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Chapitre 1

Introduction

Le développement technologique des systémes d’information et de communication 4 haute vitesse a
permis I'apparition de nouvelles applications dans le domaine des systemes répartis. Une des principa-
les tendances dans ce contexte est I'intégration de différents médias de présentation, comme le texte, la
voix, les images et les vidéos dans un trés vaste domaine d’applications informatiques distribuées (par
exemple, téléenseignement, publications électroniques, travaux coopératifs). Ces systémes sont appelés
systemes multimédias et hypermédias. Dans ce travail, nous considérons qu’un systéme hypermédia
est un systéme multimédia dans lequel les informations menomédias et multimédias sont accédées et
présentées a l‘aide des mécanismes de navigation basés sur des liens. Les documents hypermédias
définissent les structures des informations hypermédias.

Les informations utilisées, stockées et €changées par des applications multimédias et hypermédias
représentent un investissement important. Ainsi, il est vital que ces informations soient utilisables dans
un monde en rapide évolution tant au niveau des systémes que des technologies. Pour cela, il est néces-
saire de définir un langage commun pour tous les systémes de communication multimédias/ hypermé-
dias qui apparaitront dans les années a venir [Colaitis, 92).

Les systémes hypermédias existants sont malheureusement basés sur des concepts et des modéles dif-
férents, et apparaissent & ce titre comme des systémes fermés. Ainsi les composants hypermédias créés
a partir d’une solution ad-hoc dans un systéme particulier ne peuvent étre ni réutilisés ni transférés
facilement. Afin de résoudre ce probleme, plusieurs modeles et formats d’échange multimédias/
hypermédias ont été proposés; ils définissent des concepts syntaxiques et sémantiques permettant de
réaliser des systémes multimédias et hypermédias ouverts. En particulier, le modale de référence
hypertexte Dexter [Halasz, 90] est une tentative de capturer, de fagon formelle et informelle, les abstrac-
tions importantes rencontrées dans un vaste domaine de systémes hypermédias existants et futurs.

En paralléle, des normes internationales pour la représentation d’informations multimédias et hyper-
médias ont été développées : MBEG [ISO 13522], HyTime [Newcomb, 91] et HyperODA [Appelt, 93].
Ces normes internationales sont destinées a permettre le transfert et le traitement de ces types d’infor-
mations dans un systéme ouvert. Par exemple, la future norme internationale 1ISQ/IEC MHEG {(Multi-
media Hypermedia Expert Group) [ISO 13522] définit un codage (une représentation) d’informations
multimédias et hypermédias, permettant I"échange de plusieurs types de médias, des structures repré-



sentant la composition temporelle et spatiale de ces médias ainsi que les interactions lors de leurs pré-
sentations.

A cause de la complexité structurelle des systémes hypermédias, leur conception ne peut pas étre abor-
dée efficacement et aisément en utilisant directement les normes internationales précédermnment citées.
Ainsi, un modéle logique de plus haut niveau doit étre utilisé pour faciliter la description des docu-
ments hypermédias. Le travail développé dans ce mémoire de thése propose un tel modéle de spécifi-

cation de documents hypermédias qui permet ensuite la génération automatique de représentations
MHEG.

Comme dans le cas général des systémes et applications répartis, la spécification et la validation sont
deux étapes fondamentales du cycle de développement des documents hypermédias. Ainsi, ce déve-
loppement requiert l'utilisation d’un modele définissant un formalisme capable de spécifier et de vali-
der le comportement logique (la navigation basée sur les liens) et temporel du document. La
spécification de documents hypermédias par Iutilisation de modeéles informels ou semi formels peut
étre source d’ambiguités et ne permet pas I'utilisation d’outils permettant 'analyse des propriétés de la
spécification. A l'inverse, les modeles formels permettent la construction d’une spécification précise et
non ambigué. De plus, seule la représentation formelle peut mener a des analyses réellement significa-
tives d'un systeme, et seules les techniques d'analyse formelle sont adéquates pour vérifier précisé-
ment les propriétés importantes.

L existe plusieurs modeles formels de systénies hypermédias ([Stotts, 90], [Halasz, 90]) et multimédias
([Little, 90], [Diaz, 93]). Mais il n’y a pas a ce jour de modele formel permettant I'expression facile et
complete, a travers une approche unifiée, des structures des systémes hypermédias répartis. A partir
de cette constatation et prenant en compte les concepts établis par le modgle de référence hypertexte
Dexter et le modéle multimédia RAPFT (Réseaux de Petri a4 Flux Temporels), [Diaz, 93], [Sénac 95a] et
[Sénac, 96a] proposent un nouveau modele formel, nommé Réseaux de Petri Hiérarchisés it Flux Temporels
(RAPHFT). Ce dernier permet une spécification formelle unifide et précise de la synchronisation logi-
que et temporelle & l'intérieur des systémes hypermédias distribués. Ce modéle n'a pas pour objectif la
description compléte de documents hypermédias; par exemple, il ne fournit pas les moyens de spéci-
fier les informations d’acces ou les caractéristiques spatiales et sonores des présentations qui compo-
sent un document.

Ce mémoire propose d‘abord une version interprétée du modele RAPHET, appelée RAPHFT-], qui
étend le modeéle RAPHFT afin de spécifier les données et les caractéristiques spatiales et sonores des
présentations. Le terme «interprétation» signifie que l'on a étendu la sémantique des places du modgle
RAPHFT. Cette sémantique a été définie & partir des concepts proposés par la norme MHEG, cela afin
de permettre la représentation de toutes les informations nécessaires 2 la genération automatique de
représentations MHEG.

Au-dela du modele RAPHFT-I, nous proposons une méthodologie de prototypage de documents
hypermédias dans laquelle la spécification et l'analyse des documents sont faites & I‘aide du modale
RAPHFT-I et I'implantation est supportée par la production automatique de représentations MHEG.
Pour la présentation de ces représentations MHEG, il est nécessaire d’utiliser des systémes supportant
des applications MHEG, a savoir des interpréteurs MHEG (des exemples d'interpréteur MHEG sont
présentés dans [Meyer-Boudnik, 95]). Le but de ce travail n’est pas d’obtenir un modéle permettant la
speécification de tous les documents hypermédias représentables en MHEG, mais seulement un sous-

ensemble structuré et modulaire dont le comportement peut étre spécifié au moyen de réseaux
R4PHFT.
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Lobjectif de cette méthodologie est de fournir une base formelle solide pour la spécification et I'analyse
de documents hypermédias, et pour la traduction de cette spécification en une représentation MHEG.
Un environnement de développement interactif, incluant un éditeur graphique, un analyseur et un tra-
ducteur MHEG, est nécessaire a la création de documents hypermédias MHEG, Nous avons développé
un tel environnement de développement de représentations MHEG.

Enfin, dans le contexte du développement formel de documents hypermédias, nous proposons une
variante de la méthodologie précédente permettant la création de documents hypermédias interpréta-
bles par une application Java. Java {Sun, 95] est un langage orienté-objet et multi-tiches permettant la
réalisation des applications hypermédias sur Internet. Une application Java peut étre transférée via le
réseau et interprétée par une machine virtuelle indépendante d*un systéme d‘exploitation. Ainsi le lan-
gage Java permet de développer des applications multimédias portables. Nous avors développé une
application Java permettant de décrire dans la forme d‘un RAPHFT-I un document, puis de l‘analyser
et de l'interpréter (de le présenter).

Les travaux présentés dans ce mémoire ont été conduits au sein du groupe de recherche Outils et Logi-
ciels pour la Communication (OLC) du Laboratoire d‘Analyse et d*Architecture des Systemes du CNRS
(LAAS-CNRS). Les thémes de recherche traditionnellement abordés par le groupe OLC portent essen-
tiellement sur la conception formelle de protocoles de communication. Les limitations des protocoles
actuellement utilisés pour le transport d’informations multimédias ont amené le groupe OLC & con-
duire une réflexion sur les nouvelles exigences induites en matiére protocolaire par les profils applica-
tifs multimédia et hypermédias. Il est apparu que cette étude devait en tout premier lieu débuter par
une définition claire et non ambigué des caractéristiques fondamentales des applications multimédias
et hypermédias. L'expertise et la longue pratique du groupe OLC dans le domaine des techniques de
spécification formelles a conduit ces travaux vers l'utilisation des méthodes formelles afin de décrire
précisément les problématiques du multimédia et de I’hypermédia. En particulier, ces travaux ont
abouti & la définition du modéle RAPHFT [Sénac, 96b]. Bien siir, le passage de la description formelle
des documents hypermédias & leur implémentation est un probléme critique devant étre résolu afin de
garantir la validité et la qualité des applications multimédias et hypermédias. C’est pourquoi dans le
cadre de cette thése, nous sommes consacrés a la définition et & la mise en ceuvre d‘une approche for-
melle de conception de documents hypermédias portables basée sur le modéle RAPHFT.

Cette thése a été réalisée dans le cadre du projet CESAME (Conception Formelle de Systémes Distri-
bués Coopératifs Haut-débit Multimédia) [Diaz, 94a), financé par France-Télécom et associant le CNET,
le CCETT et le CNRS. Le choix de la norme MHEG pour la représentation de documents hypermédias
a été pris conformément au souhait émis par France Télécom.

Ce mémoire est organisé de la fagon suivante :

Le chapitre 2 est consacré a la problématique de la modélisation de documents hypermédias. En pre-
mier lieu, nous présentons les concepts généraux des systemes hypertextes, multimédias et hypermé-
dias. Ensuite, nous introduisons les principales exigences qui doivent étre satisfaites par un modele
hypermédia. Sur cette base, nous présentons et critiquons les principaux modeéles multimédias et
hypermédias. En particulier, nous avons vérifié que le modéle RAPHFT satisfait presque tous les
besoins d'un modéle de composition logique et temporelle de documents hypermédias. Néanmoins, le
modéle RAPHFT ne permet pas la description compléte de documents hypermédias.

Le chapitre 3 présente les concepts MHEG utilisés pour la définition du modéle RAPHFT-] et la présen-
tation de la procédure de traduction d'une spécification RAPHFT-1 en une représentation MHEG.

Le chapitre 4 propose le modéle RAPHFT-1, qui étend le modéle RAPHFT afin de permettre la spécifica-
tion compléte de documents hypermédias. Cette extension a été définie a partir des concepts proposés



par la norme MHEG, cela afin de permettre la génération automatique de représentations ouvertes
MHEG & partir du modéle RAPHFT.

Le chapitre 5 introduit une procédure de traduction d'un réseau RAPHFT-1 vers une représentation
MHEG. La définition de cette procédure permettra la génération automatique d'une représentation
finale (un code interprétable par une machine) d’un document hypermédia a partir de sa spécification
RAPHFT-L Cette représentation pourra donc étre utilisée dans un systéme hypermédia ouvert.

Le chapitre 6 présente une méthodologie formelle de prototypage de documents hypermédias dans
laquelle la spécification et I'analyse des documents sont faites a Yaide du modéle RAPHFT-T et I'implan-
tation est supportée : soit par la production automatique de représentations MHEG qui peut étre
échangée et présentée dans un systéme ouvert; soit par l'interprétation de la spécification RAPHFT-1
par une application Java qui peut étre transférée sur Internet et présentée sous plusieurs systémes
d’exploitation. Ce chapitre présente aussi deux outils mettant en ceuvre Ia méthodologie de développe-
ment de documents hypermédias qui ont été implémentés dans le cadre de ce travail : 'outil RAPHFT-
I MHEG permettant la génération de représentations MHEG; et l'outil Java RAPHFT-] permettant
I'interprétation de spécifications RAPHFT-1.

Enfin, le chapitre 7 conclut ce travail.



Chapitre 2

Modélisation de documents hypermédias

Les systtmes multimédias et hypermédias répartis sont irés complexes, principalement & cause du
grand nombre de fonctionnalités qui leur sont associées. Une liste partielle de ces fonctionnalités
englobe : la gestion d’objets répartis, I'architecture de documents hypermédias, les formats d’échange
d’informations, les langages de script, les formats de données médias, les outils, les services des systé-
mes d’exploitation, les protocoles et les architectures de communication. Dans [Buford, 94a], 'auteur
propose un cadre de travail pour I'organisation et la définition des interrelations entre les différentes

fonctionnalités des systtmes multimédias et hypermédias. Ce cadre de travail est composé de quatre
modéles :

* Modéle d'Information Multimédia : il comprend la modélisation des données pour le stockage,
lacces et le traitement d'informations multimédias. Un modéle multimédia doit permettre la spéci-

fication des composants d'un document, des associations et des relations entre ces composants et
des interactions avec I'utilisateur.

* Modele de Traitement Multimédia Réparti : il englobe les services du systéme d’exploitation et les
outils de création d’applications multimédias/ hypermédias. [Buford, 94a} présente un modale 4 7
couches (application, toolkits, orchestration, services média, services de systéme et service de maté-
riel) contenant les fonctionnalités nécessaires au traitement d'applications multimédias réparties.

* Modéle de Conférence Multimédia : il fournit les abstractions pour la communication multi-desti-
nations, le transfert en temps-réel, le courrier électronique et la téléphonie avec vidéo,

* Modele de Multiservices de Communication : il contient le modéle de communication avec une
architecture de réseau, de protocoles de communication et d'interfaces.

Dans ce travail, nous traitons uniquement des modéles d’informations hypermédias, c’est-a-dire que
nous ¢tudions la modélisation des composants de documents hypermédias et de leur composition. La
section 2.1 introduit les principaux concepts hypermédias. La section 2.2 présente les modes d’échange
de documents hypermédias. La section 2.3 introduit les principales exigences qui doivent étre satisfai-
tes par un modele hypermédia. Ensuite, 1a section 2.4 présente les principaux modéles multimédias et
hypermédias. Enfin, la section 2.5 présente les conclusions de ce chapitre.



2.1 Hypermédia

Lhypermédia combine différents types de médias de présentation offerts par le multimédia avec la
structure d’information offerte par I’hypertexte [Hardman, 94].

2.1.1 Documents hypertextes

Un document hypertexte est une structure d’information organisée de facon non linéaire : les données
sont stockées dans un réseau de nceuds connectés par des liens (voir la base de données hypertextes de
la figure 2.1) :

* Les noeuds contiennent des unités d’information composées de textes et d’informations graphiques.
En général, un neeud représente un concept ou une idée, exprimés d’une facon textuelle ou graphi-
que.

* Les liens définissent des relations logiques (ou sémantiques) entre les neeuds, c’est-a-dire entre les
concepts et les idées. La notion d'ancre, introduite par le modéle de référence hypertexte Dexter
[Halasz, 90] (voir section 2.4.1), permet la spécification d'une partie de l'information qui sera source
ou destination d’un lien. Une ancre hypertexte spécifie une séquence de caractéres dans le texte ou
le noeud entier. Les ancres source et destination d’un lien peuvent étre définies dans différents
neceuds ou dans un méme neeud.

En général, quand le lecteur d’'un document hypertexte clique sur une ancre source, le lien est suivi,
causant la présentation de l’ancre destination. Ainsi, le lecteur peut naviguer dans le document i tra-
vers les ancres et les liens. Parfois, un nceud est aussi défini comme une unité de navigation.

Il'y a d’autres mode d‘accés aux informations que la navigation par les liens hypertextes. Par exemple,

a partir d’'un mécanisme de haut niveau, le lecteur peut demander une recherche par mots-clefs, aller
directement & un nceud spécifique, ou parcourir la liste de nceuds précédemment visités.

.

La figure 2.1 présente une correspondance entre les informations et les ancres sur ’écran, et les nceuds,
les liens et les ancres dans la base de données hypertexte. Au début, le contenu du neeud LAAS a été
présenté. Ensuite, le lien ancré sur la phrase «Comment se rendre au LAAS» dans le nceud LAAS a été
suivi, causant la présentation de l'information associée au nceud Ifinéraire.
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Comme les textes et les images sont des informations statiques (l'information n’évolue pas dans le
temps), la notion de temps n’est pas utilisée lors de la spécification des documents hypertextes classi-
ques. Dans I'hypertexte, le temps de présentation des informations est déterminé par le lecteur du
document en suivant les liens.

2.1.2 Documents multimédias

Un document multimédia peut étre vu comme une spécification des activités qui sont définies pour
coordonner la présentation d’une collection de composants {figure 2.2). Ces composants peuvent étre
constitués de différents types de médias avec des caractéristiques temporelles différentes {Steinmetz,
90] : les médias dépendants du temps ou dynamiques {ou encore continus) qui évoluent dans le
temps, comme les séquences vidéo et audio, ou les animations graphiques; et les médias indépendants
du temps ou statiques (ou encore discrets), comme les textes, les graphismes et les images'. De plus,
ces composants peuvent étre stockés dans différents sites d’un systéme réparti.

PAEA[IN différents types de médias

\» lien

L ancre

temps

Figure 2.2 Document multimédia [Hardman, 94]

Pour I'orchestration de la présentation des composants d’un document multimédia, I'auteur peut défi-
nir la position de départ et de fin des présentations, et/ou les relations conditionnelles et temporelles
entre et a l'intérieur des présentations (voir section 2.3.3). Cette description de l'ordre temporel relatif
de présentation des composants du document est appelée scénario multimédia.

Les documents multimédias peuvent étre interactifs. Typiquement, il y a deux méthodes d’interaction a
partir desquelles le lecteur peut contrdler la présentation [Hardman, 94] :

* Une méthode de contrdle de la présentation, qui permet d’ajuster la référence de temps utilisée pour
la présentation. Avec ce mécanisme, le lecteur peut arréter, répartir, faire I’avance ou le retour rapide

(et quelques fois la recherche) de la présentation du document, cela a partir d"une interface similaire
au contrdle d'un magnétoscope.

* Une méthode d'interaction similaire & un lien hypertexte rudimentaire défini par une ancre et un
lien. En suivant ce lien, la présentation «saute» vers une autre partie du document. Cette méthode
d'interaction est illustrée dans la figure 2.2 : quand l'utilisateur clique sur l'ancre, la présentation
saute vers le point t.

2.1.3 Documents hypermédias

Un document hypermédia est une combinaison de documents hypertextes et de documents multimé-
dias (illustré par la figure 2.3). Il représente une évolution naturelle de I'hypertexte, dans laquelle les
notions ou les concepts des nceuds hypertextes peuvent maintenant étre exprimés par différents types
de médias de présentation. L’inclusion des données multimédias augmente le pouvoir d’expression de
I'information contenue dans le document et rend la présentation de celui-ci plus attractive et réaliste.

1. Lors de la composition du document, un certain caraciére temporel peut étre associé aux médias statiques. Par exemple,
Tauteur peut associer une durée de présentation a une information textuelle.
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temps

Figure 2.3 Document hypermédia

Comme dans les documents hypertextes, les ancres permettent la spécification d’une partie de la pré-
sentation d’un média qui sera source ou destination d’un lien hypermédia. Par exemple, une ancre
peut étre une séquence de trames vidéo ou une région d'une image.

Les liens hypermédias peuvent étre temporisés. Ce type de lien est activé pendant un intervalle tempo-
rel et il peut étre suivi automatiquement en fonction des contraintes temporelles. Ce type de lien intro-
duit la notion de systémes hypermédias actifs [Stotts, 90].

L'inclusion des données multimédias dans les structures hypertextes introduit un aspect temporel pour
la spécification de documents hypermédias. Ainsi, il est nécessaire qu'un modele hypermédia fournisse
des mécanismes permettant I'intégration temporelle d’une variété de médias statiques ou dynamiques.
Enfin, un modeéle hypermédia doit fournir les mécanismes de description des interactions possibles
avec le lecteur du document, ¢’est-a-dire qu’il doit permettre la définition des liens hypermédias, exten-
sion des liens hypertextes (avec un caractére temporel), et des autres méthodes d’interaction.

2.2 Echange des documents hypermédias

Les documents hypermédias sont situés dans des serveurs multimédias, dans lesquels des fragments
d’information stockés par différents serveurs multimédias (n'importe ol dans le monde mais aussi
dans le disque local) peuvent &tre accédés par les systémes clients (figure 2.4). Les serveurs multimé-
dias en général fournissent la capacité de stockage et de capture des informations multimédias, et peu-
vent étre dédiés 2 un type de média (les serveurs d'images, les serveurs de vidéos, etc.).

Station Scanner
Serveur d’images Serveur de vidéos

iz

Réseau de Communication

Systémes Clients

Figure 2.4 Clients et serveurs multimédias



Modélisation de documents hypermédias 9

Techniquement, le transfert des informations multimédias et hypermédias peut étre réalisé par deux
modes de transmission différents [Fluckiger, 95) :

* Transmission asynchrone ou télé-chargement : le document (ou une partie) est transféré sur le
réseau de communication comme un fichier complet ou un ensemble de fichiers, et délivré au sys-
téme client ol le document sera présenté. Ce processus est asynchrone, la présentation étant effec-
tuée a I'instant choisi par le systéme client ou par J‘utilisateur.

* Transmission en temps-réel et présentation synchronisée : le document, ou une parties, est trans-
féré d’un serveur et présenté simultanément, aprés un délai de transmission et de traiternent, sur le
systéme client. Ainsi, les textes, les images, ou les séquences sonores sont injectés dans le réseau
sous la forme de séquences binaires, resynchronisés et presentés dans le systéme récepteur.

Lors de la présentation d"un document hypermédia, ces deux types de transmission peuvent étre utili-
sés pour l'accés et la présentation des informations. Par exemple, un document peut étre composé d’un
ensemble de textes, d'images et de séquences audio et vidéo. Si le systeme client n"a pas la capacité de
stockage permettant le télé-chargement complet du document, ce dernier doit étre divisé en parties,
Ces parties doivent étre transférées indépendamment, quoi qu’elles puissent étre liées par des relations
logiques et temporelles. Ainsi, une partie initiale peut étre télé-chargée dans le systéme client, et quand
le lecteur sélectionne la présentation d’une autre partie qui n’est pas disponible localement, le systéme
client doit demander la transmission asynchrone ou en temps-réel de cette partie.

2.3 Les exigences d'un modéle hypermédia

Un modéle hypermédia induit une technique de description de documents hypermédias. Basées sur la
norme IS0 ODA? (Office Document Architecture) [1S0 8613}, plusieurs approches ([Meghini, 911, [Hoep-
ner, 92], [Karmouch, 93], [Kerhervé, 93]} divisent la description des documents multimédias et hyper-
médias en trois parties : la structure logique, qui décrit les différentes parties logiques du document,
ou composants, et leurs relations logiques; la structure de présentation, qui décrit comment, ol et
quand les différents composants seront présentés; et la structure du contenu, qui décrit les informa-
tions qui constituent les composants.

[Fluckiger, 95] affirme que la partition de la description des documents hypermédias dans ces trois
structures offre plusieurs avantages. La séparation entre la structure logique et de présentation, par
exemple, permet la réutilisation de la structure logique lors de la présentation du document sur des
dispositifs différents, o1 seule une simple modification ou adaptation de la structure de présentation
doit étre réalisée; et la séparation entre la description de la présentation et du contenu 2 présenter est
nécessaire parce que les documents hypermédias peuvent utiliser les mémes données dans différents
contextes {Schloss 94], de plus ces données peuvent étre utilisées par différents documents.

La séparation entre la sémantique pure (la structure logique) et la définition des instants d’apparition
des composants (le quand, défini par la structure de présentation) est contestée en partie par l'auteur
de ce mémoire. Cela parce qu'un document hypermédia n’est pas seulement ce qu’il contient, mais
aussi quand ces contenus sont présentés. Ainsi, en nous basant sur l'architecture proposée par [Klas,
90], nous considérons qu'un modéle hypermédia idéal devrait permettre une description multi-
niveaux incluant les structures suivantes : la structure conceptuelle, qui décrit les différentes parties

logiques du document, ou composants, leurs relations logiques et 4 quels instants ces composants sont

2. Les types de documents qui peuvent étre représentés par le modele d‘architecture de document ODA sont ceux fréquemment
trouvés dans les travaux bureautiques tels que les rapports, les lettres, etc (uniquement des informations statiques). La norme
ODA définit une architecture de document avec deux structures : la structure logique (les objets de base et composite) et de
présentation (p.ex. pages, blocs).
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présentés; la structure de présentation, qui décrit comment et ot les différents composants seront pré-
sentés; et la structure du contenu, qui décrit les informations qui constituent les composants.

L'unique différence entre cette classification et la premiére est que «le quand» de la présentation des
composants est transféré de la structure de présentation vers la structure logique. Ainsi, contrairement
a I'affirmation de [Fluckiger, 95, lors de la présentation du document en différents systémes clients, la
structure logique et le comportement temporel (la structure conceptuelle} peuvent étre réutilisables.
Par contre, les présentations (la structure de présentation et du contenu) non supportées par le systéme
client doivent étre adaptées, alors que le «quand» de la présentation des composants doit étre respecté,
Par exemple, si un composant est constitué d'une présentation audio et si le systdéme client ne permet
pas la présentation de ce type de média, le contenu de ce composant peut étre remplacé par une infor-
mation textuelle. Mais les comportements temporels de ces présentations doivent étre équivalents.

En dehors de ces trois structures, un modéle hypermédia doit permettre aussi la spécification des
méthodes d’interaction possibles. Ainsi, il doit permettre la définition des ancres, des liens hypermé-
dias et des autres méthodes d’interaction des documents multimédias.

A partir de la description compléte du document, un systéme hypermédia peut utiliser deux approches
différentes pour présenter le document : via une interprétation directe de la description logique
(comme éditée par I'auteur) du document; ou via une traduction de cette description logique vers une
représentation physique qui sera ensuite stockée, transférée et présentée.

Cette section présente les principales exigences qui doivent étre satisfaites par un modéle hypermédia.
Cette étude est divisée en six parties : la modélisation des structures du contenu (section 2.3.1), concep-
tuelle (section 2.3.2), et de présentation (section 2.3.3) d’'un document hypermédia; la spécification des
meécanismes d’interactions (section 2.3.4); les approches de modélisation de la structure conceptuelle

des documents hypermédias (section 2.3.5); et enfin les approches de présentation du document (sec-
tion 2.3.6).

2.3.1 Structure du contenu

Une des étapes nécessaires a la réalisation d’un document hypermédia est la génération ou capture des
différentes informations qui vont &tre utilisées pour la composition du document. Par exemple,
lauteur peut utiliser une caméra pour enregistrer une séquence vidéo ou bien il peut créer une infor-
mation graphique a partir d'un éditeur spécialisé. Dans ce travail, nous appelons ces informations des
données primitives.

Les données primitives peuvent étre constituées de deux types d'information : des données médias,
qui peuvent &tre vues par le lecteur du document (audio, vidéo, texte, etc.); et des données non-médias
qui ne peuvent pas étre présentées immédiatement (document HyperODA et HyTime, etc.). Toute ces
données peuvent étre stockées dans une base de données locale ou bien étre réparties sur différents ser-
veurs multimédias.

La structure du contenu est responsable de la description des données primitives. Par exemple, elle
peut &tre constituée d’un ensemble de données primitives et de leurs descripteurs. La paire données
primitives et description de ces données est appelée par la suite objet multimédia (quoiqu’il puisse
spécifier des données non-médias ou encore des données monomédias). Le terme «objet» est utilisé ici
dans une acception large si bien que la représentation de cette information ne suit pas nécessairement
une approche orientée-objet.

Au niveau de la structure du contenu, un modale hypermédia doit permettre, entre autre, la spécifica-
tion des informations d'accés et de manipulation des données primitives, et les valeurs originelles des
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caractéristiques spatiales, sonores et temporelles de présentation {par exemple la vitesse et la taille ori-
ginelles de présentation d’une séquence vidéo).

2.3.2 Structure conceptuelle

La structuration conceptuelle spécifie les composants et les groupes de composants d'un document
hypermédia, et la composition logique et temporelle de ces composants.

2.3.2.1Les composants et les groupes de composants

La structure conceptuelle contient la définition des composants sémantiques du document, permettant
la partition du discours du document, par exemple, en chapitres et paragraphes, ou une série de
séquences vidéos et de titres. Un exemple de cette structuration est présenté dans la figure 2.5.

Choix
D

/

Séquence Parallele
(__Tite ) ( Seciion ) ( Section ) (Annotations )
I———Séquence———l r—Séquane
X (Paragraphe ) {(_Paragraphe ) (Paragraphe ) @aragrap@
Parallele Parallléle

Serveur de Serveur Serveur
textes et de d'images d’audio et
graphismes de vidéo

Structure de Présentation et.du Contenu

Figure 2.5 Exemple de structure conceptuelle d’un document hypermédia

Comme pour la programmation de systémes de grande taille, Ia spécification de documents hypermé-
dias devient délicate et trés complexe lorsque la taille augmente. La structuration conceptuelle est aussi
utile pour la construction de présentations complexes & partir de petits groupes d’information. Ainsi, la
description du document pourrait étre divisée en sections, chaque section pouvant étre créée de fagon
indépendante des autres sections [Hardman, 95] : les présentations qui expriment ensemble une idée
Ou un concept peuvent étre groupées et ce groupement peut étre réutilisé n'importe ol dans le docu-
ment. De plus, ces mécanismes de structuration permettent la composition du document a partir de
techniques top-down et/ou botton-up, Iis permettent aussi la définition de relations logiques et temporel-
les entre ces groupes et la définition de contraintes temporelles associées & un groupe de présentations.

En conclusion, la structure conceptuelle introduit le bénéfice de la modularité, de I'encapsulation et de
mécanismes d’abstraction.

La définition d"un composant du document doit étre réalisée indépendamment des informations con-
cernant la représentation du contenu du composant lui-méme (Klas, 90], qui sont décrites par la struc-
ture de présentation et du contenu (comme illustré par la figure 2.5). Ainsi, les composants de la
structure conceptuelle doivent faire uniquement mention des informations que ces composants repré-
sentent. Afin de simplifier la tache de spécification d’un document hypermédia, cette mention doit &tre
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indépendante du type d'information (données médias ou non-médias) ou de sa localisation géographi-
que {locale ou répartie).

Lors du stockage et de la transmission d’un document, certaines parties de la structure conceptuelle et/
ou les contenus des composants peuvent étre incluses explicitement ou implicitement dans la structure
du document [Fluckiger, 95] :

Inclusion explicite : la structure du document hypermédia contient les données primitives elles-
mémes. Ainsi, la structure du document et les contenus inclus explicitement sont stockés dans un
méme fichier et transférés conjointement.

Inclusion implicite : la structure du document hypermédia fait référence aux données primitives ou
autres parties de la structure conceptuelle. Ainsi, dans les modes de transmission en temps-réel et
de télé-chargement (section 2.2), seule une partie du document doit tre transférée quand l'inclusion
implicite est utilisée. Lors de la présentation du document, le systeme client doit accéder de facon
distante aux parties incluses implicitement dans le document.

2.3.2.2Les chemins de parcours et les structures des informations

La structure conceptuelle définit aussi les chemins de parcours du document hypermédia. Fondamen-
talement, deux types de liens peuvent &tre définis [Shackelford, 93} :

Lien structurel : ce type de lien fournit la structure de base d‘un document hypermédia. Quand e
lecteur suit ces liens, le discours (ou la structure)} de base est préservé comme il a été créé par
l'auteur du document. Dans la figure 2.6, les traits qui lient les composants (représentés par les car-
rés) sont des liens structurels.

Lien hyper-structurel : ce type de lien permet la définition des relations qui traversent la structure
de base d'un document. Les liens hy per-structurels peuvent étre divisés en liens associatifs et réfé-
renciels [Ginige, 95]. Les liens associatifs permettent la connexion de concepts associés et les liens
référenciels fournissent des informations additionnelles  un concept. Dans la figure 2.6, les fleches
grises représentent les liens hyper-structurels du document.

a) Structure Linéaire b) Structure Hiérarchique ¢) Structure Réseau

Figure 2.6 Types de liens et de structures

Nous pouvons distinguer trois fagons de structurer Iinformation [Ginige, 95] :

Structure linéaire (figure 2.6a) : elle est utile dans les documents dits «tours guidés», o le docu-
ment fournit une procédure d’aide avec une liste d’actions discrétes qui doivent étre exécutées dans
un ordre particulier. Par exemple, les structures linéaires sont présentes dans les matériels d’entrai-
hement, parce qu'un instructeur doit enseigner les modules d’une fagon séquentielle. L'auteur peut
inclure des questions en plusieurs points et si l'utilisateur donne de mauvaises réponses, des infor-
mations additionnelles peuvent étre affichées via des liens référenciels.

Structure hiérarchique (figure 2.6b) : elle est utilisée pour les documents comparables aux livres
(organisés en chapitres et paragraphes), et I'auteur peut utiliser, par exemple, des liens référenciels
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vers un glossaire ou une section de référence.

* Structure réseau ou graphe (figure 2.6¢) : elle contient des liens associatifs. Ces liens sont de natures
sémantiques et pragmatiques, et sont véritablement non-séquentiels. La structure réseau est plus
adaptée pour 'organisation d’informations de type encyclopédie.

Un document hypermédia peut contenir 4 la fois ces trois types de structures; ainsi, un modéle hyper-
média idéal devrait supporter tous ces types de structures.

2.3.2.3Composition temporelle du document

La structure conceptuelle définit aussi la composition temporelle d’un document hypermédia, qui con-
siste en la description des instants de départ et d’arrét des présentations des composants et des rela-
tions temporelles et conditionnelles entre ces présentations. Ces relations sont établies entre des
événements définis a l'intérieur des différentes présentations. Il y a deux types d’événements qui peu-
vent arriver pendant la durée d’une présentation :

* Les événements synchrones (prévisibles) : ce sont les événements dont les positions dans le temps
sont déterminées a l'avance. Un exemple d’événement synchrone est l'instant auquel une certaine
trame vidéo ou un échantillon sonore sera présenté. La position de ces événements peut étre déter-
minée seulement dans les conditions idéales (sans prendre en considérations les délais imprévisi-
bles, comme une charge de réseau excessive).

* Les événements asynchrones (imprévisibles) : ce sont les événements dont les positions dans le
temps ne peuvent pas étre déterminées en avance, comme Vinstant ot un logiciel arrive dans un état
particulier ou bien les interactions avec le lecteur du document.

Les relations temporelles

Les relations temporelles définissent les positions temporelles relatives entre et 4 I'intérieur des compo-
sants d'un document hypermédia. La description de ces relations requiert un modéle temporel. Par
rapport a son unité élémentaire, deux classes de modales temporels peuvent étre identifiées [Wahl, 94] :

* Les modeles basés sur les points : ce sont des modéles dont les unités élémentaires sont les événe-
ments. Il y a trois relations déterministes qui peuvent étre définies entre deux événements : un évé-
nement doit arriver avant, simultané avec, ou aprés un autre événement. Etant donné qu'une
relation temporelle non-déterministe résulte d“une disjonction des relations temporelles déterminis-
tes, 2 relations non-déterministes peuvent éire représentées par cette approche (par exemple, un

événement doit arriver avant ou simultanement avec un autre événement)

* Les modeles basés sur les intervalles : ce sont des modéles dont les unités €lémentaires sont les
intervalles. [Hamblin, 72] et [Allen, 83] définissent qu’il y a 13 relations temporelles possibles entre
deux intervalles (figure 2.7) : avant, précede, chevauche, pendant, commence, finit et égale, auxquelles
s"ajoutent les relations inverses (exceptée la relation égale). 2 relations non-déterministes peuvent
étre exprimées par cette approche.

[Wahl, 94] montre que les modeles temporels basés sur les intervalles sont plus appropriés aux syste-
mes multimédias :

* Les approches basées sur les intervalles couvrent un nombre plus grand de relations que les appro-
ches basées sur les points.

* Les approches basées sur les intervalles offrent une abstraction de plus haut niveau pour la descrip-
tion des relations temporelles multimédias, car les durées de présentation des composants apparais-
sent comme des intervalles temporels (ces présentations ont des durées différentes de zéro et infini).
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Figure 2.7 Les relations fondamentales entre deux intervalles [Allen, 83)
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Les relations temporelles peuvent définir deux types de synchrenisation :

* Synchronisation inter-média : ce sont des relations temporelles entre événements ou intervalles
définis dans différentes présentations. Par exemple, «le début de la présentation B doit arriver 5 s
aprés la fin de la présentation A». La synchronisation fine et suivie entre différents médias, par
exemple la lip-synchronization (la synchronisation entre le mouvement des levres et la voix) est appe-
lée synchronisation continue.

* Synchronisation intra-média : ce sont des relations temporelles entre événements ou intervalles
définis a l'intérieur d‘un objet multimédia dépendant du temps, par exemple, définies entre les tra-
mes dune séquence vidéo ou entre les échantillons sonores d’une séquence audio.

En général, les synchronisations intra-médias sont des dépendances temporelles naturelles qui sont
définies implicitement lors de la production des données primitives {(dans la structure du contenu). Le
schéma de synchronisation intra-média peut étre changé par l'auteur du document lors de la définition
de la structure de présentation. Par exemple, la synchronisation entre les trames d’une séquence vidéo
peut étre définie par la vitesse de présentation de cette séquence. Les synchronisations inter-média sont
généralement des dépendances temporelles artificielles spécifiées explicitement par l'auteur de la
structure conceptuelle d'un document. Ainsi, en général les synchronisations inter-médias sont décrites
par la structure conceptuelle d’un document, et les synchronisation intra-média font partie de la struc-
ture de présentation.

Les relations temporelles peuvent étre définies de fagon statique. Ce processus qui consiste A organiser
explicitement les relations temporelles entre les composantes est nommé orchestration. En contraste,
les relations temporelles dites relations en-direct (ou vivantes) sont des relations qui sont définies de
fagon dynamique [Fluckiger, 95]. Des exemples des relations en direct sont : la synchronisation entre
une vidéo et une audio enregistrées en direct, ou les synchronisations dans un travail coopératif. Dans
ce mémoire, nous traitons uniquement des relations temporelles orchestrées, qui sont les relations les
plus couramment rencontrées dans les documents hypermédias.

Pour Iorchestration d'un document hypermédia, il est nécessaire d“utiliser un modele de spécification
des relations logiques, conditionnelles et temporelles (ces modéles seront présentés en détail dans la
section 2.3.5). Ces modeles peuvent décrire de facon procédurale ou déclarative la composition du
document. La description procédurale décrit complétement la structure de contréle de présentation du
document & partir de la description ordonnée des actions. Une description déclarative de 1'orchestra-
tion décrit les contraintes temporelles entre les présentations sans prendre en considération I'ordre
chronologique des actions (un événement dans le futur peut influencer une action dans le passé). Ce
dernier requiert le calcul de I'ordonnancement des présentations qui composent un document hyper-
média. Ce calcul peut étre réalisé en temps de compilation (compile-time computation) et/ou en temps de
présentation (run-time computation) [Blakowski, 96].
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A cause du non-déterminisme de la durée de traitement des informations dans les systémes hypermé-
dias répartis (causée par le réseau de communication, et les délais d’acceés aux bases de données, etc.),
les relations temporelles envisagées ne peuvent pas toujours étre garanties; ¢’est pourquoi un modéle
hypermédia doit permettre a I'auteur du document de specifier des méthodes de tolérance de synchro-
nisation [Wynblatt, 95]. Ainsi, 'auteur peut spécifier quels compromis de synchronisation sont accepta-
bles et les moyens de spécifier des traitements d’exception lors de la violation de ces contraintes.

Les relations conditionnelles

Une relation conditionnelle est définie par une condition, associée aux états d’un ensemble de compo-
sants (par exemple, un état de présentation, de préparation ou d‘exécution), et des actions qui seront
appliquées a un ensemble de composants quand la condition est satisfaite. Par exemple, «si A est en
cours de présentation et si le lien L est activé, alors présenter B» est une relation conditionnelle.

La Synchronisation dans un systéme Réparti

Les besoins de spécification des relations temporelles d’un document multimédia ou hypermédia sont
dépendants du type de transfert du document (voir section 2.2):

* Pour le télé-chargement de documents hypermédia, les informations de synchronisation sont déli-

vrées (completement ou en parties) avant le départ de la présentation du document (ou d’une partie
du document).

* Pour la présentation synchronisée de scénarios multimédias, il ¥ a trois approches fondamentales
pour la livraison des informations de synchronisation pour les systémes récepteurs [Blakowski, 96] :

- Délivrance des informations de synchronisation avant le départ de la présentation : I'implémenta-
tion de cette approche est simple et elle permet une facile manipulation dans le cas des plusieurs
sources d'objets multimédia, Par exemple, [Chassot, 95] utilise ce type d'approche. Le désavan-
tage est le délai causé pour le transport de la spécification de la synchronisation avant la présenta-
tion;

- Utilisation d’un canal de synchronisation additionnel : aucun délai n‘est produit par cette appro-
che, mais le canal de communication additionnel est nécessaire et il peut &tre source d’erreurs
dues au délai ou a la perte des unités de synchronisation.

- Multiplexage des flux de données et des informations de synchronisation : dans ce cas les informa-
tions de synchronisation et les objets multimédias sont délivrés conjointement. Par exemple,
[Courtiat, 94b] [Courtiat, 96a] utilise ce type d’approche. Le probléme est la difficulté de définir
une connexion de transport fournissant les qualités de service requises par tous les médias véhicu-
lés [Chassat, 96].

2.3.3 Structure de présentation

La modélisation de la structure de présentation d‘un document hypermédia englobe la description des
caractéristiques spatiales, sonores et temporelles de chaque présentation du document. L'auteur doit
spécifier les caractéristiques de présentation de chaque composant et la composition spatiale de ces
présentations a un instant donné. La spécification des caractéristiques de présentation englobe la des-
cription de la facon dont le composant sera vu (description des caractéristiques spatiales) et/ou
entendu {description des caractéristiques sonores) par le lecteur du document. La composition spatiale

3. 1y a d'autres types de traitement des composants que leurs présentations, comme la préparation des données et I'exécution
d’un exécutable. Quelques fois, 'auteur peut personnaliser le traitement de I'information; par exemple, un script peut définir
des parametres d'entrée dont les valeurs peuvent étre définies par l'auteur. Dans ce travail, nous ne prendrons pas en consi-
dération ce type de caracténsation d'une présentation multimédia,
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décrit les relations spatiales entre les présentations.

2.3.3.1Spécification des caractéristiques de présentation des composants

A partir de la structure conceptuelle du document, 'auteur doit définir le contenu des composants (c.-
a-d. associer un objet multimédia au composant) et particulariser ses caractéristiques de présentation.
Par exemple, l'auteur peut changer les caractéristiques originelles de présentation des objets multimé-
dias (comme le volume ou la vitesse de présentation), ou il peut encore définir de nouvelles caractéris-
tiques (comme la position spatiale de présentation d’une image}.

Afin de modéliser une présentation, un modgle hypermédia doit permettre la spécification, entre autre,
des informations suivantes :

* Les caractéristiques temporelles de la présentation des informations dynamiques, comme la vitesse
de présentation, la position de début et de fin de présentation et le nombre de répétitions.

* Les caractéristiques spatiales des présentations visuelles, comme la taille, la position et le style de
présentation.

* Les caractéristiques des présentations sonores, comme le volume de présentation.

* Les dispositifs de sortie, appelé canaux, sur lesquels les informations seront présentées et vues par
le lecteur du document (p-ex., une fenétre, un canal audio}.

* Des présentations alternatives peuvent étre définies afin de remplacer la présentation principale si
celle-ci ne peut pas étre présentée dans un certain systéme (présentation hypermédia adaptable au

ressources disponibles), s'il y des problemes d’acces a I'information principale, ou si les contraintes
temporelles ne sont pas satisfaites.

2.3.3.2Composition spatiale du document

La méthode la plus courante de positionnement de la présentation des composants a I'écran est la défi-
nition de la position spatiale absolue (figure 2.8a) ou relative (figure 2.8b) de chaque présentation dans
un systéme de coordonnées virtuelles,

—

a

AAS-CNRS

Figure 2.8 Composition spatiale
2.3.4 Interactions

Un des principaux aspects qui caractérisent un document hypermédia est son caractére interactif : le
lecteur du document dispose d'un ensemble de possibilités permettant le contréle de la présentation.
Quatre méthodes d’interactions peuvent étre identifiées [Hardman, 95] :

* Navigation : cette méthode permet la spécification d'un ensemble de choix donnés au lecteur du
document afin qu'il puisse sélectionner la présentation d'un concept parmi plusieurs. Elle est géné-
ralement réalisée par la création d"un lien ou script qui attache des ancres origines 4 des ancres des-
tinations.

¢ Contrle de la présentation : c’est la méthode d'interaction fréquemment trouvée dans les docu-
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ments multimédias (section 2.1.2), ot le lecteur peut arréter, répartir, faire I'avance ou le retour
rapide de la présentation du document.

* Contréle de 'environnement : cette méthode permet de particulariser Venvironnement de présen-
tation du document. Par exemple, le lecteur peut désactiver le canal audio afin d‘inhiber les présen-
tations audios ou il peut encore changer la taille d‘une fenétre.

¢ Interactions d'application : dans les méthodes précédentes, 'auteur crée le document et le lecteur
peut seulement interagir avec. Il y a des applications qui requicrent des mécanismes spécifiques. Par
exemple, dans les applications de télé-enseignement, un modele devrait permettre la spécification
de la notion de suivi des éléves (par exemple, un historique des activités de 1'éleve) et d’examen (par
exemple, & partir d’un champ de saisie de caractéres). Une autre méthode d’interaction est la recher-
che par mots-clefs. Ces types de mécanismes d’interactions sont supportés par des outils spécialisés.

Un modeéle hypermédia idéal devrait permettre la spécification de tous ces types d’interaction. De plus,
afin de simplifier la tiche de structuration conceptuelle d’un document hypermédia, un modéle devrait

fournir une approche uniforme de représentation des composants, des relations logiques et temporel-
les, et des mécanismes d’interaction.

2.3.5 Modélisation de la structure conceptueile

La description de la structure conceptuelle, c’est-a-dire la définition des composants et de la composi-
tion logique et temporelle de la présentation de ces composants, est une étape critique du développe-
ment des documents hypermédias. Les principales approches de base de composition de documents
multimédias et hypermédias sont : ligne temporelle, composition hiérarchique, composition via des
points de références et les réseaux de Petri.

2.3.5.1Lignes temporelles

La ligne temporelle permet 'alignement des présentations sur un axe temporel. La figure 2.9 présente
un exemple de ligne temporelle. Les systémes MAEstro [Drapeau, 91], QuickTime [Apple, 91}, et la
norme HyTime [Newcomb, 1991] (section 2.4.3) utilisent des modeles de composition tempozelle basés
sur cette approche.

0 4 8 16 28
-
P1 L |
P2 C—
P3 | |

1. P1 est présenté de 4 jusqu’a 16
2. P2 est présenté de 8 jusqu’a 16
3. P3 est présenté de 16 jusqu'a 28

Figure 2.9 Exemple de ligne temporelle

Cette technique offre pour principal avantage une grande simplicité dexpression des schémes de syn-
chronisation. De plus, I'auteur a une vision trés nette des informations qui seront présentées et & quel
moment elles le seront. Malheureusement, cette méthode présente plusieurs limitations :

* Elle permet seulement la définition de I'alignement temporel idéal de présentations, dans la mesure
ou elle définit les points de départ et de fin idéaux des présentations des composants du document.

* Elle requiert la connaissance exacte de la durée de présentation d'un objet multimédia. L’auteur doit
manipuler les segments d’information de fagon manuelle, afin d’obtenir les comportements tempo-
rels désirés (par 1'édition des données ou par le changement de la vitesse de présentation).
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* Comme cette approche ne fournit pas de mécanismes de structuration, ni la représentation de rela-
tions logiques, elle ne permet pas la définition de la structure conceptuelle compléte des documents
hypermédias.

Quelques modeles multimédias et hypermédias utilisent des versions étendues de V'approche ligne
temporelle, permettant la définition de relations logiques et temporelies entre présentations (par exem-
ple, 'approche proposée par [Hirzalla, 95]). Dans tous les cas, les modéles résultants de ces extensions
deviennent trés complexes et perdent lavantage principal du modéle ligne temporelle de base qui est
la simplicité de compréhension du comportement temporel du document.

2.3.5.2Composition via des points de référence

Dans I'approche de composition via des points de référence, les présentations sont vues comme des
séquences de sous-unités discretes [Blakowski 92]. La position d’une sous-unité (p.e., une trame d’une
séquence vidéo) dans un objet est appelée un point de référence. Les informations discrétes (p.e., texte)
ont seulement deux points de référence : le début et la fin de présentation. La synchronisation entre
présentations est définie par des connexions entre les points de référence. La figure 2.10 illustre la com-
position via des points de référence.

Information textuelle

2] | ] I.’ f l I T‘] I rz Séquence vidéo

I I | | | I I Iz Séquence audio

Les carrés représentent les points de références : des trames pour l'inferma-
tion vidéo et des échantillons sonores pour I'information audio.

Figure 2.10 Synchronisation via des points de référence

Un avantage du concept de point de référence est la facilité de changer la vitesse de présentation
[Haindl, 96}, parce qu’il ny a pas une référence explicite au temps.

Les limitations de I'approche de composition via des points de référence sont les suivantes :

* Les synchronisations sont définies par un ensemble de connexions entre points de référence. Lors de
la présentation du document, les irrégularités de présentations sont ignorées. Il n'y a pas de possibi-
lité de tolérance & ce niveau.

* ['utilisation unique d’une approche de composition via des points de références ne permet pas la
spécification de délais, ni la définition de synchronisations conditionnelles autres que les con-
nexions entre les points de référence.

* Cette approche n’est pas appropriée pour la description de la structure conceptuelle des documents
hypermédias. Car elle ne propose aucun mécanisme de structuration et qu’il n'y a pas de distinction
entre le composant et son contenu.

2.3.5.3Composition hiérarchique

Dans la composition hiérarchique de documents hypermédias, les présentations d'un document sont
vues comme un arbre (figure 2.11). Dans cet arbre, les nceuds internes dénotent des relations temporel-
les entre les sous-arbres sortants. Ces relations temporelles sont définies par des opérateurs de syn-
chronisation. Les principaux opérateurs de synchronisation sont les opérateurs série et paralléle. Ces
opérateurs définissent qu’un ensemble d’actions seront exécutées de fagon sérielle ou paralléle. Ces
actions peuvent étre atomiques ou composées [Blakowski, 92] : une action atomique manipule la pré-
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sentation d'une information, I'interaction avec I‘utilisateur ou un délai; les actions composées sont une
combinaison d’opérateurs de synchronisation et d’actions atomiques.

OP : Opérateurs de synchronisation (P. ex.,
série et paraliele).

ACT :Actions (P. ex., présentation d'infor-
mations, délais, interactions).

tact] [act] [AcT]

Figure 2.11 Composition hiérarchique

L'approche de composition hiérarchique présente guelques limitations :

* Cette approche ne permet pas la représentation de relations temporelles au dela des frontieres hié-
rarchiques. Ainsi, les liens hyper-structurels (section 2.3.1) ne peuvent pas étre spécifiés par cette
approche.

* Les relations logiques et temporelles entre présentations ne sont pas représentées d'une fagon natu-
relle. Au contraire de lapproche ligne temporelle, 'auteur n"a pas une vision d’ensemble des infor-
mations présentées et de leur date de présentation.

* Un ensemble d’'actions peut étre synchronisé seulement par rapport au début ou 2 la fin d'un
ensemble d’actions. Cela signifie, par exemple, que la présentation des sous-titres dans certaines
parties d’une séquence vidéo requiert le découpage de la séquence vidéo en plusieurs composantes
consécutives.

2.3.5.4Réseaux de Petri

Un réseau de Petri est un bon candidat pour la modélisation de documents hypermédias, a cause prin-
cipalement de sa représentation graphique, de la facilité de modélisation de schémas de synchronisa-
tion, et de la possibilité d’analyser d'importantes propriétés [Murata, 89] qu‘il offre. Mais, les
approches de composition basées sur le modéle de réseau de Petri ont quelques limitations :

* De maniére similaire 3 la composition hiérarchique, dans la plupart des modales basés sur les

réseaux de Petri, un ensemble d’actions peut étre synchronisé seulement par rapport au début ou &
la fin d"un ensemble d’actions.

* Cette approche ne contient pas les concepts appropriés pour représenter des synchronisations con-
ditionnelles plus complexes ni pour les méthodes d’interaction d’application {section 2.3.4).

* Dans [Hudson, 93], les auteurs affirment qu’une autre limitation de cette approche est sa complexité
: dans un certain sens, ce formalisme tend 2 étre trop puissant et, en général, de trop bas niveau pour
I'utilisation directe par un auteur d'un document.

2.3.6 Présentation des documents hypermédias

Un modéle hypermédia peut étre vu comme un modale logique de haut niveau qui facilite la tache de
création des documents hypermédias. Un systéme hypermédia peut utiliser deux approches différen-
tes pour présenter le document : via une interprétation (présentation) directe de la description logique
du document; ou via une traduction de la description logique vers une représentation physique qui
sera ensuite stockée, transférée et interprétée (ou exécutée). Un modale physique (ou modéle de stoc-
kage) définit la représentation physique d’un document hypermédia qui peut étre traitée par un sys-
téme hypermédia.

Les formats d’échange multimédia et hypermédia sont applicables a plusieurs contextes [Buford, 94a) :
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* comme un modéle de stockage pendant la création et I'édition de documents multimédias (et hyper-
médias), pour de nouvelles compositions et pendant le stockage de matériaux qui peuvent étre utili-
sés dans le processus d"édition;

* comme un format pour l'émission de médias dans une forme finale;

* comme un format d'émission en temps-réel d'un serveur vers les clients connectés via des réseaux
pour le téléenseignement, l'information-sur-demande, etc;

* pour I'échange d’informations multimédias entre applications.

L'adoption de normes internationales de représentation d‘informations hypermédias et multimédias
{par exemple, MHEG [ISO 13522], HyTime [Newcomb, 94] et HyperODA [Appelt, 93]) comme modele
physique des documents hypermédias est grandement recommandée. Les documents hypermédias
ainsi stockés pourraient étre transférés dans un systeme ouvert et présentés via des interpréteurs de la
représentation normalisée ou bien encore traduits vers une représentation spécifique & un systéme
hypermédia.

Liinterprétation (présentation) directe de la description logique du document requiert I'implémenta-
tion d’un outil d’interprétation de la description logique (une solution ad-hoc). Dans ce cas, afin de per-
mettre la présentation d’un document hypermédia dans un systeme ouvert, ce systéme doit supporter
la traduction de la description logique du document vers un format normalisé de représentation des
informations hypermédias et multimédias, ou bien, I'outil d'interprétation doit étre portable.

2.4 Modeles multimédias et hypermédias

Plusieurs modeles multimédias et hypermédias ont été proposés. Selon le type d’interface avec Vauteur
du document, nous pouvons classer ces modéles en orientés-langage et graphiques. D'autres classifi-
cations des paradigmes de création de documents hypermédias peuvent étre trouvées en [FAQ, 96] et
[Ginige, 95].

Les approches de plus bas niveau sont les modéles orientés-langage (utilisées, par exemple, par [Gibbs,
91], [Herman, 94], [Klas, 90], [Vazirgiannis, 93], MHEG fISO 13522}). Ces modéles ont un pouvoir
d’expression trés grand, mais la spécification de la composition d'un document hypermédia dans une
forme textuelle est difficile & produire et & modifier {[Ackermann, 94], [Hudson, 93]). De plus, les com-
positions temporelles entre présentations sont difficiles a identifier,

Les modéles graphiques, par exemple basés sur les approches lignes temporelles et réseaux de Petri,
ont I'avantage d'illustrer de fagon graphique la sémantique de synchronisation temporelle. Ces types
de modeles simplifient la spécification de contraintes temporelles et réduisent le temps de création de
documents hypermédias.

Les modéles multimédias et hypermédias peuvent tre aussi classés en modéles formels et non for-
mels. La spécification de documents hypermédias par I'utilisation de modéles informels ou semi-for-
mels peut étre source d’ambiguités et ne permet pas l'utilisation d’outils d’analyse. Par contre, les
modeles formels permettent la construction d’une sémantique précise et non ambigué d'un document
hypermédia et ils permettent aussi l'application de méthodes d’analyse.

La section précédente a identifié les principales exigences qui doivent &tre satisfaites par un modzle
hypermédia. Basée sur cette étude, cette section présente et critique les principaux modéles multimé-
dias et hypermédias.
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2.4.1 Modeéle de référence d’hypertexte Dexter

Le modeéle de référence d’hypertexte® Dexter est une tentative de capturer, d"une facon formelle ou

informelle, les abstractions importantes trouvées dans la plupart des systémes hypertextes {Halasz, 90].
Dexter est un modele a trois couches (figure 2.12) :

* La couche Within-component décrit la structure interne des données primitives. La définition de cette

couche ne fait pas partie du modéle Dexter, mais de modeles de référence congus spécifiquement
pour modéliser la structure d"applications particuliéres, de documents, ou de types de données.

La couche Storage modélise le réseau hypertexte par la définition des composants du document et

de ses liens. Le mécanisme d’ancrage (présenté par la suite) définit la séparation entre cette couche
et la couche Within-component.

La couche Run-time est responsable de la manipulation du réseau hypertexte au moment de la pré-
sentation du document. L'interface entre cette couche et la couche Storage est réalisée par la spécifi-
cation des caractéristiques de présentation des composants.

Run-time

Présentation de 'hypertexte;
interaction et dynamisme

Spécifications de Présentation

Storage D . ot
Base de données : réseau — omaine principal
de nceuds et Liens du modele Dexter
Ancrage

Within Component

Contenu/structure &
l'intérieur des nceuds

Figure 2.12 Les couches du modéle Dexter

Le domaine principal du modele de référence Dexter est la couche Storage. Dans cette couche, V'entité
fondamentale et I'unité de base d’adressage est le composant. Il y a trois types de composants :

* Un composant atomique représente des données primitives. Chaque composant atomique contient
un identificateur unique, le contenu lui-méme (par inclusion explicite) et les informations sur le
composant. Ces informations décrivent les propriétés du composant :

- Une liste d"ancres. Une ancre est une région a V'intérieur des données primitives qui peut étre utili-
sée comme source ou destination d’un lien.

- La spécification de la présentation, qui contient les informations originelles de présentation du
composant.

- Un ensemble dattributs/valeurs arbitraires. Ces attributs sont utilisés, par exemple, par la défini-
tion de mots-clés d'un composant.

Les composants composites fournissent les moyens de structuration d"un document hypertexte. Un

composite est une simple collection de composants atomiques, composites et liens,

Les liens sont des entités qui représentent des relations entre composants. Un lien est défini par une

liste de spécifieurs. Chaque spécifieur définit :

- I'identificateur du composant et de l'ancre qui est un point final d'un lien;

- la direction spécifie si le point défini par ce spécifieur est un point d’origine du lien, de destination
ou d’origine et de destination;

4. Dans le modeéle Dexter, les documents hypertextes englobent les documents hypermédias.
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- la spécification de la présentation.

La description muiti-couche du modeéle Dexter ne présente pas les mémes niveaux d’abstraction que
Iarchitecture de description de documents hypermédias présentée dans la section 2.3 :

Les composants décrivent et contiennent les données primitives, il n'y a pas de distinction entre la

structure conceptuelle et le contenu. Ainsi, les objets multimédias ne peuvent pas étre réutilisés,

De plus, la notion de composant composite ne fournit pas un mécanisme d’abstraction adéquat
pour la représentation de la structure du document, ot un ensemble de composants devrait étre
traités comme un objet unique. Cela n’est pas les cas du modele Dexter qui ne permet pas la défini-
tion d'une ancre attachée 4 un composite (un ensemble de composants) [Grenbaek, 94].

La couche Storage du modéle Dexter ne fournit pas les moyens de définir des relations temporelles
et conditionnelles entre les composants du document.

2.4.2 Amsterdam Hypermedia Model (AHM)

Le AHM [Hardman, 93] est un modeéle hypermédia obtenu a partir d’une extension du modele de réfé-
rence Dexter et du modéle multimédia CMIF (CWI® Multimedia Interchange Format) [Bulterman, 91], Le
modele AHM résout quelques problémes du modéle Dexter, qui sont : 'absence de la notion de temps
dans la couche Storage; I'absence de moyen de spécifier l'information de présentation de haut niveau; et
I’absence de la notion de contexte pour les ancres.

Contrairement au modeéle de référence Dexter, le modéle AHM permet la représentation des relations
temporelles entre 1’ensemble des présentations qui composent un document hypermédia. Un exemple
de composition temporetle d'un document hypermédia est présenté dans la figure 2.13. Ci-dessous,
nous présentons les éléments utilisés pour la représentation de cette composition :

Les composants atomiques du modeéle Dexter représentent les données primitives et un ensemble
d’informations sur ces données. Le modéle AHM spécifie de plus : la durée de présentation et le
canal® oi1 ces données seront présentées. Ainsi, dans le modéle AHM un composant atomique repré-
sente la paire données primitives/présentation.

Au contraire du modéle Dexter, un composant atomique peut contenir les données encodées (inclu-
sion explicite) ou leur faire référence (inclusion implicite). La référence est utilisée dans le cas ot il y
a plusieurs présentations de la méme information (pour la réutilisation des données primitives).

5.
6.

CWI: Centrum voor Wiskunde en Informatica.

Dans le AHM, un canal est un dispositif de sortie abstrait utilisé pour la présentation de composants. Un canal spécifie les
caractéristiques de présentation par défaut des données présentées (par exemple, format de caractére ou volume).
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[T]
5| [H
a, b, c: composants composites K :ancre
A & H: composants atomiques % :lien
: temps de départ Z rarc de synchronisatior

Figure 2.13 Les relations temporelles dans le modete AHM [Hardman, 94]

* Les composants composites du modgle Dexter représentent une simple collection de composants
atomiques, composites et liens, c’est-a-dire une composition logique des données primitives. Dans
le modéle AHM, ils représentent une composition logique et temporelle des présentations. Les attri-
buts ajoutés a un composant composite sont :

- le type de composition, qui peut étre paralléle ou choix. Dans une composition paralléle, tous les
composants sont présentés. Dans un composite choix, un seul composant sera présenté (le méca-
nisme de sélection est réalisé par le support de run-time).

le temps de départ de présentation d'un composant. Ce temps est relatif au départ de présentation
du composite pére.

les arcs de synchronisation, qui permettent la représentation des relations temporelles entre deux
composants. Cette relation temporelle est définie par un intervalle de synchronisation (contenant
un temps idéal et la déviation acceptable), et le type de synchronisation. Ce type indique si cet
intervalle est relatif au départ ou a la fin de présentation d'un composant, ou encore s'il s’agit d’un
offset’ a partir du début d’une présentation. Une deuxiéme partie du type indique si la relation est
forte ou faible. Dans le cas d‘une relation forte, si 1a relation n’est pas respectée une erreur arrive et
la présentation s’arréte. Dans ce cas d’une relation faible, si la relation n’est pas respectée un aver-
tissement arrive et la présentation continue.

* Le modeéle AHM a ajouté la notion de contexte aux liens, o1 [Hardman, 94] : un contexte source
pour un lien est la partie d’une présentation hypermédia affectée par la poursuite d’un lien, un con-

texte destination est la partie qui est affichée A larrivée a la destination du lien. Le modele AHM
définit trois types de lien contexte :

- continue, la présentation source ne s'arréte pas lors de la poursuite du lien;
- pause, la présentation source s"arréte, mais lors d’une reprise de présentation, elle se fera a partir
du point d"arrét;
- replace, la présentation source s’arréte, et lors d'une reprise de présentation, elle se fera & partir du
point initial.
Les synchronisations conditionnelles plus complexes {utilisées par exemple, dans la sélection d’un
composant composite du type choix) ne sont pas représentables dans la couche Sterage du modele

AHM. Cela est controlé par la couche Run-time. Ainsi, il n’y a pas moyen de spécifier ce type de syn-
chronisation.

Le concept d’arc de synchronisation n’est pas suffisamment puissant pour exprimer la lip-synchronisa-

7. Cetoffset ne définit pas une position temporelle, mais un point de référence & l'intérieur de la présentation.
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tion [van Rossum, 93). Cela est possible seulement si 'auteur définit un certain nombre d’arcs de syn-
chronisation entre les trames vidéos et les échantillons sonores.

Le modele AHM permet la spécification de contraintes temporelles a travers les arcs de synchronisa-
tion. Aucun mécanisme de contrdle lors de la violation de ces contraintes n’est fourni. Si une contrainte
temporelle n’est pas respectée, une condition d’erreur existe ou bien la contrainte est ignorée. De plus,
ce modéle ne propose aucune méthode d’analyse de la composition logique et temporelle du document
(cela est hors du domaine du modale),

Comme le modéle Dexter, AHM ne suit pas le modéle multi-niveau présenté dans la section 2.3. Les
composants font uniquement référence aux données primitives. Ainsi, ’AHM ne permet la réutilisa-
tion que des données primitives par différents composants atomiques. La description de ces données
n’est pas réutilisable.

L'environnement CMiFed

Le CMIFed (CWI Multimedia Interchange Format Editor) [Van Rossum 93] est un environnement d’édi-
tion et de présentation de documents hypermédias basé sur le modéle AHM. Ii y a deux fagon de voir
un document CMIF pendant sa création : la vision hiérarchique et la vision des canaux (figure 2.14). La
vision hiérarchique montre le document comme une collection de composants qui sont présentés en
série ou en parallele. La vision canaux présente les composants associeés aux canaux abstraits; elle est
présentée sous la forme de lignes temporelles, indiquant les informations de synchronisation.

Chl Ch2 Ch3 Ch4
Ordre de et
présentation
Temps
A composition paralizle
@  composition sérielle T
(a) Structure du Document (b) Vision Hiérarchique CMIFed (b) Vision des Canaux CMIFed
@ ' . Composants atomiques ~———® arcs de synchronisation

Figure 2.14 Hiérarchie et vision des canaux du CMIFed [Hardman, 94)

Dans CMIFed, la présentation est créée par la définition de la structure hiérarchique du document
(figure 2.14b). Les informations temporelles sont déduites a partir de la structure hiérarchique et des
durée des composants a l'intérieur de cette structure {une synchronisation plus fine peut étre ajoutée
dans la vision des canaux).

L'origine d'un lien dans CMIFed est une ancre définie & intérieur d‘un composant atomique, et la des-

tination peut étre une ancre, un composant atomique ou composite.

24.3 Lanorme HyTime

Le langage de structuration de documents hypermédias HyTime [Newcomb, 90] spécifie comment cer-
tains concepts universels de tous les documents hypermédias peuvent étre représentés en utilisant le
langage SGML (Standard Generalized Markup Language) [ISO 8879]. Ces concepts comprennent I'associa-
tion de plusieurs types d'information par I'utilisation d’hyper-liens, le placement et les interrelations
de ces informations sur des systémes de coordonnées virtuelles. Ces systémes de coordonnées peuvent
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représenter l'espace, le temps, ou n'importe quelle dimension quantifiable.

HyTime peut étre vu comme un meta-langage pour la définition de types de documents multimédias,
dans la mesure o1 il s’agit d’un langage permettant la définition des concepts a partir desquels I'auteur
peut décrire la structure conceptuelle d’un document. Cette définition est réalisée par les Définitions de
Type de Document (DTD). Par exemple, une DTD peut définir la structuration du document en chapitres,
sections et paragraphes. Chaque DTD requiert un logiciel de présentation d’application HyTime appro-
prié [Rutledge, 93].

HyTime utilise un modeéle temporel basé sur la ligne temporelle (section 2.3.5.1) pour la composition
temporelle de documents hypermédias [Erfle, 94]. Dans cette approche, une présentation {ou un autre
traitement de données) est définie comme un événement. Contrairement a I'approche ligne temporelle
générale (section 2.3.5.1), HyTime permet aussi I'expression de relations entre événements -

* ledébut d’un événement peut étre synchronisé avec le début d’un autre événement.
* lafin d'un événement peut étre synchronisée avec le début d'un autre événement.
* la fin d’un événement peut étre synchronisée avec la fin d'un autre événement.

* ladurée d'un événement peut étre affectée comme égale a la durée d"un autre événement.

Pour exprimer des délais entre événements (p-¢., la vidéo commence 10 sec. apreés I'audio), il est néces-
saire d’utiliser des événements artificiels [Erfle, 94},

HyTime permet la description de la structure conceptuelle du document. Mais ce langage ne permet
pas la description des caractéristiques de présentation, ni des modeles d’interaction du document. Ces
caractéristiques et modeéles peuvent étre décrits via des constructeurs non HyTime (un code SGML
générique), mais ces constructeurs ne sont pas connus par le langage HyTime. Ainsi, un logiciel de pré-
sentation d’application HyTime requiert I'inclusion de sémantiques d‘interprétation spécifiques de
Iapplication [Buford, 94b]. De plus, HyTime repose sur un modele orienté-langage et il est donc diffi-

cile d"utilisation (un environnement d’édition graphique de documents hypermédias pourrait simpli-
fier I'utilisation de HyTime),

2.4.4 Modgele de composition hiérarchique de [Hudson, 93]

Dans [Hudson, 93], les auteurs proposent une approche hiérarchique de composition de documents
multimédias. Les composants du document sont représentés par des objets primitifs ou composites
{construits a partir d’objets primitifs et composites). Ces objets sont représentés en quatre parties :

* Le contenu : il contient explicitement les données primitives.

* L'ensemble de ressources nécessaires : indiquant les matériels et les autres ressources nécessaires a
la présentation du contenu.

* Une machine temporelle : il s’agit d’un composant actif qui contrble le temps de présentation des
différentes parties des données primitives (le «quand» de la présentation). Par exemple, un type de
machine temporelle est I'horloge périodique, utilisée pour le contrdle de présentation d’une
séquence vidéo avec une vitesse constante.

* Undriver de présentation : il s’agit d"un élément passif responsable de la manipulation et de la pré-
sentation du contenu de I’objet basé sur les stimuli temporels de la machine temporelle (le «com-
ment» et le «quoi» de la présentation). Les drivers de présentation sont généralement dépendants
du type de média.

Le type d’objet et les quatre parties ci-dessus impliquent certaines propriétés et parametres que l'objet
doit avoir. Ces paramétres et propriétés définissent le comportement et les caractéristiques de 1objet.
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Des propriétés communes a tous les objets sont utilisées par les techniques d‘analyse et de synthése.
Ces propriétés communes sont :

Durée : elle peut étre déterminée si I"auteur définit une valeur, non-déterminée si l’auteur ne définit
P
pas cette valeur, ou indéterminée si la durée est imprévisible.

Réductibilité : elle définit la capacité de changer la durée de présentation et la méthode de modifi-
cation (par ex., via le changement de la vitesse, via l'arrét ou la répétition de la présentation, etc.)

Capacité de contréle de flux : elle indique la capacité d'arréter, de reprendre, de finir, de changer de
direction, et de changer la vitesse d’une présentation.

[Hudson, 93] utilise une approche hiérarchique (introduite dans la section 2.3.5.3) pour la composition
temporelle des objets qui composent un objet composite. Ce dernier est structuré comme un arbre avec
des nceuds externes occupés par des objets primitifs ou composites et des nceuds internes occupés par
des opérateurs de composition. Les opérateurs de composition sont les suivants :

Séquentiel : une superposition entre les présentations peut étre définie.

Paralléle : il définit la présentation concurrente de plusieurs présentations. Il y a deux critéres de
terminaison : arbitraire et sélection. Ces critéres sont accompagnés d’'un compteur. Dans le cas d'une
terminaison arbitraire, les présentations paralleles finissent quand un nombre spécifié de présenta-
tions finissent (sans identification des présentations elles-mémes). Dans la terminaison sélection, la
présentation paralléle finit quand la présentation sélectionnée finit.

Ligne temporelle : fréquemment une présentation est utilisée comme une présentation majeure

accompagnée d’autres présentations conduites par l'évolution temporelle de la présentation
majeure.

Escape : I'opérateur escape est similaire 4 I'opérateur ligne temporelle. Mais dans ce cas, la fin de la
présentation majeure interrompt les autres présentations demandées (les autres filles) et aussi le
demandeur {qui a commandé |'exécution de l'escape). Dans I'opérateur ligne temporelle, le deman-
deur est stoppé jusqu’a la fin des présentations demandées.

Synchronisation continue : cet opérateur permet la définition de la synchronisation de différents
médias dans une granularité fine.

Conditionnel : cet opérateur fournit la possibilité de créer des présentations conditionnelles. Linte-
raction avec I'utilisateur et I'histoire de la présentation (le temps actuel de présentation, I'état de sor-
tie des différentes présentations et les contréles de flux précédemment appliqués) peuvent étre
utilisées pour déterminer si une présentation sera effectuée ou non.

Sélection : il permet la représentation d’un choix (faite par un lecteur du document) d*une présenta-
tion parmi un nombre de présentations. Le paramétre time-out spécifie le temps d’attente maximale
pour occurrence de l'interaction et le parametre défaut spécifie quelle action d’interaction doit étre
simulée si le tHme-out arrive.

Répétition : il permet de représenter des boucles dans la présentation. Un facteur définit le nombre
de répétitions.

La figure 2.15 présente un exemple d“utilisation de I'approche de composition proposée par [Hudson,

93]. Dans cette application, appelée mini_musique, d’abord un audio et une image sont présentés en

parallele. Ensuite, I'utilisateur peut choisir entre étudier quelques termes musicaux, écouter des musi-

ques ou demander une aide. Si le lecteur ne fait rien pendant 10 secondes, un audio est présenté.
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mini_musique : repetition {repetition = infinite)

list : sequential

body : selection (timeout=10 sec., default = help)

terms : sequential listening : sequential

help : audio

welcome : audio title : picture

() .3
Figure 2.15 Approche de composition [Hudson, 93]

Cette approche permet I'utilisation de techniques d’analyse pour la détection de conflits de ressources
partagées, par exemple, la présentation de deux audio dans un canal unique. Lors de la réalisation d’'un
analyseur, [Hudson, 93] propose des facilités de corrections pour résoudre le probleme de conflit d’uti-
lisation des ressources partagées. Par exemple, pour résoudre un conflit entre deux séquences audio, la
présentation d’une séquence audio pourrait étre plus prioritaire que l'autre audio; on pourrait aussi
bien mixer les deux séquences audio dans une seule présentation.

Un autre type d’analyse proposé par [Hudson, 93] est la vérification des contraintes de synchronisation
temporelles. Par exemple, un avertissement est donné 2 I'auteur si deux présentations sont forcées a
démarrer et finir dans un méme instant mais sont de durées diférentes. Lors de la réalisation d'un ana-
lyseur, [Hudson, 93] propose aussi des facilités de corrections. Par exemple, I'analyseur peut proposer
la modification de l'opérateur de composition pour tronquer la présentation la plus grande, ou atten-
dre la fin des deux présentations. D’autres solutions consistent a réduire ou allonger les présentations
(stretching ou shrinking).

L’approche proposée par [Hudson, 93] permet la description des structures du contenu, conceptuelle,
et de présentation. Mais elle n’est pas multi-niveaux. Cette approche ne fait pas de distinction entre les
objets multimédias (la structure du contenu) et les composants (la structure conceptuelle), et de ce fait
la réutilisation d’objets n'est pas possible.

Cette approche force l'utilisation d’une structure uniquement hiérarchique (et linéaire) du document.
Elle ne permet pas la définition de relations logiques et temporelles entre éléments de différents
niveaux de la structure. Ainsi, les liens hyper-structurels (section 2.3.2) ne peuvent pas étre représentés
par cette approche. De plus, elle ne propose pas de méthodes de tolérance de synchronisation.

2.4.5 Modeles basés sur I'approche de composition via des points de références
2.4.5.1Lapproche orientée objet de [Steinmetz, 90]

Dans [Steinmetz, 90], 'auteur propose un modéle multimédia orienté-objet qui utilise une composition
via des points de référence (section 2.3.5.2). Dans cette approche, les présentations, les interactions et
autres activités d"une application sont modélisées par des objets actifs.

Pendant l'exécution, un objet exécute des opérations de synchronisation, afin d’assurer l'ordre tempo-
rel des événements. Un event stamp est défini comme un point de synchronisation lors de l’exécution
d’une opération de synchronisation. Un evenf stamp peut étre vu comme un point de référence de
I'objet.

Dans les systémes multimédias répartis, rien ne peut étre dit a propos du délai entre deux event stamps
qui doivent étre synchronisés. [Steinmetz, 90] introduit trois concepts pour la définition de contraintes
temporelles sur ce délai : Timemin, le délai minimum acceptable entre deux événements de synchroni-
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sation; Timenve, le délai idéal entre événements de synchronisation; Timemax ou time-out, le délai maxi-
mum acceptable entre événements de synchronisation.

[Steinmetz, 90] introduit aussi le concept de Restricted Blocking qui permet la définition du comporte-
ment d’objets en attente d’un point de synchronisation, Par exemple, dans le cas d'une présentation
vidéo, cette action peut étre la présentation de la derniére trame de la séquence vidéo (ou la présenta-
tion d’une autre vidéo) jusqu’a la réalisation de la synchronisation.

La figure 2.16 présente un exemple de programmation de synchronisation en utilisant le modgle pro-
posé par [Steinmetz, 90]. Dans cet exemple, deux objets, une séquence vidéo A et un audio B, ont leurs
fins de présentation comme point de synchronisation. Le délai de synchronisation entre ces deux objets
devrait étre entre 1 s de 'objet audio précédant l'objet vidéo et de 2 s de I'objet vidéo précédant objet
audio. Si I'objet audio atteint le point de synchronisation avant l'objet vidéo, mais pendant I'intervalle
admissible, une musique musigue_Bach est présentée jusqu'a la réalisation de la synchronisation. Dans
le cas de l'objet vidéo, la derniére image sera présentée. Une procédure d'exception est exécutée quand
un everit stamp arrive hors de I'intervalle admissible.

Dans ce modeéle, au contraire de I'approche via des points de référence, la définition de délais entre pré-
sentations est possible gréce aux fonctions Timemin, Timeave et Timemax. De plus, I'auteur peut spécifier
les limites de tolérance de synchronisation et il peut aussi spécifier des traitements d’exception lors de
la violation de ces contraintes.

program of abject A : program of obfect B :
-~ fuil-motion video -- audio
-- from WORM -- from CO_ROM
play (experiment_fiuid) play (experiment_fiuid)}
SYNCHRONIZE SYNCHRONIZE
WiTH object B AT end WITH object_A AT end
MODE restricted_blocking MODE restricted_blocking
WHILE WAITING display:_fast_image WHILE_WAITING piay {music_Bach)
TIMEMIN ¢ TIMEMIN ¢
TIMEMAX 1s TIMEMAX 2s
TIMEAVE 0 TIMEAVE 0
EXCEPTION display_tast_imags EXCEPTION play (music_Bach)

Figure 2.16 Exemple de programmation de synchronisation proposé par [Steinmetz, 90)

L'approche proposée par [Steinmetz, 90] présente cependant certaines limitations :

* Cette approche noffre pas une représentation explicite des interactions et ne dispose pas de méca-
nismes de structuration.

* L'auteur ne propose pas de méthode d’analyse temporelle.

* Cette approche ne suit pas un modéle multi-niveaux.
2.4.5.2Le systéme MODE

Le systéme MODE (Multimedia Objects in a Distributed Environment) [Blakowski, 92] est composé de
deux outils orientés-objets qui permettent la spécification graphique et 1’exécution de présentations
multimédias synchronisées. Dans cette approche, les classes d’objets peuvent avoir un ou plusieurs
attributs des classes Information, Présentation et Transport. Un objet de la classe Information représente
une unité d'information de base. Si les objets Information sont présentés, ils générent un ou plusieurs
objets Présentation. Un objet Présentation contient toutes les données et les méthodes nécessaires a la
présentation de I'information. Si un objet doit étre présenté dans un noeud distant, I'objet Information ou
les objets Présentation appropriés sont convertis dans un objet Transport et transportés vers le nceud dis-
tant. Un objet Transport contient toutes les méthodes et les données nécessaires pour transférer, com-
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presser et décompresser un objet.

A chaque présentation particuliere du document, une ou plusieurs présentations alternatives peuvent
étre spécifiées. Ces présentations peuvent étre choisies si la présentation préférée ne peut pas étre utili-
sée a cause de limitations du systéme client ou du réseau de communication. Par exemple, si un sys-
teme client n’est pas capable d’afficher une certaine information sonore, une information textuelle
remplace une séquence audio.

Le systeme MODE utilise une approche de synchronisation via des points de référence étendus afin de
permettre la manipulation d’intervalles temporels fixes (de délais), d’objets avec durées imprévisibles,
et de conditions qui peuvent étre générées par l'environnement hétérogéne réparti. Deux objets spé-
ciaux sont proposés :

* L'objet timer, un objet dynamique virtuel oir les points de référence sont séparés d'un milliéme de
seconde.

* L'objet interaction, qui modélise la communication avec I'utilisateur. Ces objets peuvent invoquer
des méthodes qui peuvent causer le démarrage, 'arrét, la continuation et la fin d'une présentation,
la simulation de V'avance-rapide ou du retour d'une présentation, et le saut vers un point d'une pré-
sentation.

De maniere similaire au concept de Restricted Blocking de [Steinmetz, 90}, le systtme MODE propose
l"utilisation de trois types d’actions pour définir le comportement des présentations qui doivent étre

synchronisées ;

* Action d’attente : une action peut étre exécutée lorsqu’une présentation arrive dans le point de syn-
chronisation et attend la réalisation de la synchronisation. Les actions possibles sont : continuer la
présentation de Ia dernitre position, suspendre, ou annuler le point de synchronisation;

* Action d’accélération : une action peut étre exécutée sur la présentation en retard, par exemple,

accélérer la vitesse de présentation ou sauter vers le point de synchronisation;
* Action de saut : quand une présentation n’arrive pas a temps dans le point de synchronisation, il est
possible de sauter vers ce point. ‘
Un éditeur graphique a été construit A fin de faciliter la spécification des relations temporelles et spatia-
les entre les objets. Cet éditeur présente trois visions du document :
* lavision de présentation, 4 partir de laquelle Fauteur peut exécuter un objet unique;

* la vision temporelle, qui présente tous les objets (représentés par des rectangles} alignés dans un
ordre temporel et les points de synchronisation entre les objets (notés par des lignes verticales);
* la vision de composition visuelle (layout), & partir de laquelle Vauteur peut éditer les caractéristiques

spatiales de présentation dans un point dans le temps.

Les limitations du systéme MODE sont les suivantes :

* Il nest pas basé sur une approche formelle et ne contient aucune méthode d’analyse du comporte-
ment logique et temporel d"un decument.

* Ce systéme n’est pas appropriée pour la description de la structure conceptuelle des documents
hypermédias, parce qu‘il ne propose aucun mécanisme de structuration.

2.4.5.3Le systéme Firefly

Le Firefly ([Buchanan, 92], [Buchanan, 93]) est un systéme utilisé pour la construction de documents
multimédias et hypermédias. Dans ce systéme, un document est composé de trois parties® ; les seg-
ments médias (ou les données primitives); Ia spécification niveau-média qui décrit le comportement
temporel individuel de chaque segment média; et une spécification niveau-document qui décrit le
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document.

La spécification niveau-média décrit le comportement temporel des segments médias. La description
niveau-média d'un segment média est appelé item média et englobe :

* Les événements, qui représentent des points dans le temps (prévisibles ou imprévisibles) définis pen-
dant la présentation d'une information (par exemple, le départ d'une vidéo, la fin d'un logiciel ou
les interactions avec l'utilisateur).

¢ Les durées, qui spécifient la durée entre deux événements consécutifs définis dans une présentation,
Une durée est décrite par un intervalle qui définit une durée minimale, optimale et maximale. Sj ces
valeurs ne sont pas égales, la durée de présentation d’une information est dite modulable. Cette
contrainte temporelle n’est pas utilisée au moment de la présentation du document, mais seulement
pour déterminer (dans une phase de compilation) la durée idéale de présentation.

* Les cofits de réduction et d’allongement, qui sont associés & des durées modulables pour spécifier la
pénalité pour sélectionner une durée autre que 'optimale. Des méthodes de réduction et d’allonge-
ment sont définies pour chaque présentation modulable (par exemple, une information peut voir sa
durée de présentation changée par la modification de la vitesse de présentation).

* Une référence, qui pointe vers les segments médias réels décrits par Vitem média.

La spécification niveau-document décrit le comportement temporel d’un document et est basée sur une
approche de composition via des points de référence. Les composants de la spécification niveau-docu-
ment sont les suivants :

* Des items médias présentés dans le document (décrits par le niveau-média).

* Des contraintes temporelles qui représentent les relations temporelles entre les événements. Chaque
restriction temporelle est définie comme une relation entre un événement source et un événement
destination. Il y a deux classes de relations temporelles :

- les égalités temporelles, pour exprimer que deux événements, A et B, doivent arriver de fagon
simultanée, ou que A doit précéder B d'un certain temps;

- les inégalités temporelles, pour exprimer qu'un événement A doit précéder B d’une durée non
spécifiée, ou d’une durée maximale, ou d’une durée minimale et maximale. Les contraintes d’iné-
galités temporelles permettent la définition d‘une tolérance lors de la synchronisation.

* Des opérations qui peuvent étre associées a des événements. Ces opérations permettent de controler
le comportement des présentations. Ces opérations peuvent changer le temps (comme le change-
ment de la vitesse de présentation), ou ne pas changer le temps (comme 'affectation d’un nouveau
volume a une audio ou la réalisation un zoom sur une image).

* Des durées et coilts, qui permettent la personnalisation des durées et des cofits des segments médias
pour un document spécifique. Si l'auteur ne définit pas ces informations, les durées et les coiits défi-
nis dans le niveau-média seront adoptés.

* Des controles d’événements imprévisibles, qui permettent a 'auteur d’activer ou de désactiver les évé-
nements imprévisibles du document.

Dans I'approche ligne temporelle, 'auteur d’un document doit éditer les données primitives pour
réduire ou allonger la durée d’une présentation. L'approche proposée par [Buchanan, 93] fournit les
moyens pour la réalisation d’une réduction/allongement automatique des durées de présentation.
Cela permet la synchronisation de points internes muitiples, méme si les données ne sont pas précisé-
ment & la durée désirée. La détermination du temps auquel les événements doivent arriver est basée

8. Les références [Buchanan, 93} et [Buchanan, 92] différent sur la description de ces parties. Nous avons adopté ici celle de
{Buchanan, 93}.
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sur les contraintes de durée de présentation et les contraintes de synchronisation. Cela est résolu par
l'utilisation de la programmation linéaire qui minimise le cofit total de réduction et d’allongement de la
durée des présentations (une erreur arrive si un temps ne peut pas étre associé 4 des événements de
fagon que les contraintes du documents soient satisfaites). Ainsi, les durées des présentations peuvent
étre ajustées afin de produire un scénario temporel optimal.

Le systeme Firefly propose une représentation graphique a partir de laquelle 'auteur peut créer des
documents hypermédias. Par exemple, la figure 2.17 déerit un cours d’électricité et de magnétisme.
Cette représentation graphique est basée sur les lignes temporelles (section 2.3.5.1). Chaque item média
a sa propre ligne temporelle (les items média ayant une durée imprévisible sont représentés par des
lignes pointillées). Les nceuds du graphe représentent des événements : les rectangles représentent les
événements de départ et d’arrét (ainsi chaque item est représenté par deux rectangle connectés), et les
cercles représentent des événements internes. Les contraintes temporelles entre ces événements sont
représentées par des arcs typés qui lient les événements.

Les limitations du systéme Firefly sont les suivantes :
* Cette approche a été initialement définie pour les documents multimédias et elle ne fournit pas de
moyens de représenter le niveau des nceuds hypermédias; cette approche n’est donc pas structurée.

* Les liens hypermédias ne sont pas représentés dans la vision temporelle du document et on n’a pas
une indication nette du moment ot un lien est actif. Par exemple, I'événement asynchrone
Define_Electrolyte de la figure 2.17 arrive lors d"une interaction avec Iutilisateur, mais l'instant d’acti-
vation (désactivation) de l’ancre associée A cet événement n'est pas représentsé.

* Ce systéme permet la définition de contraintes temporelles entre événements, mais it ne fournit
aucun mécanisme de contrdle lors de la violation de ces contraintes.

* Aucune mention n’est faite quant a la description des caractéristiques spatiales et sonores des pré-
sentations.

Define Electrolyte Retated Lecture Leave Talk
e

Start

befure by 100 0

Hmulaneous with

Electrolyte Definition Dictionary
(ext) Gext) © Ty
K Battery Animation

(animation) - Fod

Calendar Tool  Audio Controller
(ptogram} (program}

Electricity & Magnelism Lecture
{audio}

Figure 2.17 Représentation graphique du systéme Firefly [Buchanan, 93]

2.4.6 Systemes basés sur les organigrammes

La création d'un document hypermédia par I'utilisation d’une approche organigramme est similaire a
sa programmation (p.e., en utilisant le langage C), mais avec l'aide d'une interface graphique. Cette
interface fournit des icones de haut niveau, afin de visualiser et manipuler la structure du document.

Un ensemble d’icones est arrang¢ dans un graphe qui spécifie des interactions et des chemins de con-
tréle de présentation d'un document hypermédia. En général, les fonctionnalités associées a chaque
icbne peuvent étre modifiées en utilisant des menus et des éditeurs associés. La figure 2.18 présente un
exemple d’organigramme.
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Figure 2,18 Exemple d‘organigramme pour la composition de documents hypermédias

L'approche organigramme de création d’applications hypermédias est simple d’utilisation pour des
petites applications. Par contre, dans des applications complexes, la compréhension et la manipulation
sont compliquées.

L'approche organigramme est adoptée, par exemple, par les logiciels IconAuthor [AimTech, 93] et Eyes
M/M [Eyes, 92].

2,4.6.11IconAuthor

Dans le logiciel IconAuthor [AimTech, 93], les organigrammes sont construits & partir d'une librairie
d‘icones. Ces icones représentent des actions comparables 4 celles rencontrées dans les langages de
programmation conventionnels (boucles, si-alors, procédures). Les icones représentent aussi des fone-
tions de présentations et d’interactions.

Dans la librairie d’icones, les icones sont groupées dans les familles suivantes :

Flux : elles contrélent le flux d’exécution d’une application, c’est-a-dire que ces icones déterminent
quelle est la prochaine icone a exécuter (p.e., branches, si-alors, boucles, menus).

Entrée : ces icbnes permettent aux utilisateurs d’interagir avec 'application.

Sortie : ces icones controlent la sortie qui est générée par I'application. Les sorties peuvent étre
n'importe quel type d'information textuelle ou graphique qui est présentée a I'écran.

Données : des icones qui permettent la manipulation de plusieurs types de données. Elles peuvent
stocker, manipuler et accéder des données originaires de plusieurs sources, comme une entrée de
I"utilisateur ou une base de données.

Multimédia : ces icones représentent une variété de médias de présentation.

Extensions : ces icdnes permettent A 1'application multimédia d’exécuter ou de communiquer avec
dautres applications (p.e., exécuter le snapshot®).

Clientele : icones définies par F'utilisateur.

Snapshot est un utilitaire disponible dans I'environnement OpenWindows qui permet la capture d’une partie de I'écran.
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L'auteur d’une application multimédia peut changer les valeurs des paramétres associés aux icones via
des boites de dialogue. Par exemple, & partir d"une boite de dialogue, l'auteur peut définir la position et
la couleur d’une fenétre (représentée par une icéne de sortie fenétre). Le logiciel IconAuthor contient
aussi des éditeurs pour la création de textes, graphigues et animations.

Dans I'approche adoptée par IconAuthor, 'organigramme spécifie le flux de contrdle de présentations
monomeédias. Avec 'utilisation exclusive des icénes proposées par ce logiciel, 'auteur ne peut repré-
senter ni le parallélisme ni les relations temporelles entre présentations. Pour représenter cette compo-
sition temporelle, 'auteur doit créer de nouvelles icones (via une icéne Clienteéle).

2.4.6.2Eyes M/M

Dans I'environnement d’édition d‘applications multimédias Eyes M/M [Eyes, 92], les icénes sont com-
binées dans un graphe qui représente le flux temporel de présentation. Ce graphe est éguivalent aux
réseaux de Pétri temporisés [Koegel, 92) : les branches représentent des chemins d'exécution paralléle;
les nceuds représentent des points de synchronisation de deux ou plusieurs chemins paralléles.

Hy a trois catégories d’icénes :

* les icones actions représentent les éléments d’une présentation, comme une séquence vidéo ou une
image. Ces icones fournissent deux types de synchronisation : un délai optionnel qui précede
Iaction et un mode asynchrone, dans lequel I'exécution du graphe n’est pas bloquée pendant le trai-
tement d’une action.

* les icOnes entrées représentent des mécanismes d'interaction avec le lecteur du document;

* aucontraire du logiciel IconAuthor, le Eyes M/M permet V'expression du parallélisme. Les icones de
contréle de flux représentent des mécanismes de synchronisation inter-flux. Ce sont les icones AND
et OR. L'icéne OR permet l'attente de la fin d’au moins un flux d’entrée pour activer le flux de sortie
(les autres flux d’entrée ne sont pas interrompus). L’icéne AND permet 'attente de la fin de tous les
flux d’entrée pour activer le flux de sortie.

2.4.7 Modeles basés sur les réseaux de Petri

Dans cette section, nous analysons dix modeles pour le multimédia et Ihypermédia basés sur les
réseaux de Petri : OCPN [Little, 90] et ses extensions ([Tino, 94}, [Prabhakaran, 93], [Qazi, 93]), RAPFT
[Diaz, 94b], RTSM {Yang, 96], Trellis temporisé {Stotts, 90], RAPHFT [Sénac, 95a], MORENA [Botafogo,
95], et enfin PHPN [Wang, 95].

24.7.10CPN

Little et al. [Little, 90] proposent une technique de spécification formelle pour la composition tempo-
relle de documents multimédias. Cette spécification est ensuite traduite en un schéma de base de don-
nées afin de permette le stockage et I'accés aux composants d'un document multimédia. [Little,90]
propose aussi un algorithme de présentation du document,
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Figure 2.19 Les constructeurs OCPN [Little, 90]

Le modéle de composition temporelle

(Little, 90] propose un modéle de réseau de Petri temporisé (réseau de Petri avec temporisation dans les
places), appelé Object Composition Petri Nets (OCPN), pour la spécification de scénarios de synchronisa-
tion de présentations multimédias statiques. Dans ce modéle, les scénarios de synchronisation sont
construits en utilisant une approche de structuration minimaliste, basée sur sept constructeurs fonda-
mentaux de synchronisation. Ces constructeurs correspondent aux sept relations fondamentales entre
deux intervalles (section 2.3.2.3). La figure 2.19 présente les correspondants OCPN de ces relations.

Chaque place du réseau OCPN représente le traitement d’un objet multimédia ou bien un délai. Une
place est associée aux ressources nécessaires et le temps requis pour le traitement modélisé. Les transi-
tions d'un réseau OCPN représentent les points de synchronisation d“un scénario multimédia.

A cause de l'utilisation exclusive des sept schémas de synchronisation, les réseaux OCPN ont une
structure de graphe marqué sans circuit. Ces réseaux sont aussi définis comme saufs, et ainsi, ils offrent
de bornes propriétés pour la vérification des propriétés temporelles {Diaz, 94b].

Le schéma de base de données

Le modele OCPN est utilisé comme une technique de spécification visuelle de scénarios de présenta-
tion multimédia. Afin de permettre le stockage, la communication, et la reproduction d"'un document
multimédia spécifiée par un réseaun OCPN, un schéma de base de données a été défini. Ce schéma est le
moedele physique du modéle logique OCPN et préserve la sémantique du modéle OCPN.

Le schéma de base de données de {Little, 90] est basé sur l'approche de composition hiérarchique (sec-
tion 2.3.5.3). Dans cette approche, I'arbre de composition hiérarchique a trois types de noeuds :

* Lesnceuds terminaux, qui représentent des présentations d’un objet multimédia (dans leur plus fine
granularité de synchronisation). Cet objet est spécifié par un type de média (texte, image, vidéo,
etc.), par un attribut non spécifié et par une référence aux données primitives.
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* Les noeuds non-terminaux, qui spécifient des relations temporelles entre deux présentations. Les
relations temporelles possibles sont les 7 relations fondamentales entre deux intervalles [Allen, 83]
(figure 2.19). Un nceud non-terminal spécifie : un opérateur de composition (#vant, précéde, chevau-
che, pendant, commence, finit et égal); les durées des nceuds fils P, et Py (1, et 75); et une durée addition-
neile permettant la définition de délais (1;).

* Les nceuds meta, qui spécifient aussi des relations temporelles, mais entre un nombre quelconque de
présentations.

La figure 2.20 présente un exemple simplifié de composition temporelle en utilisant I'approche de com-
position hiérarchique de [Little, 90]. Cette composition spécifie que trois sections de présentation de
diapositive, accompagnées d'une information audio, seront présentées en séquence. Et dans chaque
section, les présentations de la diapositive et de I'information audio serent traitées de fagon paralléle et
auront les mémes durées.

(aud 1)  (diap_1) (aud?) (Qiap2) (Gud3)

Figure 2.20 Composition hiérarchique de [Little, 90]

La technique de modélisation, de stockage, et de présentation de documents multimédias proposée par
[Little, 90] présente quelques limitations :

* Seule expression des relations temporelles est possible. Les relations conditionnelles ne sont pas
supportées par le modéle OCPN.

* Le modele OCPN ne permet pas la spécification de tolérances temporelles admissibles pour la syn-
chronisation. Dans ce modéle, une présentation a une durée nominale. L'utilisation d'une durée
idéale peut étre vue comme «non réaliste» dans le domaine des systemes hypermédias répartis. Des

intervalles temporels seraient plus appropriés pour exprimer la variabilité et I'imprécision de tels
systémes.

¢ Cemodele ne permet pas I'expression de mécanismes d’interactions avec l'utilisateur du document,
une des caractéristiques fondamentales des documents hypermeédias. Ainsi, le modéle OCPN n’est
pas approprié¢ pour la modélisation de documents hypermédias.

* Ce modele ne permet pas la description des caractéristiques des présentations modélisées par les
places,

24.7.20CPN avec caractérisation des présentations

Dans [fino, 94], les auteurs proposent une extension au modéle OCPN permettant la spécification des
caractéristiques spatiales et sonores des présentations qui composent un document multimédia. s ont
défini des applications qui associent une place du réseau aux caractéristiques spatiales et sonores de la
présentation que la place représente. Les caractéristiques qui peuvent étre définies sont :

* Larégion de présentation de la place (la position et la taille d"une fenétre pour une image, ou un dis-
positif de sortie pour une information audio);

* Un vecteur de priorité, ol chaque élément du vecteur est composé de deux valeurs, la priorité qui
définit I'ordre visuel de présentation (une présentation de plus haute priorité est affichée au-dessus
d’une présentation de plus basse priorité), et la période pendant laquelle cette priorité est valable.
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Ainsi, on peut associer plusieurs priorités pendant la présentation.

Pour les informations audio, ce vecteur représente les tonalités relatives et les volumes de toutes les
informations audio dans les systémes de sortie multi-canaux.

* Un ensemble ordonné d’opérations spatiales Crop (présenter une partie de linformation) et Scale
(changement de taille) qui seront effectuées sur la présentation.

Cette extension ne résout aucune des limitations du modéle OCPN citées précédemment & part la des-
cription des caractéristiques individuelles de présentation des composants du document.

2.4.7.3A-0OCPN

Dans [Prabhakaran, 93], les auteurs proposent une extension au modale OCPN, appelé A-OCPN (Aug-
mented OCPN), qui permet la spécification des caractéristiques de synchronisation multimédia avec
participation dynamique de I'utilisateur. Dans A-OCPN, les arcs du type escape (proposé par [Zuberek,
85]) sont utilisés pour la modélisation des interruptions préemptives des présentations.

La préemption de l'exécution d’une place active peut modifier la durée temporelle associée a la place.
Cette modification dépend de la nature de U'interruption. Il y a trois types d’interruptions : préemptive
avec report a plus tard de l'exécution, ol la durée est réduite du temps écoulé jusqu’a I'interruption;
préemptive avec fin d’exécution (la durée de traitement n’est pas changée); préemptive avec modifica-
tion du temps d’exécution (une nouvelle valeur est attribuée & la durée d’une place).

Les types d’interactions modélisés par le modéle A-OCPN sont : interrompre, geler, repartir, renverser
la direction, et changer la vitesse d’une présentation. Ces types d'interactions sont propres aux docu-
ments multimédias. Les liens des documents hypermédias ne sont pas représentables par le modele A-
OCPN. De plus, comme les caractéristiques temporelles d'une présentation peuvent changer dans le
temps et d'une fagon indéterminée (I'utilisateur peut interrompre une présentation n‘importe quel
instant), le modéle A-OCPN ne permet pas une analyse temporelle des documents multimédias.

24.74X0OCPN

Qazi et al. [Qazi, 93] proposent une autre extension au modéle OCPN, appelée XOCPN (eXtended
OCPN), qui spécifie explicitement les besoins de communication, et les opérations de synchronisation
et de transmission nécessaires pour l'acces, la composition et la présentation d’objets multimédias.

Les correspondances entre les éléments OCPN et XOCPN sont présentées dans la figure 2.21. Cette
figure illustre les deux types de place du modéle XOCPN :

* Les places ressources, qui modélisent des actions de contrdle. Ces actions sont :

- Resource-setup : cette fonction sert & ouvrir un canal virtuel (de communication), a négocier les
attributs du canal 4 partir des parametres de qualité de service (définis par l'utilisateur), & réserver
des buffers de réception, et A préparer les dispositifs de sortie. Par exemple, les places R de la figure
2.21a représentent des actions de préparation des presentations P, et Py,

- Resource-release : cette fonction sert a libérer les ressources 2 1a fin d’une présentation. Par exemple,
les places L de la figure 2.21b représentent des actions de libération des ressources qui ont été
nécessaires aux présentations P, et Py

- Interstream-synchronize : cette fonction implémente le mécanisme de synchronisation inter-flux.
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Figure 2.21 Correspondances entre les éléments OCPN et XOCPN [Qazi, 93]
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Les places objets, qui modélisent des processus de présentation ou de transmission des objets.
Comme dans le modele OCPN, chaque objet est associé 4 un temps nominal qui décrit la durée de
traitement. Dans le XOCPN, un objet est divisé dans une séquence de petites unités, appelées SIU
(Synchronization Interval Unit), par exemple, pour une séquence vidéo, une SIU peut correspondre a
une trame. Ce type de place est illustré dans la figure 2.21c.

Chague place objet dénote une des fonctions suivantes -

- SIU-playout : cette fonction présente la SIU associée au(x) dispositif(s) de sortie;

- SiU-transmit : cette fonction réalise la transmission de la SIU associée & un canal virtuel.

Dans un systeme DMIS (Distributed Multimedia Information System), les sites émetteur et récepteur
ont chacun un réseau XOCPN associé. La structure du réseau XOCPN de I"émetteur et du récepteur
est la méme. La différence est le type de fonction associée A chaque place : quand une place dénote
action SIU-playout dans le XOCPN récepteur, elle dénote SIU-transmit dans le XOCPN émetteur.

Pour la synchronisation continue, le modéle XOCPN propose I'utilisation de places de contrdle déno-
tant l'action Interstream-syncironize. Ces places, appelées IPP (Interstream Pacing Points) sont insérées
dans un point pré-calculé dans la séquence de SIUs. Par exemple, la figure 2.22 présente la synchronisa-
tion continue d'une séquence vidéo et d'une séquence audio. I1 y a deux types de politique :

Interstreani Blocking, ot le flux plus en avance attend le plus en retard. Cette politique est représentée
dans la figure 2.22,

Interstream Non-Blocking, quand une place IPP est marquée, une information sur I'état actuel® du
synchronisme entre les flux est capturée. Basée sur cette information, une action de résynchonisa-
tion peut étre réalisée (par exemple, sauter quelques SIUs du flux le plus en retard, retarder le flux le
plus en avance, etc.). De toute facon, ce type de synchronisation n’est pas formalisé.

10. Cette information peut étre dérivée, par exemple, i partir des numéros des SIUs en cours de présentation.
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Figure 2.22 La synchronisation inter-flux du modéle XOCPN

Dans la perspective du modéle XOCPN, chaque SIU doit étre délivrée a temps pour satisfaire son dea-

diine de présentation. Lors de la réception de ces SIU, deux politiques de synchronisation intra-flux

peuvent éire spécifiées :

* Blocking : si un SIU n’arrive pas a temps, la présentation peut étre bloquée ou arrétée jusqu'a I'arri-
vée de la SIU;

* Restricted Blocking : si un SIU n’arrive pas i temps, la présentation est bloquée ou arrétée pendant un

intervalle de temps. 5i la SIU n'arrive pas pendant cet intervalle, la SIU précédente est présentée une
autre fois, ou la SIU manquante est ignorée.

Chaque place SIU est une place abstraite qui dénote un sous-réseau spécifiant une des politiques ci-
dessus.

Le modéle XOCPN permet la spécification des synchronisations intra et inter-médias dans un systeme
DMIS (Distributed Multimedia Information System) client-serveur sans interaction de Vutilisateur. Ce
modele (comme le modéle OCPN) ne permet pas la spécification de liens hypermédias. Une autre limi-
tation de ce modéle est qu'il considére tous les flux multimédias comme arrivant dans une destination

unique (ce qui n'est pas vrai pour toutes les applications multimédias, en particulier pour la téléconfé-
rence).

2.4.7.5RTSM

Le modele RTSM (Real-Time Synchronization Model) [Yang, 96] est une extension du modeéle de réseau de
Petri temporisé (réseau de Petri avec temporisation dans les places). Ce modéle prend en considération
les dérives temporelles dans les schémas de synchronisation multimédias inhérents aux systémes fai-

blement synchrones (causées par les retards générés par le réseau de communication, par les délais
d’acceés aux bases de données, etc.).

Dans le modele RTSM, les places sont utilisées pour représenter une unité d’information (comme des
trames vidéos, des échantillons d"audio, des séquences de caracteres) et leur actions correspondantes
(comme la présentation de l'information).

RTSM définit deux types de place réguliéres et forcées. Les places forcées sont représentées graphique-
ment par un double cercle (figure 2.23). Dés qu’un jeton marquant une place forcée devient débloqué,
la transition de sortie de cette place est immédiatement tirée sans regarder 1'état de ses autres places
d’entrée (méme s'il y a des places d’entrée non marquées). Par exemple, la transition t, de la figure 2.23
sera tirée quand I'audio A1 (ou T1) finit, méme si la place V2 n'est pas marquée. Le modele définit des
régles (actions) de retour en arriére afin d’effacer tous les jetons obsolétes apres le tir d"une transition.
La figure 2.24 illustre 1'action de retour en arriere exécutée aprés le tir de la transition t;. Ces régles ne
sont pas conformes au modéle de réseaux de Petri.
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)

T medium tmps

Figure 2.23 Exemple de spécification RTSM

a) Avant le tir de t3 a) Apres le tir de t3
Figure 2.24 Action de retour en arriére

Par définition, les places forcées contrélent I'avance du temps des applications multimédias, Ainsi, si
les places d'un médium spécifique, telle que la voix, sont définies comme des places forcées, alors ce
médium ne sera pas bloqué a cause de la latence de transmission des autres médias qui sont synchroni-
sés. Afin de définir des contraintes temporelles, le modele RTSM introduit le temps comme un
médium, nommé médium temps (il peut étre défini comme une place régulitre ou forcée). Le médium
temps est un médium virtuel et il contient une durée déterministe qui spécifie une contrainte temps
réel entre deux transitions. Par exemple, la transition t, de la figure 2.23 sera tirée quand 1'audio A1 finit
ou si la durée de cette présentation dépasse 125 ms.

Ce modéle ne propose aucune méthode d’analyse afin de vérifier les contraintes temporelles des scéna-
rios multimédias. De plus, ce modéle n’est pas approprié pour la spécification de documents hypermé-
dias : comme le modéle OCPN, RTSM ne permet pas U'expression de mécanismes d’interactions avec
I'utilisateur du document.

2.4.7.6Trellis

Le modele Trellis temporisé [Stotts, 90] utilise la structure et les regles d’exécution des réseaux de Petri
temporels (réseau de Petri avec des intervalles temporels associés aux transitions) pour la modélisation
de la structure conceptuelle des documents hypermédias.

Dans le modele Trellis, une place spécifie un fragment d‘information, appelé contenu {texte, graphique,
vidéo, audio ou exécutable}, ou un autre hyper-programme (un sous-réseau). Elle spécifie aussi la fené-
tre logique dans laquelle 'information sera présentée (fenétre, canal audio, etc.). Quand une place est
marguée, le contenu de cette place est présenté dans la fenétre. Une spécification hiérarchique est possi-
ble grice a I'affectation d’une hyper-structure comme le contenu d'une place.

Chaque transition du modéle Trellis est associée a un hyper-lien temporisé. Une transition sensibilisée
est tirée, & Vintérieur de l'intervalle temporel du lien, a I'instant o le lecteur du document sélectionne
le bouton associé a la transition.

Le modele Trellis permet la vérification de la synchronisation logique du document 4 partir d‘une
adaptation de la technique de vérification appelée model checking [Clarke, 86]. Cette approche permet la
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vérification de propriétés des relations logiques du document exprimées dans la notation de logique
temporelle CTL. Un analyseur vérifie si la structure du réseau maintient la validits de la formule qui
dénote la propriété. Cette analyse est basée sur le graphe d‘accessibilité du réseau.

Le modgle Trellis permet la spécification des composants d"'un document et de ses relations logiques.
Mais ce modele ne permet pas la représentation des relations temporelles entre les composants a I'inté-
tieur de nceuds hypermédias. Ainsi, le modeéle Trellis considére les nceuds hypermédias comme des
nceuds hypertextes statiques (sans contraintes de synchronisation).

24.7.7MORENA

Le MORENA (Muitimedia ORganization Employing a Network Approach) [Botafogo, 95] est un outil de
description et d’exécution de documents hypermédias basé sur les réseaux de Petri.

La figure 2.25 présente un exemple de réseau MORENA. Cet exemple spécifie la synchronisation d’un
film, composé d’un audio et d'une vidéo, avec un ensemble de sous-titres (un ensemble de textes). La
séquence vidéo contient un ensemble de trames marquées et quand une trame marquée est présentée,
un sous-titre associé est aussi présenté, Pendant la présentation du film, un ensemble de boutons est
présenté : «Fin» permettant l'interruption du film, «stop» permettant le gel du film, et «Dim» permet-
tant la réduction d’un degré du volume et de l'intensité lumineuse du film.

A la différence du modéle général réseau de Petri, une transition du modéle MORENA n’est pas seule-
ment sensibilisée quand toutes ses places d’entrée sont marquées. Dans ce modele, I'auteur peut définir
une logique ET/OU de sensibilisation de la transition. La logique de sensibilisation d"une transition est
par défaut égale & OU. Par exemple, dans la figure 2.25, 1a transition Fin est sensibilisée quand les pla-
ces Film et Sous-titrage sont marquées, et la transition stop est sensibilisée quand la place Tech:AUDIO ou
la place Tech1:VIDEO est marquée. Des logiques ET/OU plus complexes peuvent étre définies.

Ce modele présente deux types de transitions : les transitions utilisateurs et les transitions systéme.
Une transition utilisateur est associée 4 un bouton (p.ex., la transition Fin de la figure 2.25 modélise un
bouton avec Fin comme titre) et elle est tirée quand lutilisateur clique sur ce bouton. Une transition
systéme spécifie une synchronisation et elle est tirée lorsquelle regoit un message.

Les messages sont I'unique moyen d’interaction entre les places MORENA. Par exemple, lors du tir
d'une transition, elle envoie par défaut un message #End# pour ses places d’entrée et #Stari# pour ses
places de sortie. L'auteur peut changer le comportement par défaut en définissant, par exemple, un
message nul, qui correspond A la notation d’un poids zéro (noté par ¢) sur les arcs d’entrée et/ou de
sortie des transitions. L’auteur peul aussi associer un type a un message. Par exemple, lors du tir de la
transition utilisateur Dim dans la figure 2.25, un message typé «DIM» est envoyé a la place de Film.

Le modéle MORENA présente deux types de places : de base et composites. Une place de base contient
un médium, par exemple la place Tech:AUDIO dans la figure 2.25. Une place composite représente un
réseau MORENA, comme la place Film qui représente le réseau de méme nom.

Des transitions d’entrée et de sortie sont utilisées pour indiquer le départ et 1arrét d“une place Compo-
site. Une transition d’entrée ne contient pas de places d’entrée (p.ex., la transition <4>) et une transition
de sortie ne contient pas de places de sortie (p-ex., Ia transition Fin). Les transitions d’entrée peuvent
étre typées (p.ex., la transition titrée par «Dim») et elles ont par défaut le type #Stari#. Quand une place
composite recoit un message, les transitions d’entrée de méme type que le message requ sont tirées. Par
exemple, & la réception du message #Start# par la place Film, la transition <4> est tirée et si le message
recu est «Dim>» la transition d’entrée typée par «DIM>» est tirée.
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Figure 2.25 Exemple de Réseau MORENA [Botafogo, 95]

Iy deux types d'arcs dans le modéle MORENA qui définissent un flux normal ou un flux automatique.
Les arcs définissant des flux automatiques sont typés. Une transition avec un flux automatique entrant
(p-ex., la transition <1>) est tirée seulement quand la place d’entrée associée au flux automatique
envoie un message du méme type que le flux automatique. Par exemple, la transition <1> sera tirée
seulement quand la place Film envoie un message «prochain».

A partir de la notion de message, le modéle MORENA permet la spécification de synchronisations
entre présentations de différents niveaux de spécification, ¢’est-a-dire qu'il permet la spécification de
relations entre objets de différents niveaux de hiérarchie.

Les limitations de ce modéle sont les suivantes :

* Les places représentent le triplet composant/données primitives /présentation et ainsi ce modgle ne
fait pas de distinction entre la structure conceptuelle, le contenu et la présentation.

* Les caractéristiques spatiales et sonores de présentation ne sont pas spécifiées et ainsi ce modéle ne
permet pas la spécification de la structure de présentation.

* Ily a pas de notion explicite du temps. Ainsi, les contraintes temporelles des présentations ne peu-
vent pas étre spécifiées.

2.4.7.8MHPN

Le modeéle MHPN (Multimedia Hypermedia Petri Net) [Wang, 95] lie les éléments du réseau de Petri aux
objets définis par la norme MHEG (présentée dans le chapitre 3 de ce mémoire). Ce modale est défini
par un ensemble de places, d"arcs et de transitions, par un ensemble d’objets MHEG et par un ensemble
d’applications qui lient les places, les arcs et les transitions aux objets MHEG,

Dans le modéle MHPN, une place peut représenter une paire données primitives/ présentation, un
mécanisme d'interaction ou un réseau. Chaque place est associée 4 un canal sur lequel la présentation
va se dérouler (p.ex., une fenétre), Un arc peut avoir un délai associé. Une transition peut étre associée
a un objet MHEG définissant des conditions/actions et/ou un mécanisme d’interaction.

Un des avantages de ce modéle par rapport aux précédents est la définition de conditions/actions asso-
ciées aux transitions, permettant la définition de relations conditionnelles plus complexes, que ne peu-

vent pas étre représentées par les autres modeles basés sur les réseaux de Petri présentés dans ce
mémoire.
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Ce modele permet la définition d'une représentation orientée-objet d'un document hypermédia. Les
classes d’objets définies par ce modeéle sont les représentations des éléments du réseau de Petri (les clas-
ses Transition, Place, etc.) et des objets MHEG. Ces derniers ne sont pas des objets MHEG comme ceux
définis par la norme. Ainsi, cette représentation ne correspond pas a la norme MHEG, et elle requiert
de fait un interpréteur spécifique. De plus, ce modele a été basé sur une version intermédiaire de la
norme MHEG et quelques concepts du modéle MHPN ne sont plus valables.

Comme une place contient les données primitives, ces derniéres ne peuvent pas étre réutilisées. Une
autre limitation de ce modéle est qu'il ne fournit aucune technique d‘analyse.

2.4.79RdPFT

Le modele RAPFT (Réseaux de Petri & Flux Temporels) ([Diaz, 93], [Sénac, 94]) est une extension du
modeéle de réseau de Petri a arc temporels [Walter, 83] utilisée pour la modélisation de scénarios de syn-
chronisation multimédia & l'intérieur de systémes faiblement synchrones. Ce modéle formel a été défini
en considérant que le non-déterminisme inhérent aux systémes faiblement synchrones génére, en géné-
ral, des dérives temporelles dans les schémas de synchronisation multimédias (causées par les retards
geénérés par le réseau de communication, par les délais d’acces aux bases de données, etc.).

Dans le modele RAPFT, les traitements et leurs caractéristiques temporelles sont représentés par des
arcs associés a des intervalles temporels. Ces intervalles, nommés Intervalles de Validité Temporelle
(IVT), sont des triplets [x, n, y], ol1 x, n et y spécifient respectivement, la durée minimale, nominale et
maximale admissibles du traitement associé. Cette modélisation permet la prise en compte du non-
déterminisme des systemes faiblement synchrones et de la variabilité temporelle admissible des traite-
ments multimédias. Par exemple, l'arc a, = (aud-1, t,) dans la figure 2.26b spécifie la présentation d’une
séquence audio avec [x,, n,, y,] comme IVT. Si T est la date de marquage de aud-1 (i.e, la date d’arrivée
d’un jeton dans cette place, et ainsi le départ de la présentation audio), alors le tripletft+x,t+n, 1+
¥}, également dénoté [1,™", 1,"™, 1,™"], spécifie respectivement la date de terminaison minimale, nomi-
nale et maximale du traitement de l'audio. Cet intervalle est nommé Intervalle de Validité Temporelle
Absolu (IVTA) de I'arc a,.

A
aud-1 |
vid-1 |

T (D Teny)

a) Présentation Paraliele b) Spécification RAPFT
Figure 2.26 Dérive temporelle

La sémantique formelle pour la synchronisation utilisée par le modéle RAPFT a été définie en prenant
en considération que la gigue temporelle introduite par les systémes faiblement synchrones cause, dans
le cas général, I'impossibilité de satisfaire des restrictions temporelles strictes. Par exemple, la ligne
temporelle de la figure 2.26a spécifie que l'audio aud-1 doit étre présentée pendant la présentation de la
vidéo vid-1. En introduisant la variabilité temporelle des systémes faiblement synchrones, cette syn-
chronisation stricte ne peut pas étre assurée. Les intervalles temmporels, adoptés par ce modele, sont
plus appropriés pour exprimer la variabilité temporelle et 'imprécision (figure 2.26b).

Afin de décrire les schémas de synchronisation inter-flux en prenant en compte le non déterminisme
introduit par la gigue temporelle de la durée de traitement multimédia, le modéle RAPFT permet a
l'auteur d’associer différentes stratégies de synchronisation aux transitions. Par exemple, 'auteur du
document peut associer une stratégie de synchronisation a la transition t,, dans la figure 2.26b, afin de
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specifier la fin des présentations aud-1 et vid-1.

Le modele RAPFT fournit trois stratégies de synchronisation de base qui consistent 2 attribuer une prio-
Iité a un processus de facon statique ou dynamique :

* Une stratégie de synchronisation dynamique, appelée ou-fort, guidée par le traitement le plus en

avance. Par exemple, en associant cette stratégie a la transition t, de la figure 2.26b, le point de syn-
chronisation arrive quand aud-1 ou vid-1 finit",

* Une stratégie de synchronisation dynamique, appelée et-faible, guidée par le traitement le plus en
retard. Par exemple, en associant cette strategie a la transition t, de la figure 2.26b, le point de syn-
chronisation arrive quand aud-1 et vid-1 finissent.

* Une stratégie de synchronisation statique, appelée maitre, guidée par un traitement sélectionné. Par
exemple, dans la figure 2.26b, si l'auteur définit {aud-1, ¢

») comme le processus maitre alors le point
de synchronisation arrive quand aid-1 finit.

Ces 3 stratégies de synchronisation fondamentales aménent 9 regles de tir obtenues a partir d’une com-
binaison consistante et compléte des IVTA des arcs d’entrée d’une transition marquée. La figure 2.27

présente les intervalles de tir d"une transition t pour toutes les stratégies de synchronisation qui peu-

vent étre associées  cette transition. Dans cette figure, si % est la date de marquage de la place p, alors

[T#+x,, T+, T+y,), noté aussi par [, T, 7,77, spécifie 'TTVA de l'arc a, = {p. t).

Temps -
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(a) Spécification RAPFT (b) Intervalles de tir de la transition t

Figure 2.27 Sémantique de synchronisation du modele RAPFT

Les relations temporelles entre et 4 I'intérieur de composants d’un scénario multimédia peuvent étre
exprimées a partir de l'utilisation récursive des 7 constructeurs de synchronisation structurellement
similaires 4 ceux du modeéle OCPN (figure 2.19). Mais contrairement au modéle OCPN, les présenta-
tions ne sont pas associées a des durées nominales, mais elles sont associées a des [VT. Ainsi le modéle

RAPFT est plus approprié pour exprimer le non-déterminisme temporel inhérent aux systémes multi-
médias répartis.

Les réseaux RAPFT construits exclusivernent a partir des 7 constructeurs de synchronisation, sont nom-
més RAPFT structurés (RAPSFT). Ces réseaux sont des graphes marqués sans circuit et sont définis
comme saufs. Cette structure permet application de puissantes techniques de vérification de la consis-

tance temporelle des schémas de synchronisation :

* Des méthodes de vérification permettent I'analyse de la consistance temnporelle des scénarios multi-

médias. Les techniques de vérification statique basées sur un algorithme de réduction et sur une
analyse de pire cas permettent la détection des risques potentiels de désynchronisation inter-média.

11. Dans le modele RAPFT, un traitement multimédia finit quand le processus finit naturellement dans I'intervalle de validité
temporelle cu quand sa durée arrive dans la borne maximale de Fintervalle de validité temporelle.
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* Le modéle RAPFT hérite par I'intermédiaire de possibilités de traduction dans le formalisme des
Réseau de Petri Temporels (intervalles temporels associés aux transitions) [Sénac, 96b] des techni-
ques d’analyse développées pour ce modéle.

* Le concept de jeton de réseau de Petri permet la simulation des activités dynamiques et concurren-
tes des scénarios modélisés.

Comme le modéle OCPN, les RAPFT ne permettent pas la spécification de liens hypermédias. De plus
ce modele a pour seul objectif la spécification de la composition temporelle de documents multimédias,

r

les autres informations nécessaires a la spécification de la structure du contenu et de présentation ne
peuvent pas étre spécifides.

2.4.7.10RdPHFT

Basé sur les concepts établis par le modeéle de référence hypertexte Dexter (section 2.4.1) et sur le
modele RAPFT {section 2.4.7.9), dans [Sénac, 95a] et [Sénac, 96a] les auteurs proposent le modale
Réseaux de Petri Hiérarchisés & Flux Temporels (RAPHFT), qui permet la modélisation formelle des con-
traintes de synchronisation logiques et temporelles dans les systemes hypermédias.

Le modéle RAPHFT permet la modélisation formelle des trois concepts fondamentaux du modéle de
référence hypertexte Dexter (section 2.4.1), & savoir les composants atomiques, composites et liens en y
ajoutant des extensions temporelles :

* Les composants atomiques du modéle Dexter représentent les données codées (par ex., des informa-
tions textuelles, des séquences audio ou vidéo). En RAPHFT, un composant atomique est modélisé
par un arc avec un IVT et une place atomique associée a la ressource atomique. Cet IVT permet la
définition d’une tolérance de synchronisation dans les systemes hypermédias faiblement synchro-
nes. Par exemple, la place atomique V1 dans Ia figure 2.28 représente un composant atomique {une
séquence vidéo) avec {8,10,12] comme IVT.

Cr
[10,15,20} 7~ -<

Figure 2.28 Le modéle RAPHFT [Sénac, 95a]

* Le composant composite du modele Dexter fournit un mécanisme de structuration hiérarchique basé
sur la composition récursive de composants atomiques, liens et composites. Dans le modéle
RAPHFT, un composant composite est modélisé par une place abstraite, appelée place composite,
qui représente un sous-réseau RAPSFT. Ce type de place est représenté graphiquement par un cercle
en pouwntilie. Cette modélisation est illustrée sur la figure 2.28, ot la place C est une place composite
qui représente un RAPSFT. Ce RAPSFT spécifie un scénario de synchronisation multimédia. LIVT
de l'arc de sortie d’une place composite permet la spécification de la gigue temporelle admissible
pour le traitement du scénario multimédia associé A cette place.

* Dans le modele Dexter, les liens permettent la définition de relations entre composants. Dans le
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modéle RAPHFT, un lien est modélisé par un arc temporisé (L, t), o1 I, est une place lien. Ce type de
place est représenté graphiquement par un cercle en gras. L'IVT associé au lien introduit le concept
de lien temporisé [Sénac, 95]. Par exemple, dans la figure 2.28, la place L spécifie un lien avec [5,%,20]
comme IVT™. Cela veut dire que ce lien peut étre activé seulement 5 unités de temps aprés le début
de la présentation du composite C. Si le lien n'est pas activé avant 20 unités de temps, alors il est
activé de facon automatique aprés 20 unités de temps.

Comme dans le modéle RAPFT, les relations logiques et temporelles entre et a l'intérieur des compo-
sants d'un RAPHFT sont modélisées par des transitions typées. Chaque relation, représentée par une
transition, associe un ensemble d’événements sources, représenté par les places d’entrée de la transi-
tion, & un ensemble d’événements destination, représenté par les places de sortie de la transition. Par
exemple, la transition t,, dans la figure 2.28, définit une relation logique et temporelle entre le lien (L, t,)
et le scénario multimédia modélisé par (C, t,).

RAPHFT est un modele conceptuel a trois niveaux {figure 2.29) :

* Le niveau de Synchronisation Logigue est dédié a la spécification formelle du chemin de parcours du
document. Cette spécification est réalisée a 'aide d’un réseau RAPFT o les places et ses arcs de sor-
tie représentent les composants atomiques, liens et composites du document,

* Le niveau de Synchronisation Composite est dédié a la spécification des relations temporelles a 1'inté-
rieur des composants composites du niveau de synchronization logique, c’est-a-dire des scénarios

multimédias. Ces scénarios multimédias sont modélisés comme une hiérarchie de RAPSFT (section
2.4.7.9).

* Le niveau de Synchronisation Atomigue décrit les synchronisations intra-média.

Composant Composite
(un scénario multimédia)

Composant Atomique
pex., une séquence vidéo

Une unité d’information
p-ex., une trame vidéo

Figure 2.29 Les Niveaux du modéle RAPHFT

Le modele RAPHFT permet I'application des techniques d’analyse des scénarios de synchronisation

multimédias développées par le modele RAPFT et la simulation du comportement logique du docu-
ment.

Le modéle RAPHFT est un modéle logique permettant la spécification formelle de la structure concep-
tuelle (définition des composants et de leurs relations logiques et temporelles) des documents hyper-
médias. La description de la structure du contenu et de la structure de présentation (comme les

12. La durée normale d'un événement asynchrone ne peut pas étre connue en avance. C'est pourquot, la durée nominale de I'TVT
d’un lien est remplacée par le caractére «*»,
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caractéristiques spatiales et sonores des présentations) ne font pas partie du domaine de spécification
du modele RAPHFT.

Les autres limitations du modéele RAPHFT sont :

* Le niveau de synchronisation logique est modélisé uniquement par un réseau plat (non hiérarchi-
que). Cette limitation résulte en I'obtention de réseaux assez complexes dans le cas d’applications

réelles. De plus, elle empéche la structuration sémantique du document, par exemple en divisant le
document en chapitres et sections.

* Aucontraire du modele XOCPN (section 2.4.7.4) qui permet la modélisation en séparé du processus
de préparation des ressources, de présentation et de libération des ressources, le modeéle RAPHET ne
fournit pas les moyens d'identifier le type de traitement multimédia modélisé par une place.

* Une présentation peut étre synchronisée seulement avec le début et la fin d’un ensemble de présen-
tations. Cela signifie, par exemple, que la présentation des sous-titres dans certaines parties d'une
séquence vidéo requiert le découpage de la séquence vidéo en plusieurs composantes consécutives.

2.5 Conclusion

Ce chapitre a introduit les principaux concepts associés a la modélisation de documents hypermédias.
De plus, il a identifié les principales exigences qui doivent étre satisfaites par un modele hypermédia et
il a présenté les principaux modéles de documents multimédias et hypermédias.

Un modeéle hypermédia doit fournir une description multi-niveaux d’un document hypermédia,
incluant la spécification des structures du contenu, conceptuelle et de présentation. Le tableau 2.1 indi-
que si les modéles multimédias et hypermédias présentés dans ce chapitre permettent la spécification
de la structure du contenu et s'ils distinguent les objets multimédias de leurs présentations {distinction
entre la structure du contenu et de présentation), Notez que seulement le modele Dexter et les systémes
Firefly et MODE permettent la réutilisation des objets multimédias (une entité permettant la spécifica-
tion des données primitives). Les modeles AHM, OCPN et ses extensions permettent uniquement la
réutilisation des données primitives (les descripteurs de ces données n'existent pas ou ne peuvent pas
étre réutilisées).

Spécifie la | Distingue les objets multi- | Informations spécifiées | Informations  spécifiées

Modele structure médias ou les données|par un objet multimédia. par une présentation.

ducontenu |primitives de leurs pré-
sentations.

Dexter Oui. Oui. Un objet multimédia | Données primitives; liste | Identificateur du compo-
est modélisé par un com- | d’ancres; caractéristiques | sants; caractéristiques de
posant atomique ou com- | originelles de présenta- présentation.
posite et une présentation | tion; autres attributs défi-
est appelée instantiation. | nis par 'auteur.

AHM QOui. Oui. Les composants ato- | Les données primitives. |Référence aux données
miques el composites primitives; liste d'ancres;
représentent la paire objet caractéristiques originel-
multimédia /présentation les de présentation; la
et les données primitives durée et le canal de pré-
sont référencées par les sentation; autres attributs
composants. définis par I'auteur.

HyTime Oui. La norme HyTime définit uniquement un langage pour la représentation de docu-
ments hypermédias, I'auteur peut définir une syntaxe quelconque (pouvant défi-
nir ainsi les structures du contenu, conceptuelle et temporelle),

Tableau 2.1 Comparaison entre les modéles aux niveau de la structure du contenu
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Spécifie  la| Distingue les objets multi- | Informations spécifiées | Informations  spécifides
Modele structure médias ou les données |par un objet multimédia. | par une présentation.
ducontenu |primitives de leurs pré-
sentations.

[Hudson, 93] TOui. Non. Les objets primitifs |- Les données primitives;
et composites représen- les ressources nécessaires;
tent des paires objet multi- la machine temporelle; un
média/présentation. driver de présentation; la

durée de présentation; la
réductibilité; et la capa-
cité de contréle de flux,

[Steinmetz, (n’est  pas{Non. Un objet représente | - {nest pas décrit dans

90} décrit dans [la paire données primiti- [Steinmetz, 90])

[Steinmetz, |ves/présentation.
90))

Systéme OQui. Oui. Un objet de la classe | (n"est pas décrit dans|(n'est pas décrit dans

MODE Information  représente | [Blakowski, azh [Blakowski, 92])
un objet multimédia et un
objet de la classe Présenta-
tion représente une pré-
sentation.

Systéme Fire- | Qui. Oul. Un item médialLes événements; les|(dans [Buchanan, 92]

fly modélise un objet multi- durées; les cofits de réduc- | aucune mention n’est faite
média et le niveau-docu- | tion et d’allengement; et|sur la description des
ment permet la{Vinclusion implicite des caractéristiques spatiales
description de la struc- | données primitives. et sonores des présenta-
ture de présentation. tion)

IconAuthor | Qui. Non. Une icone multimé-
dia représente la paire
données  primitives/pré-
sentation

Eyes M/M Cui. Non. Une icone action |- (n'est pas décrit dans
représente la paire don- [Koegel, 92))
nées primitives/présenta-
tion

OCPN Oui. Oui. Une place représente [ Les données primitives. [Référence aux données
une présentation et elle primitives; type de média;
fait référence aux don- un attribut non spécifié
nées primitives,

OCPN  avec|Oui. Oui. Une place représente { Les données primitives.  [Référence aux donndes

caractéristi- une présentation et elle primitives; région de pré-

ques de pré- fait référence aux don- sentation de la place; un

sentation nées primitives. vecteur de priorité; une
liste d'opérations spatia-
les.

A-OCPN Oui. Oui. Une place représente | Les données primitives.  {Référence aux données
une présentation et elle primitives; type de média;
fait référence aux don- un attribut non spécifié
nées primitives.

XOCPN Oui. Oui. Une place représente [ Les données primitives. |Référence aux données
une présentation et elle primitives; type de média;
fait référence aux don- un attribut non spécifié
nées primitives.

RTMS Oui. Non - Les données primitives,

Trellis Oui. Non. Une place représente | -

la paire données primiti-
ves/présentation.

Les données primitives.

Tableau 2.1 Comparaison entre les modéles aux niveau de la structure du contenu
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Spécifie  la | Distingue les objets multi- [ Informations spécifies | Informations  spécifiées

Modéie structure médias ou les données|par un objet multimédia. par une présentation.

du contenu | primitives de leurs pré-
sentations.

MORENA Non. - - -

MHPN Oui. Non. Une place représente | - Un objet MH ([Wang, 95]
la paire objet multimédia/ ne présente pas ces infor-
présentation. mations).

RAPHFT Non. - - -

RdPFT Non. - - -

Tableau 2.1 Comparaison entre les modeles aux niveau de la structure du contenu

La structure conceptuelle permet la création de composants et de groupes de composants d’un docu-
ment hypermédia, les relations logiques et temporelles entre les composants. Le tableau 2.2 présente
comment les modéles multimédias et hypermédias présentés dans ce chapitre satisfont ces besoins.

Notion permettant la

Modeéle Modele ou interface | spécification des { Mécanisme  de{Modeles d'interaction
graphique composants du docu- | Structuration
ment.
Dexter Non. Composants  atomi- | Composant com- | Liens, modelisés par des
ques et composites. | posite. composants lien.
AHM Oui (interface gra-|{Composants atomi- Composant com-| Liens, modélisés par des
phique). ques et composites. | posite. composants lien.
HyTirmne Non (orienté-lan- | Défini par 'auteur d'un DTD. Hyper-liens (ou autres
gage). constructeurs non
HyTime).
[Hudson, 93] Qui (composition | Modele de composition hiérarchique. Boutons et menus, modé-
hiérarchique). lisés par Yopérateur de
sélection.
[Steinmetz, 90] Non (crienté-lan- | Objets Actifs. - Il n'y a pas de représenta-
gage). tion explicite.
Systéme MODE {Oui (interface gra- | Objets. - Boutons, modélisés par les
phique). objets interaction.
Systéme Firefly |Oui (interface gra-|ltems média. - II n’y a pas de représenta-
phique). tion explicite.
IconAuthor Oui (organigram- | Icones. - Icones d’entrée.
mes).
Eyes M/M Oui  (organigram- | Icénes. - Icones d’entrée.
mes).
OCPN Oui (réseau de Petri). | Places. - -
OCPN avec | Oui (réseau de Petri). | Places. - -
caractéristiques
de présentation
A-OCPN Oui (réseau de Petri). | Places. - Interrompre, geler, repar-
tir, renverser la direction,
et changer la vitesse d'une
présentation.
XOCPN Qui (réseau de Petri). | Places. - -
RTMS Qui (réseau de Petri). | Places. - -

Tableau 2.2 Comparaison entre les Modeles de Composition
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Notion permettant la

Modale Modeéle ou interface | spécification des |Mécanisme  de | Modeles d’interaction
graphique composants du docu- | Structuration
ment.
Trellis Oui (réseau de Petri). | Places. Une place repré-| Boutons, modeélisés par les

sente un compo- | transitions.
sant ou un

réseau.
MORENA Oui (réseau de Petri). {Places de base et] Places composi- | Boutons, modélisés par
composites. tes des transitions utilisateur.
MHPN Oui (réseau de Petri). | Places. - Boutons, modsélisés par
des transitions associées
des objets MH d’entrée.
RAPFT Oui (réseau de Petri). [ Places. - R
RAPHFT Oui (réseau de Petri). | Places atomiques et|Il n'y a pas de Représentation abstraite
composites. mécanismes des liens hypermédias,

d’abstraction per- | boutons et menus. Modé-
mettant la hiérar- | lisés par des places liens et
chisation de la|leurs arcs de sortie.
structure concep-
tuelle,

Tableau 2.2 Comparaison entre les Modéles de Composition

Le tableau 2.3 résume les principales caractéristiques des modeles de composition adoptés par les
modeles multimédias et hypermédias présentés dans ce travail. Les parametres de comparaison sont :

Vérification des contraintes de synchronisation logique et temporelle : si le modéle propose des
méthodes de vérification des contraintes de synchronisation logique et temporelle du document
hypermédia.

Paraliélisme : si le modéle est capable d’exprimer de fagon explicite le parallélisme lors de la com-
position des présentations d’un decument.

Relations temporelles : si le modéle est capable d’exprimer de fagon explicite les relations temporel-
les entre présentations.

Méthodes de tolérance : sile modéle est capable d’exprimer de méthodes de tolérances temporelles
lors de la synchronisation entre présentations.

Méthodes de contréle des dérives temporelles : si le modale est capable de décrire des schémas de
synchronisation inter-média en prenant en compte le non déterminisme introduit par la gigue tem-
porelle de la durée de traitement multimédia.

Synchronisation continue : si le modéle est capable d’exprimer la synchronisation continue (pe.la
lip-synchronization),

Granularité de synchronisation : la granularité de synchronisation peut étre forte ou faible. La gra-
nularité de synchronisation est dite faible s'il n'y a pas de moyen d’exprimer de relations autres que’
le début et la fin d’actions. Sinon elle est dite forte.

Modéle ou Interface Graphique : si le modéle est graphique, ou si une interface graphique est pro-
posée.
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Dexter X -
AHM X X X X x? faible
HyTime X X X" x® faible
[Hudson, 93} X X X X forte X
[Steinmetz, 90] X X X X forte
Systéme MODE X X x X forte
Systéme Firefly X X X forte X
IconAuthor x -
Eyes M/M X X X faible
OCPN X X X x* faible X
OCPN avec caractéristiques | x X X X faible X
de présentation
A-OCPN X x X x° | faible
XOCPN X X b3 X forte X
RTMS X X X X X X faible
RAPFT X X X X X x| faible | x
Trellis x x x4 - faible | x
RAPHFT X X X X X x© faible X
MORENA X X X x forte
MHPN x X X faible

Tableau 2.3 Comparaison entre les Modéles de Composition

a. Enthéorie, le modeéle AHM permet I'expression de la synchronisation continue. Mais
lors de la spécification réelle de ce type de synchronisation, le nombre d’arcs de syn-
chronisation empéche son utilisation.

b. Comme la norme HyTime définit uniquement une syntaxe pour la représentation de
documents hypermédias, l'auteur peut définir de nouvelles sémantiques afin de ra-
jouter des méthodes de tolérance et des mécanismes de contréle de la dérive tempo-
relle des présentations.

¢. En théorie, les modeles basés sur les réseaux de Petri permettent I'expression de la
synchronisation continue. Mais lors de la spécification réelle de ce type de synchroni-
sation, le nombre de places et transitions empéche son utilisation. Une solution est de
rajouter une notation aux places afin de simplifier cette spécification.

d. Lemodele Trellis permet uniquement I'expression des relations temporelles entre les
nceuds d’un document hypermédia. Il ne permet pas l'expression de relations tempo-
relles des présentations 4 I'intérieur d’un nceud.

e. Le modgle Trellis permet uniquement la spécification des contraintes temporelles des
liens hypermédias.

f. Vialanotion de message.

Tous les modeles multimédias et hypermédias présentés dans ce travail utilisent comme mode de pré-
sentation du document l'interprétation du modele, ou encore ils utilisent des modéles de stockage par-
ticuliers. Par exemple, le modele logique de composition OCPN (section 24.7.1) utilise une
représentation hiérarchique particuliére comme modéle de stockage. Afin de permettre le partage
d’informations hypermédias entre ces systemes, il est nécessaire d’avoir des mécanismes qui puissent
transformer les structures particuliéres de chague systéme en une représentation commune.
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Notons que le modeéle RAPHFT satisfait presque tous les besoins d’un modéle de composition tempo-
relle et logique de documents hypermédias, comme cela est mis en évidence par le tableau 2.3.
RAPHFT a un pouvoir de modélisation permettant une spécification aisée et unifiée des composants
atomiques, composites et liens du modgle Dexter. De plus, il définit un formalisme capable de spécifier
le comportement logique et temporel des composants. Finalement, ce modéle permet 'application de
techniques d’analyse formelle pour vérifier précisément les propriétés logiques et temporelles du docu-
ment. Néanmoins, le modéle RAPHFT ne fournit pas les moyens de spécifier la structure du contenu, ni
les caractéristiques spatiales des présentations qui composent un document hypermédia.

Le chapitre 4 de ce travail propose une extension au modéle RAPHFT, appelé modéle RAPHFT inter-
prété (RAPHFT-I} qui permet la spécification compléte de documents hypermédias a partir d'un
modéle muiti-niveaux. Ce modele supporte la spécification compléte de la structure conceptuelle, logi-
que et de présentation. Il est clair qu‘un modéle physique est alors nécessaire afin de définir complete-
ment RAPHFT-1. Ce modéle doit étre trés général si son critere de définition est la portabilité. Comme
nous voulons ici un modele ouvert, nous avons décidé dans le cadre du projet CESAME, de sélection-
ner la norme MHEG. Il s’agit alors de relier le modéle hypermédia de haut niveau avec le modale phy-
sique choisi. C'est précisément ce que réalisera le modéle RAPHFT.L Avant de préciser ce modéle,
rappelons les principales caractéristiques de la norme MHEG.
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Chapitre 3

La norme MHEG

Les applications multimédias et hypermédias peuvent étre réparties sur plusieurs systémes hétéroge-
nes, interconnectés par un réseau de communication, conduisant par exemple aux travaux coopératifs,
aux systémes de messagerie multimédia ou simplement 2 accés a une base de données multimédias.
Les informations utilisées, stockées et échangées par de telles applications représentent un investisse-
ment important, et ainsi il est vital que ces informations soient rapidement utilisables dans un monde
en trés rapide évolution. Pour cela, il est nécessaire de définir un langage commun pour tous les systé-
mes de communication multimédias/ hypermédias [Colaitis, 93].

La normalisation au niveau monomédia, comme JPEG pour I'image fixe et MPEG pour l'audio et la
vidéo, n’est pas suffisante pour permettre la portabilité, car les applications multimédias nécessitent
des informations pour la présentation de ces données (identification de I'algorithme de codage, attri-

buts & utiliser lors de la présentation, etc.) et des informations sur les interrelations entre les données
multimédias.

La future norme internationale ISO/IEC MHEG (Multimedia Hypermedia Expert Group) [1SO 13522] défi-
nit un codage (une représentation) des informations multimédias et hypermédias. Elle permet
l'échange de plusieurs types de médias, le transfert des structures représentant la composition tempo-
relle et spatiale de ces médias et enfin les interactions lors de leurs présentations. L'adoption de la
norme MHEG pour représenter les informations hypermédias et multimédias permet aussi le transfert
et le traitement de ces types d’informations dans un systéme ouvert.

La norme MHEG permet de traiter les informations comme un conteneur pour Véchange de plusieurs

types de médias (figure 3.1). Dans un tel conteneur, les données peuvent étre encodées en utilisant de
techniques de codage quelconques.

MHEG utilise une approche orientée objet : les informations multimédias et hypermédias sont repré-
sentées par des objets MHEG. Ces objets fournissent les fonctionnalités suivantes

* IIs contiennent ou font référence & des données codées selon une autre norme internationale (ex.
JPEG, MPEG) ou une autre technique de codage quelconque.

* Ils expriment les relations entre objets, le comportement dynamique des objets, et les informations
pour optimiser la manipulation temps-réel des objets.
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MHEG

FigureWS.l Conteneur MHEG

La partie I de la norme MHEG utilise la représentation ASN.1 [ISO 8824] et ses régles de codage [ISO
8825] pour représenter les objets MHEG. Ainsi cette partie spécifie, en utilisant la notation ASN.1, la
structure de représentation des informations multimédias et hypermédias. La partie II spécifie les
objets MHEG en utilisant SGML - Standard Generalized Markup Language [1SO 8879}, Ces deux représen-
tations sont isomorphes et complétement équivalentes. La partie III [ISO 13522-3] définit des extensions
pour les supports de langage de script MHEG et I'échange d’objets Script. La partie IV spécifiera les
procédures d’enregistrement de types de données MHEG. Enfin, la partie V {ISO 13522-5] spécifie les
besoins pour un sous-ensemble de MHEG défini par la partie I : ces objets seraient utilisés dans des
applications multimédias simples (p.e. applications de vidéo a la demande, application de navigation
et de feuilletage).

La norme MHEG définit une représentation codée des objets multimédias et hypermédias de base.
MHEG permet plusieurs extensions afin de satisfaire toutes les contraintes des applications multimé-
dias et hypermédias. Par exemple, I'utilisateur peut définir de nouveaux attributs aux objets MHEG et
il peut définir aussi de nouvelles actions applicables sur les objets.

Le systéme responsable de la mise en exécution des fonctionnalités décrites par la norme MHEG est
appelé machine MHEG. La machine MHEG est responsable de Yinterprétation des objets MHEG, c’est-
a-dire de l'acces, du transfert et de la présentation des informations multimédias et hypermédias repré-
sentées en objets MHEG.

MHEG spécifie la représentation des informations multimédias et hypermédias. La définition de
modeles, de services, de systémes, de protocoles et la fagon d'utiliser des objets MHEG ne fait pas par-
tie de la norme MHEG. De plus, l'utilisation des concepts MHEG est nécessaire seulement au niveau de
la communication. Ainsi, le format interne des informations multimédias et hypermédias utilisé par
une application peut étre différent du format spécifié par la norme MHEG.

L'objectif principal de ce chapitre est dintroduire les concepts MHEG nécessaires & F'étude présentée
dans les chapitres suivants. Il aborde dans la section 3.1 les classes d’objets et autres entités MHEG. La
section 3.2 présente la machine MHEG. La section 3.3 présente les pré-requis de la synchronisation
multimédia identifiés par MHEG et les fonctionnalités spécifiées pour réaliser cette synchronisation. La
section 3.4 donne un exemple de représentation MHEG,

3.1 Les classes MHEG, rt-objets et canaux

Les classes MHEG sont présentées ci-dessous. Le caractére «>» signifie «a les sous-classes suivantes».
Les classes en caractéres gras ont leurs instances effectivement échangées entre les applications multi-
médias. Les autres classes sont introduites afin de décrire les attributs communs ou pour grouper des
classes ayant des sujets similaires. MHEG ne définit pas de méthodes dans ces classes.
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MH-OBJECT>
ACTION
LINK
MODEL>
SCRIPT
COMPONENT>
CONTENT>
MULTIPLEXED CONTENT
COMPOSITE
CONTAINER
DESCRIPTOR

En dehors des classes d’objets MHEG présentées ci-dessus, nous avons les objets MHEG NULL. Un
objet NULL peut remplacer n'importe quelle classe d’objet MHEG et n’entraine aucune présentation.
Ces objets sont générés par la machine MHEG quand cela est demandé par l'utilisateur.

Un objet de la classe MODEL (les objets SCRIPT, CONTENT, MULTIPLEXED CONTENT et COMPO-
SITE) permet la représentation des composants. Afin de permettre la réutilisation d’objets de la classe
MODEL dans des présentations ou des activations différentes, la norme MHEG définit une séparation
entre les objets MODEL échangés, qui contiennent les données réutilisables, et une entité appelée rt-
objet (run-tine objects), qui correspond a une vision spécifique des données. Ainsi, le méme objet
MODEL peut avoir plusieurs présentations ou activations différentes, chacune représentée par un rt-
objet. Par exemple, dans la figure 3.2 on peut voir plusieurs rt-objets du méme obijet ], chacun ayant une
caractéristique de présentation différente.

Y
N1

rt-objet 1 ———]
% Cbijet ]

Figure 3.2 Exemple de rt-objet et canal

Une autre entité MHEG importante est le canal, qui représente un espace logique o1 les rt-objets sont
positionnés, présentés et vus par Futilisateur d‘un systeme multimédia/hypermédia. Les canaux sont
créés par l'auteur d’une application en utilisant des actions MHEG. La machine MHEG fait Iassocia-
tion entre cet espace logique et le support réel (fenétre, haut-parleur, moniteur, etc.). Par exemple, dans
la figure 3.2 nous avons la représentation de deux canaux différents, qui sont deux fenétres.

Par la suite, nous présentons les classes MHEG dont les objets peuvent étre échangés entre applications
multimédias/hypermédias.

3.1.1 Classe ACTION

La classe ACTION définit une structure qui permet la représentation d’un ensemble d’actions applica-
bles sur des objets, rt-objets et canaux. Cette structure est utilisée par les objets LINK pour décrire I'effet
d’un lien (section 3.1.2). Ci-dessous, nous présentons quelques types d’actions MHEG :

* Préparation et destruction d’objets : ces actions sont utilisées pour la mise a disposition (action pre-
pare} ou la libération (action destroy) des objets au niveau de la machine MHEG. Un exemple de pré-
paration d'un objet est le décodage d’un objet avant sa présentation. Les actions de préparation
agissent sur lattribut Preparation-status des objets MHEG. Le diagramme de transition d’état de
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l'attribut Preparation-status est présenté dans la figure 3.3.

o Nty

prepare

( processing ) @ocessimg )

valeur

destro i
Y initiale

Figure 3.3 Diagramme de transition d’états de Preparation-status

* Création de rt-objets : I'action new permet la création d“un rt-objet & partir d'un objet MODEL et
'action delete permet sa destruction.

* Présentation : ces actions sont utilisées pour le contréle de la progression de la présentation d’un rt-
COMPONENT, c’est-a-dire les rt-CONTENT, rt-MULTIPLEXED CONTENT et 1t-COMPOSITE
(actions run et stop). Les actions de présentation agissent sur l'attribut Running-status des rt-objets.
Le diagramme de transition d’états de Running-status est présenté dans la figure 3.4.

o Not Running )a— aleut
run
( processing) Qrocessing)

stop

Figure 3.4 Diagramme de transition d’états de Running-status

stop

* Projection : les actions qui permettent la définition ou la modification des caractéristiques d'une
Présentation. Par exemple, l'action set-speed pour changer la vitesse d’une présentation,

¢ Interactions : les actions utilisées pour contrdler les résultats des interactions. Par exemple, les
actions set-selectable et set-modifiable peuvent étre utilisées pour le changement de la possibilité de
sélectionner et de modifier un rt-COMPONENT, respectivement.

* Activation de scripts : les actions utilisées pour V'activation ou la désactivation {actions run et stop)
d'un rt-SCRIPT. Ces actions agissent sur Iattribut Termination-status d’un rt-SCRIPT, Le diagramme
de transition d’états de Termination-status est présenté dans la figure 3.5,

Not termined run
valeur

P , - initiale
I'exécution n'a pas fini
stop
I'exécution a fini

Figure 3.5 Diagramme de transition d’états de Termination-status

Un objet de la classe ACTION permet la représentation des informations suivantes :

* Une liste d’actions : un objet ACTION contient une liste d’actions élémentaires et/ou imbriquées
(objet ACTION contenant d’autres objets ACTION).

* Synchro indicator : il indique si les actions de la liste dactions seront exécutées de fagon paralléle ou
séquentielle.

* Objets, rt-objets ou canaux cibles sur lesquels les actions seront exécutées.

* Nombre de répétitions : nombre de fois o1 'action sera exécutée.
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Les objets ACTION sont classés en trois types:

* Simple, un objet ACTION contenant une liste d’actions composée uniquement d’actions élémentai-
res, comme dans l'exemple de la figure 3.6.

i~ Objet ACTION «simple»
synchro indicator : séquentielle;

nb de répétitions : 1;
cible : objet_A; | 1 | 2 1 >
EE— t

{7 actions synchronisées :

action élémentaire 1 : prepare;

: ! Ligne temporelle des actions élémentaires
action élémentaire 2: new;

Figure 3.6 Exemple d’action simple

* Imbriquée, ce type d'objet ACTION contient (ou fait référence) dans sa liste d’actions d‘autres
objets ACTION, comme dans F'exemple de la figure 3.7. Cela permet de décrire des comportements
plus complexes.

 Objet ACTION «nest»
synchro indicator : séquentielle;
nb de répétitions : 1;
cible : objet_A,;

— actions synchronisées :
action élémentaire 1

— Objet Action «nested»
synchro indicator : paralidle;
nb de répétitions : 1;
cible : objet_B;

[ actions synchronisées :

Ligne temporelle des actions élémentaires

action élémentaire 2;
action élémentaire 3;
action élémentaire 4;

Figure 3.7 Exemple d’action imbriquée

* Action Macro, afin de produire un code plus efficace. Dans le cas d‘utilisation fréquente d’objets
ACTION ayant seulement quelques changements d'un objet par rapport 2 l’autre, l'auteur peut spé-
cifier des paramétres macro dans les objets ACTION. Ces macros sont résolues lors du tir d’'un link
(présenté dans la section 3.1.2). Un exemple de macro action est présenté dans la figure 3.8,

Objet ACTION «macro»
synchro indicator : SYN;
nb de répétitions : PERF;
cible : omis;
actions synchronisées ;

r prepare CIBLE1;
new CIBLE2;
Figure 3.8 Exemple d'action macro

3.1.2 Classe LINK

La classe LINK permet la spécification des relations spatiales, temporelles et conditionnelles entre une
ou plusieurs sources et cibles. Les sources et cibles peuvent &tre des objets MHEG, des rt-objets et des
canaux. Un objet LINK contient des conditions sur les sources. Quand ces conditions sont satisfaites,
un ensemble d’actions est envoyé aux cibles. Quand un objet LINK est préparé (en utilisant I’action pre-
pare) il devient actif et devenant alors tirable. La figure 3.9 présente la structure d’un objet LINK.
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(—ob)et LINK Link Condition
KCondition générique

Trigger ou constraint condition

)

ou
——Combinaison logiques de conditions génériques

Qpérateur Logique

trigger trigger link_
condition k.. . condition condition
T——— |{condition
constraint constraint
- condition condition
constraint
condition /
Link Effect
L Résolution de Macros (optionnel) I
K | Objet Action l/
Figure 3.9 Objet LINK

Par la suite, nous présentons les composants d‘un objet LINK.

Link Condition

La Lintk Condition décrit les conditions du lien. La satisfaction de ces conditions provoque l'exécution
du Link Effect. Ces conditions sont des tests de comparaison entre valeurs et/ou résultats d’actions. Les
opérateurs de comparaison sont : ==, =, <, <=, >, >=. Une Link Condition peut étre :

* Une condition générique, qui peut étre une condition de trigger ou une constraint condition :

- Trigger Condition : décrit 1'événement «habilitant» le lien. Les événements triggerables sont des évé-
nements temporels (provoqués par des timestones') et la conséquence d’une action MHEG ou
d’une interaction (par exemple, quand un lecteur touche un bouton). Une trigger condition est asso-
ciée & un état actuel et précédent d’une valeur source. La table ci-dessous présente des exemples
de trigger conditions (o N et P dénotent les rt-objets cibles des conditions).

valeur source condition précédente condition actuelle

get-audible-volume(N}

== 10

<5

get-audible-volume(N}

< get-audible-volume(P)

> get-audible-volume(P)

get-audible-volume(N)

non spécifiée

>=5

- Constraint Condition : décrit un état contextuel qui doit &tre vérifié quand la trigger condition est

Py

satisfaite. Elle est associée seulement & I'état actuel. La table ci-dessous présente des exemples de
constraint conditions.

valeur source condition précédente condition actuelle

get-audible-volume(N) omise > get-audible-volume(P)

omise <5

get-audible-volume(N)

¢ Une combinaison logique de conditions génériques : les opérateurs logiques sont AND, OR, XOR,
NAND, NOR et NXOR. La figure 3.10 présente un exemple de combinaison logique de conditions.

1. MHEG fournit les moyens de représenter des marques temporelles pendant la durée d'un rt-objet, appelées timestones.
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AND
XOR

triggerl frigger2  irigger3

constrainis2 trigger3 constrainid
Figure 3.10 Exemple de combinaison logique de conditions

Link Effect

Le Iink Effect est exécuté quand les conditions de I'objet LINK sont satisfaites. Il contient les informa-
tions suivantes (figure 3.9) :
* Résolution des macros utilisées par les actions macro.

* Unobjet ACTION type simple, imbriquée ou macro (ces types on été présentés dans la section 3.1.1).

3.1.3 Classe SCRIPT

La classe SCRIPT définit une structure permettant la représentation d’un conteneur spécifiant des
actions conditionnelles complexes entre les objets MHEG, rt-objets et canaux. Cefte structure contient

I'identification du langage de script (un langage non-MHEG, comme nf-Z62040-RAVI, smsl et scriptX),
les informations d’accés ou le script lui-méme.

3.1.4 Classe CONTENT

La classe CONTENT définit une structure permettant la représentation de données primitives. Un objet
CONTENT spécifie les informations suivantes :

* Classification : le type de média de perception, comme audio, vidéo, texte.
* Original perception : les valeurs initiales de présentation, comme la durée de présentation, la taille et
le volume.
* Content hook : spécifie les informations permettant la manipulation de ces données (informations sur
la méthode de codage et autres paramétres).
* Content data : contient ou fait référence aux données codées. Un objet CONTENT peut représenter
trois types de données :
- Données qui peuvent étre directement Présentées a l'utilisateur, par exemple des objets graphi-
ques et audio. MHEG appelle ces données des media data;
- Données qui ne peuvent pas étre présentées a I'utilisateur d’une fagon immédiate, par exemple un
decument HyperODA ou Hytime. MHEG appelle ces données des non media data;

- Valeurs génériques, qui spécifient des variables, utilisées pour la comparaison, 'affectation ou la
présentation.

3.L5 Classe MULTIPLEXED CONTENT

MULTIPLEXED CONTENT est une sous-classe de la classe CONTENT permettant la manipulation de
données multiplexées (ex.: MPEG-System). Un objet de cette classe permet de représenter une liste de
flux, o1 chague flux contient :

* Stream identifier : index du flux

* Classification : type de média de perception.

* Original perception : valeurs initiales de présentation.

Hook stream : information de codage et décodage.
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MHEG spécifie les actions permettant la manipulation indépendante de chague flux d'un objet MULTI-
PLEXED CONTENT.

3.1.6 Classe COMPOSITE

La classe COMPOSITE définit une structure permettant la représentation d’associations d’objets
MHEG. Ce mécanisme fournit une approche consistante pour la synchronisation dans I'espace et le
temps et la liaison entre un ensemble d’objets. Cette classe fournit aussi une structure pour la descrip-
tion d'une liste d’interactions offertes a l'utilisateur (les menus).

Un objet COMPOSITE peut représenter les informations suivantes :

¢ Composition Behaviour, compaosé par :

- Predefined Behaviour, objet LINK conditionné au début et 2 la fin de la préparation et de la présenta-
tion de V'objet COMPOSITE.

- Specific Behaviour, liste d’objets LINK et ACTION spécifiant le comportement de chaque élément et
les inter-relations entre les éléments de I'objet COMPOSITE.

* Composition Original Perception, informations spatiales et temporelles initiales de présentation.
* Elements, une liste d’éléments ol chaque composant de cette liste contient :

- Element index, identificateur de I'élément. ‘

- Associated model, information & présenter, qui est représentée par un objet MODEL (SCRIPT, CON-
TENT, MULTIPLEXED CONTENT et COMPOSITE), ou un label utilisé pour la représentation des
options de sélection (quand le COMPOSITE représente une liste d’interactions). Comme un élé-
ment d’un objet COMPOSITE peut étre lui aussi un objet COMPOSITE, cela permet la création
d’une structure arborescente.

Un exemple d’objet COMPOSITE est présenté dans la figure 3.11. Cet objet contient quatre éléments :
un titre, un objet CONTENT, un objet MULTIPLEXED CONTENT et un autre objet COMPOSITE.

Composite A — ) \
Liste d’éléments ; Objet content o

1. label associé : «TITRE»; . : :
®: objet content associé; /<Objet multiplexed ca{nteﬁp&h)
—¢ Obijet composite:

4. objet muitiplexed content associé; .’
Figure 3.11 Exemple d’objet COMPOSITE

5. objet composite associé;

Un rt-COMPOSITE (un rt-objet généré a partir d*un objet COMPOSITE) a la forme d'un arbre. Chaque
génération de larbre contient une liste d’éléments appelés sockefs (créés a partir des éléments du COM-
POSITE). Ensuite, la machine MHEG exécute une action plug sur les sockets. L'information & associer
aux sockets est celle trouvée dans les éléments du COMPQSITE. Par exemple, quand une action new
arrive sur l'objet A de la figure 3.11, la machine crée 4 sockets dans la premiere génération. Elle crée

aussi 4 rt-objets & partir des objets de la liste d'éléments. Ces rt-objets sont attachés (par l'action plug)
sur le socket correspondant.

Laction plug permet au concepteur d’une application de changer I'information connectée A un socket.
Cela introduit un dynamisme structurel de Y'objet COMPOSITE, c’est-a-dire MHEG offre des possibili-

tés de remplacer de fagon dynamique les données associées A une présentation particuliere d’une appli-
cation.

La figure 3.12 présente un objet COMPOSITE qui spécifie un menu permettant la manipulation de
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fichiers. Cette structure spécifie un menu principal contenant les boutons FILE, OPTION et HELP, ainsi

que deux sous-menus. Un sous-menu est associé i option FILE et l'autre est associé a I'option
OPTION. MHEG spécifie les actions pour la définition de ces associations.

Composite 700 Composite 701 —
Liste d’éléments : Liste d'éléments :

1. label associé : «FILE»;, @

2 @

3. label associé : «OPTION»;?

4, i\
s
V5. Tabel associé : «HELD» @ List(;‘:i'?;f;j:;i; 2
1. Objet easy

Figure 3.12 Exemple d’objet COMPOSITE spécifiant un menu

1. label associé : «open»;

2. Iabel associé ; «closen;

3. label associé : «<news;
4.

3.1.7 Classe CONTAINER

La classe CONTAINER fournit un support pour le regroupement d’objets MHEG. Cela afin de faciliter
I'échange de ces objets.

Un objet de la classe CONTAINER permet la représentation des informations suivantes :

* Predefined behaviour, contenant Auvailability start-up et close-down qui sont les liens de préparation et
de destruction du conteneur.

* Container elements : les objets MHEG qui sont regroupés.

3.1.8 Classe DESCRIPTOR

Un objet DESCRIPTOR contient des informations génériques sur I'ensemble des objets transférés entre
les applications multimédias et hypermédias. Cet objet facilite la négociation, I'installation, I'utilisation
et la gestion d’applications.

Un objet DESCRIPTOR contient les informations suivantes :

* Un ensemble d’objets associés : cette liste spécifie le domaine de I'objet DESCRIPTOR. Chaque objet
est identifié par une référence et par des informations s pécifiques de I'objet, comme la taille des don-
nées, la classe MHEG, des informations spécifiques de chaque classe et la qualité de service de cha-
que objet (dégradation, fiabilité, délai et gigue de transfert).

* Drautres objets DESCRIPTOR : afin de connecter différents objets DESCRIPTOR, permettant la créa-
tion des structures d’objets DESCRIPTOR.

* Des informations générales : informations informelles données par le concepteur de 'application.

* Des informations sur les canaux : spécifie les canaux nécessaires.

* Des informations sur les styles d’interaction {le style d’interaction qui sera utilisé par les objets asso-
ciés). MHEG définit les styles suivants : button, slider, en try field, menu, scrolling list.

3.2 La machine MHEG

Le systéme responsable de la mise en exécution des fonctionnalités définies par la norme MHEG est
appelé machine MHEG. La norme MHEG ne définit aucune structure de machine MHEG. Une

machine MEHEG n’a pas besoin d’utiliser les objets MHEG au niveau d’exécution, ni méme d’étre orien-
tée objet.
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La norme MHEG présente un exemple de machine MHEG (figure 3.13). Ses éléments sont :

* Décodeur MHEG : il fait la conversion des objets MHEG (en ASN.1) vers un format interne, per-
mettant "utilisation de ces objets par la machine MHEG.

* Encodeur MHEG : il fait la conversion du format interne des objets vers les données ASN.1, permet-
tant I'échange des cbjets MHEG.

* Manipulateur d’entités MHEG : il est responsable des allocations, des manipulations et de la ges-
tion mémoire des objets MHEG, rt-objets, et canaux (dans le format interne).

* Interpréteur MHEG : met en exécution les fonctionnalités spécifiées par la norme MHEG.

I Application I

| Interface d'application —!

g
p=]
8
[

i I__Jﬁ‘ §
- Décodeur Encodeur g
o e g
Ak 21| ¢
2|2 g g
v g o e o ]
B g Manipulateur E g
% g d'entités MHEG g %

U
: 2 Y g
2 E B~ - =t g 3
¢118 || 8
5 \____ MachineMHEG  /

Figure 3.13 Exemple de machine MHEG

L'interface entre les objets MHEG et I'application (vue dans la figure 3.13) n’est pas définie par la
norme MHEG. Dans le cas d’une machine MHEG orientée objet, cette interface est réalisée par
I"échange de messages et la réception des résultats [Colaitis, 93].

Un exemple de transfert des objets MHEG est présenté dans la figure 3.14 :

* Quand Ia machine MHEG A désire envoyer un objet MHEG pour B, elle fait la conversion du format
interne de V'objet dans le format objet MHEG.

* Quand la machine MHEG B regoit un objet MHEG de A, elle fait la conversion du format MHEG
dans le format interne.

Machine MHEG Machine MHEG

(=)

Figure 3.14 Transfert des objets MHEG

Un objet MHEG peut étre transféré vers une application pendant l'exécution de cette application : cela
peut changer de fagon dynamique le comportement de I'application.

3.3 La synchronisation dans MHEG

Cette section présente les pré-requis de synchronisation multimédia et hypermédia identifiés par
MHEG. Elle présente aussi les niveaux d‘cxpression de cette synchronisation.
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3.3.1 Pré-requis de synchronisation identifiés par MHEG

MHEG définit qu'une application multimédia doit supporter les quatre types de synchronisation sui-
vants :

* Synchronisation élémentaire : deux objets sont synchronisés par rapport au méme point d’origine
(mode paralléle) ou bien un objet est synchronisé par rapport a l'autre (mode séquentiel). Ces modes
sont représentés dans la figure 3.15.

* Synchronisation enchainée : permet la présentation d’un objet aprés l'autre.

* Synchronisation cyclique : permet la présentation cyclique d'un ou plusieurs objets.

* Synchronisation conditionnelle : la présentation d’un objet est associée 2 la satisfaction d’une con-
dition.

A o2
57 -l ~ o1 o2
—— N e N

Mode Parallele > Mode Séquentiel
Figure 3.15 Types de synchronisation élémentaire

3.3.2 Niveaux de synchronisation dans MHEG

Il'y a quatre niveaux pour l'expression des synchronisations définies par MHEG :

* Script : il définit la vision générale de la présentation. 11 peut contenir des synchronisations plus
complexes, mixant les interventions de l'utilisateur, les données calculées et I'état du systéme (ce
point doit étre normalisé par la partie 111 de la norme MHEG).

* Conditionnelle : I'état courant d’un objet dans une présentation peut déclencher certaines actions
sur dautres objets; par exemple quand 'audio finit, poser une question.

* Spatio-temporelle : la position dans l'espace et le temps d'un objet par rapport 4 un autre. Par
exemple, présenter le titre 2 cm au-dessous de I'image.

* Systéme : les synchronisations effectuées par le systeme (p-e. lip-synchronization).

3.4 Exemple de représentation MHEG

Dans cette section, nous présentons un exemple simplifié¢ de représentation MHEG d’une présentation
multimédia. L'application choisie a le comportement suivant :

* La présentation en parallele d'une séquence vidéo (objet VIDEO) et d’une séquence audio (objet
AUDIO). Avant d’étre affichées, la vidéo et 'audio doivent étre ajustées par la définition de la locali-
sation de la vidéo et la définition du volume de I'audio.

* Quand les présentations des séquences vidéo et audio finissent, une séquence audio est présentée
(objet FIN).

Cette application est représentée par l'objet COMPOSITE? de la figure 3.16. La syntaxe adoptée dans ce
mémoire pour la représentation des objets MHEG n’est pas spécifiée par la norme MHEG (qui utilise la
notation ASN.1). Par souci de simplicité, cette syntaxe est définie comme suit :

¢ Une action est représentée par «[liste-de-cibles]. [liste-d’actions]».

* Laréférence aux cibles est faite uniquement par le numéro de l'objet (unique & chaque objet MHEG).
* Un élément d'une composition est référencé par le numéro de I'objet COMPOSITE pére plus l'index

2. L'utilisation d'un objet COMPOSITE pour représenter cette application n’est pas obligatoire. Nous pourrions utiliser un
ensemble d’objets ACTION, LINK et CONTENT séparés.
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de I’élément. Par exemple, 100.2 identifie I'élément 2 de "objet COMPOSITE 100.

Un rt-objet est référencé par le numéro de I'objet de base et le numéro du rt-objet. Par exemple, 100.9
identifie le rt-objet 9 de I'objet 100.

Un socket est référencé par l'identificateur du rt-COMPOSITE plus I'index du socket. Par exemple,
100.9.2 identifie le socket 2 du rt-COMPOSITE 100,9.

le type de cible (s'il s"agit d'un objet ou d’un rt-objet) est déterminé par le type d’action. Par exem-
ple, dans I'action [100.9].[prepare()} Videntificateur 100.9 identifie un objet (1'élément 9 du COMPQO-
SITE 100). Par contre, dans l'action [100.9).[new(}] I'identificateur 100.9 identifie un rt-objet (rt-objet
9 du COMPOSITE 100).

Le caractére «?» est utilisé pour identifier 'ensemble de tous les rt-objets générés a partir d’un objet,
Par exemple, I'action {100.7}.[run()] a comme cible tous les rt-objets générés a partir de I'objet 100, et
I'action [100.7.1].[run()] a comme cible tous les sockets 1 de tous les rt-objets générés a partir de
I"objet 100.

«» dénote le mode séquentiel d’exécution et «,» dénote le mode parallle.

COMPOSITE 100 «Exemple» |
Composition-Behaviour {
Predefined-Behaviour {
Availability-Start-Up {
[100.1, 100.2].]prepare()]}
Availability-Close-Down {
[100.1, 100.2, 101).[destroy()]}
Rt-Avallability-Start-Up {
{100.7.1].[sst-attachment-point-position(position={100,100,0])];
{100.7.2).[set-audio-volume {volume=10)];
[100.7.3].[set-attachment-point-pesition(position=[106,100,0]}];
[(101].lprepara(}j}
Rt-availability-Close-Down {
[100.7.2].[delste(}]))
Specific-Behaviour {
LINK 101 «DEBUT» {
When (TRUE) then
begin
[100.7.1, 100.7.2].[run(}; delete()], [103.1].[run()};
[101].[destroy()];
end
m
Elements {
1. CONTENT 102 «VIDEOQ» {
Classification video,
Original-Perception {
original-duration 17,
original-size (582,402,0)}
Content-Hook video-1$0-11172-MPEG-Video
Content-Data {
Data-Reference «video_ex.mpg»}}
2. CONTENT 103 «AUDIO» {
Classification audio,
Criginal-Perception {
original-duraticn 17}
Content-Hook audio-1S0-11172-MPEG-Audio
Content-Data {
Data-Reference «audio_ex.mpg»}}
3. CONTENT 104 «FIN» {
Classification audio,
Original-Perception {
original-duration &)
Content-Hook audio-1S0-11172-MPEG-Audic
Content-Data {
Data-Reference «fin_ex.mpg»}}}

Figure 3.16 Exemple de représentation MHEG
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3.5 Conclusion

L’adoption de la norme MHEG pour la représentation d'informations multimédias et hypermédias
permet le transfert et le traitement de ces types d'information dans un systéme ouvert. A cause de la
complexité structurelle des systemes hypermédias, leur conception ne peut pas étre abordée efficace-
ment et aisément en utilisant directement les objets MHEG. Ainsi, nous pensons qu‘un modéle logique
de plus haut niveau doit étre utilisé pour faciliter la description des documents hypermédias.

Dans le chapitre suivant, nous introduisons le modéle Réseaux de Petri Hiérarchisé a Flux Temporels
Interprété (RAPHFT-I) permettant la spécification et I'analyse de documents hypermédias, et la généra-
tion automatique de représentations MHEG des documents analysés,
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Chapitre 4

Le modele RAPHFT Interprété (RAPHFT-I)

Parmi les modéles analysés dans le chapitre 2, il n'y a pas de modale formel permettant la description
facile, compléte et multi-niveaux des structures de contenu, conceptuelle et de présentation des syste-
mes hypermédias répartis. De plus, tous ces modéles adoptent des représentations physiques particu-
lieres et ils ne proposent aucune méthode permettant le transfert des informations dans un systéme
ouvert.

Parmi les modeles étudiés, le modale Réseqirx de Petri Hiérarchisés a Flux Temporels (RAPHFT) satisfait &
presque tous les besoins pour la spécification de la structure conceptuelle (définition des composants et
ses relations logiques et temporetes) des documents hypermédias. Le modéle RAPHFT permet une
spécification formelle unifiée et précise de la synchronisation logique et temporelle a I'intérieur des sys-
temes hypermédias distribués. De plus, 'aspect graphique et hiérarchique de ce modéle simplifie la
modélisation de la structure conceptuelie du document. Cependant, ce modele n‘a pas pour objectif la
description compléte de documents hypermédias; par exemple, il ne fournit pas les moyens de spéci-
fier les informations d‘accés ou les caractéristiques spatiales et sonores des présentations qui compo-
sent un document.

Ce chapitre propose une version interprétée du modéle RAPHFT, appelée RAPHFT-I, qui étend le
modeéle RAPHFT afin de permettre la spécification compléte de documents hypermédias a partir d’une
approche multi-niveaux, distinguant les structures du contenu, conceptuelle et de présentation d’un
document. Le terme «interprétation» signifie que l'on étend 1la sémantique des places du modéle
RAPHFT. Cette sémantique a été définie partir des concepts proposés par la norme MHEG, cela afin
de permettre la génération automatique de représentations ouvertes MHEG a partir du modgle
RAPHFT.

L'objectif du modéle RAPHFT-I est de permettre la spécification formelle des documents hypermédias
dans leurs formes finales, de fournir les moyens de simulation, d’analyse et de vérification du docu-
ment et enfin, de permettre la génération automatique d’une représentation MHEG du document spé-
cifié. Cette représentation peut &tre alors stockée, échanggée et présentée dans un systéme ouvert. Le but
de ce travail n’est pas d’obtenir un modéle permettant de spécifier tous les documents hypermédias
représentables en MHEG, mais seulement un ensemble structuré et maitrisable dont les structures con-
ceptuelles peuvent étre spécifiés par le modéle RAPHFT.

Ce chapitre est organisé de la fagon suivante : la section 4.1 introduit informellement le modéle
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RAPHFT-; la section 4.2 présente I'approche multi-niveaux de description de documents hypermédias
fournie par le modéle RAPHFT-L; la section 4.3 présente la définition formelle du modéle RAPHFT-L la
section 4.4 énumere les apports de l'interprétation du modele RAPHFT:; la section 4.5 énonce les limita-
tions du modéle proposé; la section 4.6 présente ensuite un exemple de développement d’un document
hypermédia; enfin, la section 4.7 présente les conclusions de cette étude.

4.1 Introduction au modéle RAPHFT-I

Comme cela a été présenté dans le chapitre 2, un modele hypermédia idéal devrait permettre la des-
cription de trois structures distinctes : Ia structure conceptuelle, qui définit les composants, les groupes
de composants, les relations logiques entre ces composants, et leur composition temporelle; la structure
de présentation, qui englobe la description des caractéristiques spatiales, sonores et temporelles des
présentations, et Jes relations spatiales entre ces présentations; et la structure du contenu, qui spécifie
les données primitives qui seront présentées.

RAPHFT (voir section 2.4.7.10) est un modéle logique permettant la spécification formelle de la struc-
ture conceptuelle des documents hypermédias. La description de la structure du contenu et de la struc-
ture de présentation ne font pas partie du domaine de spécification du modele RAPHFT. Le modéle
RAPHFT-I étend le modéle RAPHFT afin de permette la spécification de ces deux structures. Ainsi, le
modele RAPHFT-I permet la spécification complete de documents hypermédias. La figure 4.1 présente
comment le modele RAPHFT-I permet la spécification de ces structures.

Structure du Contenu

Figure 4.1 Les niveaux de spécification du modéle RAPHFT-1.

41.1 Structure du contenu

Comume cela a été présenté dans la section 2.3.1, la structure du contenu est définie par un ensemble
d’objets multimédias qui spécifient les données primitives. Ces derniéres sont incluses implicitement
ou explicitement dans les objets multimédias.

Dans MHEG, les données médias et non-médias (définies dans la section 2.3.1) sont représentées par
des objets CONTENT et MULTIPLEXED CONTENT. Les conteneur de script sont représentés par des
objets SCRIPT. Les objets MHEG fournissent les moyens de représenter la classification des données,
les caractéristiques originelles de perception, les informations de codage et décodage, et les données
(par inclusion implicite ou explicite). Dans Fapproche MHEG, n’importe quel type de données médias
ou non-médias est représenté par deux structures génériques, définies par les classe CONTENT
(incluant MULTIPLEXED CONTENT) et SCRIPT. De cette fagon, la cohérence d"une représentation
MHEG ne peut pas étre garantie :

¢ Dans ces structures génériques, le domaine des valeurs des attributs communs a différents types de
données doit couvrir toutes les valeurs possibles de tous ces types. Ainsi, l'auteur peut définir une
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valeur incohérente & un attribut. Par exemple, la définition d'une méthode de codage d’image pour
des données du type audio.

* Ces structures génériques doivent permettre la représentation de toutes les informations de tous les
types de données. Ainsi, 'auteur peut définir une caractéristique incohérente par rapport au type de
données. Par exemple, la définition d’une caractéristique spatiale pour une information audio.

Dans le modeéle RAPHFT-], les objets multimédias sont modélisés par un ensemble d’objets, appelé SD
(Spécification des Données). Ces objets sont des instances de différentes classes Deonnées présentées dans
la figure 4.2. Une représentation dans le langage C++ de ces classes est disponible dans annexe A.

Objet-données
@ ‘ Non-Média

Audio-Visuel

Figure 4.2 Classes Données'

Chaque classe Données définit une structure permettant la description d’un type de donnée média, non-

média ou script. Ainsi, 'auteur du document peut choisir une des classes pour représenter :

* Des données primitives d'un type de média pré-défini (texte, graphique, image, audio, vidéo et
audio-visuel). Ces informations sont spécifiées par des objets de la classe Texte, Graphique, Image,
Audio, Vidéo ou Audio-Visuel.

* Des données primitives du type non-média, codées selon les normes SGML, HyTime, ODA, Hype-
rODA ou autre type de codage ou exécutable défini par l'auteur du document. Ainsi, le modele pro-

posé permet la spécification de nimporte quel type d'information. Ces informations sont spécifiées
par des objets de la classe Non-Média.

* Des conteneurs de script, spécifiés par des objets de la classe Script.

Les classes Données contiennent un certain nombre d’attributs qui permettent la spécification d'un

ensemble de base des attributs MHEG des classes CONTENT, MULTIPLEXED CONTENT et SCRIPT.

La classe Objet-données définit les attributs communs aux différents types d'information :

* Description : permet la spécification d’informations genérales, telles que le nom, la version et le pro-
priétaire.

* Contenu : permet la spécification d’une adresse logique des données.

* Inclusion : identifie si les données primitives vont étre incluses implicitement ou explicitement dans
I'objet MHEG (c’est-a-dire si ces données vont étre référencées ou incluses dans 1’objet multimédia).

* Codage-propriétaire : identifie la méthode de codage définie par l'auteur du document. Cette informa-
tion est optionnelle. Si aucune valeur n’est affectée A cet attribut, la méthode de codage est définie
par Vattribut Informations de manipulation (voir ci-dessous). Avec cet attribut, le modéle RAPHFT-I
permet la spécification de n’importe quelle méthode de codage.

De plus, chaque classe Données a un ensemble d’attributs spécifiques, oli le type d’information spécifié
par ces attributs dépend du type d’information représenté. Ces attributs sont les suivants :
* Informations de manipulation : il spécifie les informations nécessaires a la manipulation des données

primitives. Cet attribut permet la spécification de la méthode et d’autres informations additionnel-
les de codage/décodage pour les types de données média et non-média (ex.. MPEG, JPEG,

1. Les fleches représentent de relations d’héritage.
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HyTime), et le langage de script (ex. : smsl, scriptX) pour les conteneurs de script.

La méthode de codage des données ou bien le langage de script peuvent étre choisis A partir de listes
pré-définies ou bien peuvent étre définis par Yauteur du document. Ainsi, ce modele supporte
n'importe quelle méthode de codage et n'importe quel langage de script (par I’utilisation de 'attri-
but Codage-propriétaire de la classe Objet-données).

* Caractéristiques originelles de présentation : cet attribut spécifie les caractéristiques spatiales, temporel-
les et sonores originelles (par défaut) de présentation des données primitives. Les types d’informa-
tions dépendent du type de données :

- pour les informations dynamiques, cet attribut spécifie le rapport temporel et la durée naturelle.
La durée naturelle décrit le temps originel de la présentation de I'information;

- pour les informations sonores, il spécifie le volume et son domaine (le volume minimum et maxi-
mum);

- pour les informations visibles, il spécifie la taille spatiale de présentation.

Le modele RAPHFT-I fournit une classe primitive pour chaque type de données : ainsi 'auteur peut
créer des objets multimédias comme des instances de ces classes. Par exemple, une séquence vidéo
Données-Vidéo peut étre modélisée par 'objet de la classe Vidéo ci-dessous :
Vidéo Données-Vidéo : = {
Contenu «/home/wilfrich/Donnees/donneesVideo.mpg»;
Inclusion explicite,
Cedage 1SO_11172_MPEG_Video;
Caractéristiques-originelles-de-présentation :
Taille-originelle 128 (H) x 256 (W),
Durée-originelle 10s;
h

La spécification des objets multimédias par 'utilisation de classes différentes (chacune associée & un
type des données) permet la préservation de la consistance de la spécification. Dans tous les cas, la défi-
nition d’un nouveau type de données ou d'un nouveau type de méthode de codage ne peuvent pas étre
vérifiés. Dans ce cas, la consistance de la spécification doit étre garantie par I'auteur du document.

Dans un systeme hypermeédia réparti, ces objets multimédias peuvent étre stockés n‘importe oi1 dans le
systéme, dans des serveurs multimédias ou dans un disque local. Les informations locales et distantes
sont traitées de la méme fagon. Les actions d’échange des objets multimédias ne sont pas représentées
explicitement dans le modgle. C’est de la responsabilité de la machine MHEG d’effectuer ces actions.

4.1.2 Structure de présentation

La modélisation de la structure de présentation d’un document hypermédia englobe la spécification
des caractéristiques de présentation des composants du document.

Dans la norme MHEG, une présentation particuliére est exprimée par un rt-objet (présenté dans la sec-
tion 3.1). Un dispositif de sortie est exprimé par un canal logique. Rt-objets et canaux sont des entités
abstraites. MHEG ne définit aucune structure pour le codage des rt-objets et des canaux. Ces entités
sont créées, manipulées et détruites par l'utilisation des actions MHEG. En particulier, MHEG permet
la représentation de toutes les caractéristiques de présentation d’un rt-objet pendant toute sa vie.
Quand un rt-objet est créé, il contient les caractéristiques de présentation de I'objet MHEG a partir
duquel il a été créé. Des objets ACTION sont utilisés pour changer ces caractéristiques. Dans l'appro-
che adoptée par MHEG, n’importe quelle action peut étre envoyée a n’importe quel rt-objet. De cette
fagon, la cohérence de la représentation des caractéristiques de présentation ne peut pas étre garantie.
Un exemple de spécification incohérente est la définition d’un volume sonore pour une image.
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41.2.1 Spécification des caractéristiques de présentation

Dans le modéle RAPHFT-I, les caractéristiques de présentation des objets multimédias sont représen-
tées par un ensemble d’objets, appelés SP (Spécification des Présentations). Ces objets sont des instances
de différentes classes Présentation. Les classes Présentation que nous avons définies sont présentées dans
la figure 4.3. Une représentation C++ de ces classes est disponible dans l'annexe A.

Spéc-Présentation
SP-Non-Média

SP-Spatial

SP-Graphique

SP-Temporel
SP-Vidéo SP-Audio

SP-Audio-Visuel

Chaque classe Présentation définit une structure permettant la spécification des caractéristiques de pré-
sentation des composants du type média, non-média, script, ou des ancres. Ci-dessous, nous présen-
tons la description des différentes classes Présentation :

Figure 4.3 Classes Présentation

* Spéc-Présentation : un objet de cette classe contient les attributs de présentation communs & tous les
types d'information. Il contient 'attribut :

- Description, qui permet de la spécification d'une description de la présentation (comme I'auteur et
la version);

- Canal, qui fait référence & un objet Canal, défini dans SC (voir la section 4.1.2.2), sur lequel I'infor-
mation sera présentée;

- Priorité, qui spécifie la priorité de la présentation. Une présentation plus prioritaire est présentée
au-dessus d'une présentation moins prioritaire.;

- Présentation-Alternative, qui spécifie la durée maximale de préparation de la présentation et une
présentation alternative spécifiée par un objet d'une des classes Présentation. Cette présentation
alternative peut remplacer la présentation principale si celle-ci ne peut pas étre présentée dans un
certain systeme (présentation hypermédia adaptable aux ressources disponibles), s’il y a des pro-
blemes d’acces & I'information principale, ou si la durée maximale de préparation est dépassée.

* SP-Spatial : un objet de cette classe spécifie les caractéristiques spatiales des données média du type
audio-visuel, vidéo, texte, image ou graphique, ou encore des mécanismes d’interaction. Par exem-
ple, il spécifie la taille et la position de présentation.

® SP-Temporel : un objet de cette classe spécifie les caractéristiques temporelles des données média du
type audio-visuel, vidée ou audio (les informations dynamiques). Par exemple, il spécifie la position
de départ et de fin d’une présentation, le nombre de présentations et la vitesse de présentation.
L'attribut Flexibilité (Stretchability) spécifie la possibilité de changer la durée de Présentation et les
méthodes qui sont disponibles pour faire cela. Cet attribut peut spécifier que le changement de

durée sera fait par le changement de la vitesse de présentation, ou par réplication ou interruption de
présentation’. L'utilisation de cet attribut sera présentée dans la section 4.4.1.

2. Drautres méthodes peuvent étre envisagées, par exemple, combler Fespace vide avec des blancs ou une présentation par
défaut.
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L'attribut Terminaison spécifie le comportement d‘une présentation lors de Vattente d’un point de
synchronisation. Il spécifie un choix entre geler la présentation dans sa derniére position, arréter la
présentation ou exhiber une présentation alternative pour combler l'espace vide. Des mécanismes
similaires sont proposés par [Steinmetz, 90] et [Hudson, 93] (voir sections 2.4.4 et 245.3).

* SP-Non-Média : Ia structure définie par cette classe permet la spécification des caractéristiques de
présentation des données non-média. Il contient un attribut Objet-données qui fait référence a un
objet de Ia classe Non-Média.

* 5P-Script : un objet de cette classe spécifie une présentation d’un script. Il contient un attribut Objet-
données qui fait référence A un objet de la classe Script;

* S5P-Audio : un objet de cette classe spécifie une présentation d'une séquence audio. Il contient un
attribut Objet-données qui fait référence & un objet de la classe Audio, et un autre qui spécifie le
volume de présentation.

* SP-Vidéo : un objet de cette classe spécifie une présentation d'une séquence vidéo. Il contient un
attribut Objet-données qui fait référence a un objet de la classe Vidéo.

* SP-Interaction : un objet de cette classe spécifie une région sensible, bouton ou menu. Il contient
lattribut Orientation, qui spécifie I'orientation spatiale du menu (vertical, horizontal).

* SP-Graphique, SP-Image, et SP-Texte : un objet de ces classes spécifie une présentation d’une informa-
tion du type graphique, image, ou texte, respectivement. Il contient un attribut Objet-données qui fait
référence & un objet de la classe Graphique, Image, ou Texte.

Par exemple, une présentation de la séquence vidéo Données-Vidéo peut étre modélisée par l'objet de la
classe SP-Vidéo ci-dessous. Cet objet spécifie les 150 premiéres trames de la séquence vidéo Données-
Vidéo qui seront présentées dans la position [100,100,0] du canal Canal-Vidéo (voir section 4.1.2.2). Et ala
fin, la derniére trame sera affichée jusqu’a I'interruption de la présentation.

SP-Vidéo Prés-Vidéo : :={

Objet-données Données-Vidéo;
Canal Canal-Vidso,
Position-départ o,

Position-fin 150
Terminaison gele;
Position-présentation [100,100,0}

2
De la méme fagon que pour la modélisation des objets multimédias, nous utilisons des classes différen-

tes pour spécifier les caractéristiques de présentation de types d’informations différentes, cela afin de
maintenir la spécification consistante.

41.2.2 Spécification des canaux

Dans les applications hypermédias, les différentes présentations peuvent étre présentées sur différents
médias de présentation (les dispositifs de sortie), comme un écran, du papier, des haut-parleurs, etc. En
MHEG, un canal est un espace logique sur lequel une présentation se déroule. La machine MHEG fait
la correspondance entre cet espace logique et le dispositif réel de sortie. Des exemples de canaux sont ;
des fenétres, des haut-parleurs, des moniteurs, elc. La normne MHEG ne définit aucune structure de
représentation d’un canal (c’est un concept abstrait). Les canaux peuvent étre créés, manipulés et
détruits par l'utilisation des actions MHEG.

Dans le modéle RAPHFT-L, les canaux utilisés par un document hypermédia sont représentés par un
ensemble d’objets, appelés SC (Spécification des Canaux). Ces objets sont des instances de différentes
classes Canal, présentées dans la figure 4.4. Une représentation dans le langage C++ de ces classes est
disponible dans ’annexe A.
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Canal-Audic Canal-Visuel

Canal-Audio-Visuel

Figure 4.4 Les classes Canal

Un objet d’une des classes Canal décrit I'identificateur du canal et ses exigences. Ci-dessous, nous pré-
sentons les classes Canal :

* Canal-Base : elle définit une structure permettant la spécification des informations de base de tous les
types de canal. Elle permet I'identification du rapport temporel (nombre d'intervalles consécutifs
d’une unité¢ temporelle dans une seconde).

* Canal-Visuel : un objet de cette classe permet la définition des intervalles admissibles des axes x, y et
z ([origine, point final]) d*un canal visuel.

* Canal-Audio : un objet de cette classe permet la définition de I'intervalle de variation de l'audio d'un
canal audio (en dB) et sa position {gauche, droite). La position d'une audio stéréo n’est pas définie.

¢ Canal-Audio-Vistel : un objet de cette classe permet la définition des informations présentées dans
les classes Canal-Visuel et Canal-Audio-Visuel,

L'auteur doit définir un canal dans le seul cas ou il veut utiliser explicitement différents canaux (i.e.,
pour afficher différentes présentations dans différents canaux). §'it ne spécifie pas un canal, la présenta-
tion sera affichée dans un canal par défaut (ce canal existe toujours).

Par exemple, le canal utilisé par la présentation Prés-Vidéo est spécifié par I'objet de la classe Canal-
Visuel ci-dessous.

Canal-Visuel Canal-Vidéo : := {

Intervalle-Axe-x {6,2000];
Intervalie-Axe-y [0.2000};
3

4.1.3 Structure conceptuelle

Dans l'approche orientée-objet proposée par MHEG, les relations logiques, temporelles et spatiales des
différentes présentations d'un document hypermédia sont représentées par des objets ACTION, LINK
et SCRIPT. Comme c’est le cas de toutes les approches orientées langage, 'approche MHEG a un pou-
voir d’expression trés grand, mais la spécification de la composition d'un document hypermédia en
utilisant des objets MHEG est difficile 2 produire et 3 modifier. Dans cet approche, nous adoptons, dans
un but de structuration, le modéle RAPHFT pour la spécification de la structure conceptuelle des docu-
ments hypermédias.

41.3.1 Interprétation du modéle RAPHFT

Afin de permettre la spécification compléte de documents hypermédias et la génération automatique
de représentations MHEG, nous avons ajouté de nouvelles abstractions au modéle RAPHFT. Ces exten-
sions ont été réalisées par I'interprétation du modele RAPHFT, c’est-a-dire que nous avons associé les
caractéristiques de présentation aux places du type atomique et lien. Cette association est réalisée par la
fonction Fy,. Cette fonction associe une place du type atomique ou lien avec un objet défini dans SP (i.e.,
un objet d’une classe Présentation). De plus, nous avons ajouté au modéle RAPHFT deux autres fonc-
tions, appelées Fj,, et F,. pour associer les objets Présentation avec les objets Données et Canal, respective-
ment.
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41.3.2 Structuration du niveau de Synchronisation Logique

Comme nous l‘avons présenté dans la section 2.4.7.10, le niveau de Synchronisation Logique du modéle
RAPHFT est spécifié uniquement par un réseau plat. Le modéle RAPHFT-] utilise une version étendue
du modéle RAPHFT permettant la réalisation d'une spécification hiérarchique du niveau de Synchroni-
sation Logique. La figure 4.5 présente un exemple de niveau de Synchronisation Logigue structuré. Le
réseau Racine spécifie le chemin de patcours entre les département d’une université, et le réseau EECS
spécifie le chemin de parcours de la présentation d'un des départements de 'université.
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Figure 4.5 Structuration du niveau de Synchronisation Logique

4.2 Description multi-niveaux du modéle RAPHFT-I

Le modele RAPHFT-I permet la description multi-niveaux d’un document hypermédia, incluant la
structure conceptuelle, la structure de présentation et la structure du contenu. La figure 4.6 présente la

structure multi-niveaux du modéle RAPHFT-I et l'interface entre ces niveaux.

Structure de Présentation

I Structure du Contenu

Figure 4.6 Description multi-niveaux du modele RAPHFT-L.
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La structure conceptuelle d'un document hypermédia est décrite par une spécification RAPHFT, per-
mettant la définition des composants et groupes des composants, des relations logiques et temporelles
entre ces composants. Le modele RAPHFT-1 présente une trés nette séparation entre la définition d'un
composant et la définition de la présentation du contenu d’un composant via la fonction Fgp. Cette
caractéristique permet la réutilisation de la structure conceptuelle lors de la présentation du document
hypermédia sur différents systémes clients. Par exemple, si une place atomique représente la présenta-
tion d’une information audio, et si le systéme client ne supporte pas ce type de média, un nouveau
objet Présentation peut étre associée a cette place (p.ex., en spécifiant une présentation textuelle).

La structure de présentation est définie par un ensemble d’objets Présentation et Canal. Les définitions
des présentations et des données primitives sont réalisées par des objets distincts. Cette caractéristique
permet la réutilisation des objets multimédias en différents contextes du document et par différents
documents. De plus, une place peut représenter la présentation d’une certaine partie de ces données (&
l'aide des attributs Start-position et End-position). Ainsi, le modéle RAPHFT-I ne requiert pas I'édition
des données primitives afin de permettre la définition d’autres points de synchronisation que le début
ou la fin de présentation, ce qui était une des limitations des autres modgles basés sur les réseaux de
Petri (section 2.3.5.4). Par exemple, la présentation d'une séquence vidéo peut étre représentée par plu-
sieurs places. Chaque place modélise une partie de la présentation qui peut étre synchronisée, par
exemple, avec la présentation d’informations textuelles.

4.3 Définition formelle du modeéle RAPHFT-1

Dans cette section, nous rappelons tout d’abord la définition des modéles RAPFT et RAPHFT, et
ensuite, nous présentons la définition formelle du modéle RAPHFT interprété.

Défimition 1. Un RAPFT ([Diaz, 93], [Sénac, 95a]) est un tuplet (P, T, o, B, M,, IM, SYN, AM), tel que:

¢ (P, T, o, B, M,) définit un réseau de Petri.

* IM estune application qui associe un IVT 4 un arc sortant d"une place, ol :
-A={a=(p,t)e PxT | B(p, t} =0}
- IM:A—)(Q*Uw)x(Q*Uoo)x(Q*um),lM(a)—)[x,n,y],OSxSnSy
ou [x, n, y], associé avec un arc, représente respectivement la durée minimale, nominale et maximale
admissibles pour le traitement associé a I'arc. Cet intervalle est appelé Intervalle de Validité Tempo-
relle de Varc (IVT).

* SYN est une application qui associe un type de synchronisation  une transition :
SYN : T ~» {et, et-faible, ou, ou-fort, maitre, ou-maftre, el-maitre, maitre-forf, maitre-faible}

*  AM (Arc Maitre) est une application qui associe une transition du type maitre avec un arc maitre, oit:
- Tp={te T | SYN(t) € (maitre, ou-maiire, et-maitre, maitre-fort, maftre-faible}}
-AM:T, - A

Définition 2. Un RAPHFT est un tuplet RAPHFT = (R, L, S, Pin, FS, Fin) tel que:

* R=(P, T, o, B, M,;, IM, SYN, AM, PT, LA ) est un RAPFT étendu avec les places du type lLen, ato-
mique et composite, appelé racine de la spécification RAPHFT :
- (P, T, a, B, M,, IM,, SYN,, AM,) définit un RAPFT (voir définition 1).
- P1,: P, — {atomique, composite, lien) est une application d'affectation du type de place.

- LA, (Label) est une fonction qui associe un nom a chaque arc sortant d’une place du type lien, oi1 :
* Nom est un ensemble de noms

*Al={a={(p,t)e PxT, | B(p, t) 20, PT(p) = lien)
* LA Al - Nom
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* L={L; | ie I} est un ensemble fini de RAPFT étendu pour fournir la modélisation de places du type
lien, atomique et composite. Cet ensemble et la racine de la spécification spécifient le niveau de Syn-
chronisation Logigue du document hypermédia.

- I dénote I'ensemble des index des éléments de L.

- L= (P, Ty, o, By, My, IM;, SYN;, AM, PT;, LA,) est un RAPFT, appelé une page de la spécifica-
tion RAPHFT appartenant au niveau de Synchronisation Logique.

- (P, Ty oy, By, My, IM,, SYN,,, AM,)) définit un RAPFT.

- PTy : Py, — latomique, composite, lien} est une application d'affectation du type de place.

- L'ensemble des éléments du réseau sont des paires disjoints : ¥ (i, k) e I i# k, (P Ty (P, U
T,) = D).

- LA, (Label) est une fonction qui associe un nom & chaque arc sortant d’une place du type lien, oi :
* Nom est un ensemble de nems
*Aly=la=(p, ) e PxT; ) (ie L By(p, t) 0, PT (p) = lien)}
*LA;: Al; = Nom

* 5=(51]e J} est un ensemble fini de RAPSFT (Réseau de Petri Structuré a Flux Temporels) [Sénac, 95a]

étendu pour fournir la modélisation de places du type atomique et composite :

- ] dénote I'ensemble des index des éléments de S.

- § = (P, T, o, By My, IM
RAPHFT.

- (P T, 0 By My, IM;, SYN,, AM,) définit un RAPSFT.

- PT,;: P,y — {atomique, composite} est une application daffectation du type de place.

- L'ensemble des éléments du réseau sont des paires disjoints : V (i, k) € J, i #k, (P, U T) n (P, U
T,) = @).

* Pin <P est un ensemble de places initiales de R et des sous-réseaux définis dans L ou S,
oli P = {gl Plu {jLe{ Pl UP,

* F5:C — LuSest une application qui associe une place composite avec un élément de Lou S, o1 C =
{pe PIPT,(p) = composite} v {peP | (ic I, PT,(p) = composite)} u |peP] (je]. PT(p) = composits}}.

* Fin: LUS — Pin est une application qui associe un élément de I'ensemble L ou S avec une place
d’entrée;

SYN,, AM,, PT,) est un RAPSFT, appelé une page de la spécification

sif

B4

Définition 3. Un RAPHFT interprété est un tuplet RAPHFT-I = (RAPHFT, DD, SD, SC, SP, CL, Fg, Bl

F.p) tel que -

* RAPHFT = (R, L, S, Pin, FS, Fin) définit un RAPHFT (voir définition 2).

* DD (Description du Document) est un objet dérivé de la classe SP-Spatial. 1 définit le nom du docu-
ment, sont auteur, sa version, et les caractéristiques spatiales de présentation du document (par
exemple, la taille de la fenétre principale.

* 5D est un ensemble d’objets dérivés des classes Données (classes Texte, Graphique, Image, Audio, Vidéo,
Audio-Visuel, Non-Média et Script). L'ensemble SD est divisé en 6 sous-ensembles, notés par : Ensem-
ble-Texte, Ensemble-Graphique, Ensemble-Image, Ensemble-Audio, Ensemble-Vidéo, Ensemble-Audio- Visuel,
Ensemble-Non-Média et Ensemble-Script. Chaque sous-ensemble est composé d’objets des classes
Texte, Graphique, Image, Audio, Vidéo, Audio-Visuel, Non-Média et Script, respectivement. Ainsi, SD =
{Ensemble-Texte} U {Ensemble-Graphique} L {Ensemble-Image} U {Ensemble-Audio} U {Ensemble-Vidéo} L
{Ensemble-Audio-Visuel) w [Ensemble-Non-Média} U {Ensemble-Script}.

¢ 5C (Spécification des Canaux) est un ensemble d’objets dérivés des classes Canal (classes Canal-Audio,
Canal-Visuel et Canal-Audio-Visuel). L'ensemble SC est composé par trois sous-ensembiles : Ensemble-
SC-Audio, Ensemble-SC-Vistiel et Ensemble-SC-Audio-Visuel. Ces sous-ensembles contiennent les
objets des classes Canal-Audio, Canal-Visuel et Canal-Audio-Visuel, respectivement. Ainsi O, = {} v
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{Ensemble-SC-Audio} U (Ensemble-SC-Visuel} v {Ensemble-SC-Audio-Visuel).
¢ SP est un ensemble d’objets dérivés des classes Présentation (classes SP-Interaction, SP-Graphigue, SP-
Image, SP-Texte, SP-Non-Média, SP-Script, SP-Vidéo, SP-Audio et SP-Audio-Visuel). ensemble SD est
divisé en 9 sous-ensembles, notés par : Ensemble-SP-Interaction, Ensemble-SP-Graphique, Ensemble-SP-
Image, Ensemble-SP-Texte, Ensemble-SP-Non-Médin, Ensemble-SP-Script, Ensemble-SP-Vidéo, Ensemble-
SP-Audio et Ensemble-SP-Audio-Visuel. Chaque sous-ensemble est composé d’objets des classe SP-
Interaction, SP-Graphique, SP-Image, SP-Texte, SP-Non-Média, SP-Script, SP-Vidéo, SP-Audio et SP-
Audio-Visuel, respectivement. Ainsi, SP = {Ensemble-SP-Interaction) U {Ensemble-SP-Graphique)
{Ensemble-SP-Image} \ {Ensemble-SP-Texte} U {Ensemble-SP-Non-Média) v {Ensemble-SP-Scripf) ©
{Ensemble-5P-Vidéo) U | Ensemble-SP-Audio) w {Ensemible-SP-Audio- Visuel).
* CL (CLassification) est une fonction qui associe un type d’information & chaque place du type atomi-
que, ol1 :
- P,, = {pe PIPT(p)=atomiquel {pe P | (ic LPT (p)=atomique)}u{pe P | (je],PT, (p)=atomique)}
- CL: P, — {JUltexte, graphique, image, audio, vidéo, audio-visuel, script, non-média)
* Fg est une fonction qui associe un objet Présentation avec une place du type atomique ou lien défini
dans le RAPHFT, oui
-Pu=P,ulpe PIPT(p)=lienfu{pec Pl (iecl, PT,(p) = lier))
-F,:P,—> 5P ol
*Vpe P, | PT(p) = tien, Fg(p) € Ensemble-SP-Interaction
*VpeP, | (i€, PTy(p) = fien), By (p) € Ensemble-SP-Interaction
*Vpe P, I CL(p) = texte, F,(p) € Ensemble-SP-Texte
*V pe P, | CL(p) = graphique, Fy,(p) e Ensemble-SP-Graphique
*Vpe P, | CL(p) = image, Fy(p) e Lnsemble-SP-Image
*Vpe P, | CL(p) = audio, F.x(p) € Ensemble-SP-Audio
*Vpe P, | CL{p)=vidéo, F,(p) € Ensemble-SP-Vidéo
*V pe P, | CL{p) = audio-visuel, Fy,(p) € Ensemble-SP-Audio-Visuel
* Vpe P, | CL(p) = script, Fe(p) & Ensemble-SP-Script
* ¥ pe P, | CL(p) = non-média, F,{p) € Ensemble-SP-Non-Média
* Fy :SP — SC, est une fonction qui associe un objet Présentation avec un objet Canal :
- V sp € Ensemble-SP-Interaction, Fy(sp) € {Ensemble-SC-Visuel)
- ¥ sp e Ensemble-SP-Texte, Fy(sp) € {Ensemble-SC-Visuel} U {Ensemble-SC-Audio-Visuel)
-Vspe Ensemble-SP-Graphigue, Feo(sp) e {Ensemble-SC—Vt'suel}u{Ensemble-SC—Audio-Visuel}
- V' sp € Ensemble-SP-Image, Fy(sp) € {Ensemble-SC-Visuel} L | Ensemble-SC-Audio-Visuel)
- V sp € Ensemble-SP-Audio, Fy-(sp) e {Ensemble-SC-Audio} U {Ensemble-SC-Audio-Vistiel)
- V sp e Ensemble-SP-Video, Fyc(sp) € {Ensemble-SC-Visuel) L {Ensemble-SC-Audio-Visuel}
~ ¥ sp € Ensemble-SP-Audio-Visuel, Fy(sp} € {Ensemble-5C-Audis) {Ensemble-SC-Visuel}  {Ensem-
ble-SC-Audio-Visuel}
- ¥V sp € Ensemble-SP-Script, Fo(sp) € {Ensemble-SC-Audio)  {Ensemble-SC-Visuel) u {Ensemble-SC-
Audio-Visuel)
- V sp € Ensemble-SP-Non-Média, E.o(sp) € {Ensemble-5C-Audio) u {Ensemble-SC-Visuel) w {Ensemble-
SC-Audio-Visuel]
* Fyp: 5P — 5D, est une fonction qui associe un objet Présentation avec un objet Données :
- V sp € Ensemble-SP-Texte, Fopisp) € Ensemble-Texte
- V sp € Ensemble-SP-Graphigue, Fo (sp) e Ensemble-Graphigue
- V sp € Ensemble-SP-Image, Fy(sp) € Ensemble-Imnage
- V sp € Ensemble-SP-Audio, Fy(sp) € Ensemble-Audio
- V sp € Ensemble-SP-Vidéo, Fo(sp) € Ensemble-Vidéo
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- ¥ sp € Ensemble-SP-Audio-Visuel, Py (sp) € Ensemble-Audio-Visuel
- V sp € Ensemble-SP-Script, Fo(sp) € Ensemble-Script
- V sp € Ensemble-SP-Non-Média, B, (sp) e Ensemble-Non-Média

4.4 Les apports du modéle RAPHFT-I

Le modele RAPHFT- consiste en une interprétation du modéle RAPHFT. Toutes les caractéristiques du
modele RAPHFT sont préservées : les schémas de synchronisation logique et temporelle, les régles de
tir et les techniques d’analyse sont maintenus tels qu'ils ont été définis dans [Sénac, 95a] et présentées
dans les sections 2.4.7.9 et 2.4.7.10.

L'ajout de la structure du contenu et des caractéristiques de présentation permet une augmentation du
pouvoir d’expression du comportement temporel des présentations, et permet aussi 'application de
nouveaux types d’analyse.

4.4.1 L'édition de la durée de présentation

Le modeéle RAPHFT-I propose une nouvelle sémantique pour la durée nominale définie par I'IVT
(Intervalle de Validité Temporelle) d'une présentation dynamique (vidéo, audio, etc.). La durée natu-
relle de présentation d’une information dynamique est définie par l'attribut Caractéristiques originelles
de présentation d'un objet Données. Lorsque 'IVT d’une présentation définit une durée nominale diffé-
rente de la durée naturelle de présentation, une action de changement de la durée de présentation doit
étre exécutée. La possibilité de changement de la durée de présentation et de la méthode utilisée pour
cela est définie par I'attribut Flexibilité de I'objet Présentation correspondant.

L'édition de la durée de présentation d'une information simplifie la tache de création d*un document
hypermédia, cela parce que l'auteur n’a pas besoin d’éditer de fagon manuelle les données primitives
ou d’adapter les caractéristiques de présentation (comme changer la vitesse de présentation). Par exem-
ple, si la durée naturelle d’une séquence vidéo est 20 s (durée pendant laquelle la vidéo a été captée) et
si 'auteur du document spécifie [6,8,10] comme intervalle de validité temporelle d'une présentation de
cette vidéo, une action de changement de la durée de présentation de la séquence vidéo a été spécifide.
Cette action dépend de Vattribut Flexibilité de la séquence vidéo : si l'attribut Flexibilité a la valeur rigide,
alors la spécification est inconsistante; si cet attribut a la valeur répélition-Interruption, la séquence vidéo
aura les 12 derniéres secondes coupées; et si la valeur de l'attribut Flexibilité est égal a variation-de-vitesse
la vitesse de présentation sera augmentée de 40%.

4.4.2 Attente de synchronisation

A l'aide des 9 sémantiques de synchronisation associées aux transitions du modéle RAPHFT, 1'auteur
d'un document hypermédia peut définir des régles de synchronisation entre les différentes présenta-
tions du document.

Lattribut Terminaison d'une information dynamique (représenté par un objet de la classe SP-Temporel),
permet la description des actions qui peuvent étre exécutées quand une présentation a trouvé le point
de synchronisation et qu’elle attend les autres présentations. Les actions possibles sont : continuer la
présentation de la dernidre position (ex. : geler la séquence vidéo), arréter la présentation, ou présenter
une autre information. Ainsi par exemple, si la présentation de la séquence Vidéol de la figure 4.7 finit
419 s et 'Audiol finit seulement & 24 s, la dernidre trame de la vidéo reste affichée pendant 5 5, la pré-
sentatton vidéo s'arréte complétement, ou une présentation alternative (p-e.. une autre image) est affi-
chée jusqu‘a la fin de ' Audiol, respectivement.
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Figure 4.7 Attente de synchronization

4.4.3 Définition des présentations alternatives

L'attribut Présentation-Alternative d'un objet Présentation permet la définition d‘une présentation qui
peut remplacer la présentation principale si celle-ci ne peut pas étre présentée dans un certain systéme
(présentation hypermédia adaptable aux ressources disponibles), s‘il y a des problémes d’acces a
I'information principale, ou si la durée maximale de préparation est dépassée.

4.44 Détection des conflits d"utilisation des ressources partagées

Par I'inclusion du concept de canal, le modéle RAPHFT interprété donne un support a la détection
autematique des conflits d’utilisation des ressources partagées. Par exemple, si les deux présentations
audio Al et All de la figure 4.8a peuvent utiliser le méme canal audic au méme instant, un avertisse-
ment est donné & F'auteur du document.

1 T+5 T+7 T+I2T+13  T+16 T+17 ’

T = date de tirde t,
(a) Spécification RAPHFT {b) Ligne temporelle
Figure 4.8 Détection des conflits d’utilisation des ressources partagées

La technique de détection des conflits d’utilisation des ressources partagées est basée sur le graphe
d’accessibilité du réseau : il y est vérifié si deux places peuvent utiliser le méme ressource au méme ins-
tant. La ligne temporelle de la figure 4.8b montre que les présentations audio Al et All requiérent pen-

dant un intervalle de temps l'utilisation du méme canal audio, ainsi montre un conflit d*utilisation de
ressource partagée.

4.4.5 Description du document

Basé sur la spécification des objets multimédias, des présentations, des méthodes d’interaction et des
canaux utilisés par un document hypermédia, le modéle RAPHFT-I permet la génération automatique
d’une description des ressources nécessaires a la présentation d’un document, La procédure d’obten-
tion de cette description sera présentée dans la section 5.2.3. Par exemple, la taille des données primiti-
ves et les types de médias d'un document peuvent étre identifiés. Cette description peut &tre utilisée
lors de I'installation, 'utilisation et la gestion d'un document hypermédia.



80

4.5 Limitations du modéle RAPHFT(-I)

Dans cette section, nous présentons quelques limitations du modéle RAPHFT et de sa version interpré-
tée.

4.5.1 Limitation a une composition de présentations

Dans le modele RAPHFT, une place du type atomique représente le processus de traitement des don-
nées primitives associées a la place. Dans le cas de la modélisation de la présentation des données, ce
traitement peut étre divisé en trois parties : la préparation des données primitives (focales ou distan-
tes®) et I’allocation des ressources nécessaires & sa présentation; le processus de présentation; et la libé-
ration des ressources allouées pour la présentation,

Le modele XOCPN (présenté dans la section 2.4.7.4), permet de distinguer la préparation des ressour-
ces, la présentation et la libération des ressources. Cela a travers les places du type contrdle spécifiant
des actions Resource-settep et Resource-release, et les places cbjets,

Le modeéle RAPHFT ne fournit pas les moyens d’identifier le type de traitement multimédia modélisé
par une place. Dans le modéle RAPHFT-], le traitement modélisé par une place du type atomique cor-
respond a la présentation des données primitives, comprenant, d’une fagon unique, la préparation des
ressources, la présentation et la libération des ressources. Dans ce cas, la représentation en séparée
d’une de ces parties n'est pas possible. Cela entraine des limitations du pouvoir d'expression du
modgle. Par exemple, le modéle RAPHFT-I ne permet pas la spécification du scénario suivant : les infor-
mations P'1 et P2 sont présentées en séquence; et pendant la présentation de P1 I'information P2 est pré-
parée,

Une solution permettant I'identification du type de traitement est d’ajouter un nouvel attribut associé a
une place atomique, appelé type-traitement, avec présentation et préparation comme valeurs possibles.
Afin de simplifier F'étude présenté dans ce mémoire, nous allons prendre seulement en considération la
modélisation du traitement de présentation des données primitives.

4.5.2 Relations conditionnelles

Dans le modéle RAPHFT-], les relations temporelles sont modélisées par les transitions, ot :
* Des conditions sont associées aux places d’entrée. Ces conditions sont :

- la fin des traitements représentés par les places d’entrée. Dans le modéle RAPHFT-], la fin du trai-
tement correspond a la fin de présentation d’une information (pour une place atomique ou com-
posite), ou la sélection d’un bouton, menu, ou région sensible {pour une place du type lien).

- la satisfaction des contraintes temporelles.

* Des actions sont associées aux places d’entrée et de sortie (représentant les présentations sources et
cibles). Ces actions sont ;

- V'arrét d"un ensemble de présentations sources {(dans le cas du tir forcé);

- le départ d’un ensemble de présentations cibles.

Dans le modéle RAPHFT, les points de synchronisation sont toujours liés & des présentations en cours
et comme résultat on a I'arrét de toutes les présentations sources et le départ des présentations cibles.
Cela n’est pas toujours les cas pour les applications hypermédias, parce que :

* Il peuty avoir des relations conditionnées par l’état d"une présentation (par exemple, si la présenta-
tion est en cours ou non). Dans ce cas, on n’a pas forcément l'arrét de la présentation source lors de

3. Dans le cas de la présentation des données primitives stockées en différents serveurs multimédias, la présentation des don-
nees comprend aussi le processus de télé-chargement des données.
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la synchronisation. Un exemple est donné dans la figure 4.9. Ce fragment de réseau représente un
comportement ou a 'instant de la sélection de la place lien B : si C2 est en cours de présentation, la
musique M1 est présentée; sinon la musique M2 est présentée. Remarquez que C2 n'est pas arrétée
lors de la sélection du lien B; la présentation d’une musique n'est pas non plus dépendante du
départ ou de I'arrét de C2.

(C2 nest pas en cours)

(C2 en cours)

2 —— } M1

Figure 4.9 Exemple de synchronisation conditionnelle

* Dans le cas général des documents hypermédias, nous pouvons avoir d’autres relations condition-
nelles plus complexes qui ne sont pas représentables par le modéle RAPHFT-L, par exemple asso-

ciées a des mécanismes d'interactions complexes, comme la recherche de documents par mot-clé ou
autres (voir la section 2.3.4).

Afin d’exprimer ces comportements, une solution est d’introduire des expressions conditionnelles aux
transitions du modele RAPHFT. Ces conditions pourraient étre associées aux attributs des objets Don-
nées, Présentation ou autres. Cette approche est adoptée, par exemple, par le modéle MHPN (section
2.4.7.8) ol une condition/action peut &tre associée & une transition.

4.5.3 Granularité de synchronisation

Comme nous l'avons présenté dans la section 4.5.2, la condition de tir d’une transition du modele
RAPHFT-I est associée a la fin du traitement d'un ensemble de présentations source et/ou i la sélection
d'une place lien (et ses conlraintes temporelles). Ainsi, afin de permettre la définition de relations tem-
porelles associées a des événements internes a un composant atomique, ce derniére doit étre représen-
tée par différentes places.

Pour illustrer le probléme de la granularité de synchronisation du modéle RAPHFT-1, nous introdui-
sons l'application «visite d'une ville». Dans cette application, une séquence audio-visuelle présente
briévement les principaux sites touristiques de la ville. Pendant la présentation d‘un site particulier, le
touriste peut cliquer sur la vidéo afin d’cbtenir plus d’information sur le site. A la fin de la présentation

d’un site, le lecteur peut demander la reprise de la séquence audio-visuelle, le retour au début de Ia
présentation de la ville, ou finir "application.

Une modélisation RAPHFT de i"application «visite d’une ville» est présentée dans la figure 4.10. Dans
cet exemple, la séquence audio-visuelle V présente 4 sites d’une ville dans une boucle infinie. Comme
dans le modéle RAPHFT une présentation peut étre synchronisée seulement avec le début et 1a fin dun
ensemble de présentations : la séquence audio-visuelle V doit étre coupée en 4 parties. Elles sont repré-
sentées par les places V, 4 V. Pendant la présentation d’un site i (V), un lien L;; permet au touriste de
demander une description plus détaillée du site (D,). A la fin de cette description, un lien L, permet au
touriste de demander la reprise de la présentation de la ville dés le début ou dés le prochain site.

Le modele RAPHFT permet la modélisation logique de I'application «Visite d*une Ville» (comme illus-
tré dans la figure 4.10). Lors de la traduction de cette représentation logique vers une représentation
physique {prenant en compte la future traduction MHEG), la division de la séquence audio-visuelle V
en plusieurs places va causer une présentation de la séquence V avec plusieurs points d’interruption,
Selon la performance du systéme de présentation utilisé, ces interruptions seront plus ou moins visi-
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bles par le lecteur du document.

Figure 4.10 Application «visite d'une ville»*

Le modéle MORENA (section 2.4.7.7) permet la spécification de ce type de synchronisation 2 partir de
la notion de message. Par exemple, la vidéo est modélisée par une place et Ia premiére trame de la pré-
sentation de chaque site est marquée. Quand ces trames sont présentées la place génére un message.

Pour simplifier I'étude, et pour ne pas changer le modéle de base RAPHFT, nous n’allons pas prendre
en considération le probléme présenté dans cette section.

4.5.4 Représentation des actions dynamiques

Il'y a des applications hypermédias pour lesquelles les caractéristiques temporelles, spatiales et sonores
d'une présentation peuvent &tre changées a n'importe quel instant, méme pendant 'affichage de
l'objet. Par exemple, un lecteur d'un document hypermédia peut changer la vitesse ou la position
d’une présentation en cours. Une autre exemple d'action dynamique est la désactivation des présenta-
tions senores dune application multimédia en touchant un bouton. Le modéle RAPHFT-I ne permet
pas la spécification de ce type d’action,

Le modele MORENA (section 2.4.7.7) spécifie les actions dynamiques via la notion de message, le
modele MHPN (section 2.4.7.8) via l'association d'une liste d’actions aux transitions.

Une solution pour permettre la spécification des actions dynamiques est l'introduction des actions
dans les transitions du modéle RAPHFT-L,

4.5.5 Méthodes d’interaction du modeéle RAPHFT-I

L'unique modele d'interaction des RAPHFT-I est celui fourni par les places du type lien. Ce type de
place permet la représentation des interactions avec l'utilisateur. Dans cette approche, une place lien
représente une région sensible (si la place ne contient aucun arc associé & un nomy), un bouton (si cette

place contient un seul arc nommé), un menu non hiérarchique (si la place lien contient plusieurs arcs
nommeés).

Les liens hypertextes (avec les ancres définies sur une partie du texte) ne sont pas représentables dans

4. Par simplification, les type des transitions qui ne sont pas spécifiés sont du type «et» et les contraintes temporelles ne sont
pas représentées dans cette figure.
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le modéle RAPHFT-I. Aucun mécanisme n’a été proposé pour la modélisation des liens hypertextes a
cause de la limitation du MHEG 3 ce niveau. En effet, la version actuelle de la DIS MHEG [ISO 13522)
ne fournit pas une représentation explicite des liens hypertextes.

Les autres mécanismes d'interaction qui peuvent exister dans un document hypermédia (par exemple
entry-field, slider, scrolling-list} ne sont pas modélisés dans RAPHFT-L.

7

4.5.6 Les liens contexte

Le modéle AHM [Hardman, 93] (présenté dans la section 2.4.2) spécifie trois types de lien contexte :
continue, pause et replace. La figure 4.11 présente des exemples d'utilisation des liens contexte AHM
représentés en RAPHFT, o1 :

* Lien continue : la demande d’aide n’interrompt pas la présentation Cl. Comme illustré dans la
figure 4.11a, le tir de la transition t, n'interrompt pas le traitement associé & la place C1.

* Lien replace : la demande d’aide remplace la présentation C1 par la présentation C2. Dans la figure
4.11b, le tir de la transition t, interrompt le traitement associé 2 la place C1. Lors du tir de la transi-
tion t;, la présentation C1 est reprise au tout début.

* Lien pause : la demande d‘aide remplace la présentation C1 par la présentation C2. Dans la figure
4.11c, le tir de t, interrompt le traitement associé a la place C1. Lors du tir de la transition t; la pré-
sentation C1 devrait étre reprise a partir du point d’arrét (point oit I'aide a été demandée).

a} Lien continne :

b} Lien replace :

c) Lien Pause :

Figure 4.11 Représentation des contextes

Les liens continue et repiace sont représentables par le modéle RAPHFT. Par contre, les liens pause ne sont
pas représentables. Une solution possible est de nommer les arcs de sortie des places représentant des
présentations par les mots-clés replace ou pause, comme présenté dans la figure 4.11. Dans le cas d'un
contexte pause, une extension au modeéle RAPHFT est nécessaire afin de rajouter la notion de mémoire
temporelle.

4.5.7 Les synchronisations continues et intra-média

Le modeéle RAPHFT permet la représentation de la synchronisation intra-média et continue {section
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2.3.2.3). La représentation de ce type de synchronisation ne fait pas partie du domaine de la norme
MHEG, mais d‘autres normes internationales (comme le MPEG-Systern [Rangan, 96]). Ainsi, afin de
permettre la traduction MHEG d‘une spécification RAPHFT-], nous considérons que le modele
RAPHFT-I ne permet pas la spécification des synchronisations intra-média et continues.

4.6 Exemple de spécification RAPHFT-I

Afin d'illustrer l'utilisation du modéle RAPHFT-I, cette section présente la spécification d’un module
d’EAO (Enseignement Assisté par Ordinateur) VACBL (Video and Audio Compuler Based Instruction)

[VACBI]. Ce systeme est utilisé par Airbus Training pour la formation de pilotes et d’agents de mainte-
narice.

Le matériel d’enseignement VACBI est organisé en chapitres et modules. Dans cette étude, nous utili-
sons uniquement une version simplifiée du module de descente/montée normale du train d’atterris-
sage du chapitre Train d’Atterrissage. Ce module a été choisi & cause de sa représentativité en termes
de taille et de complexité.

Le module étudié vise l'enseignement de la procédure de descente du train d’atterrissage de ' AIRBUS
A340. Son interface est présentée dans la figure 4.12; elle contient :

* une représentation graphique du train d’atterrissage (pour animer graphiquement la procédure),
présentée dans la fenétre Train d'atterrissage.

* des instructions textuelles pour guider I'éléve, présentées dans la fenétre Textes et Instructions.

* des informations sonores, généralement pour reprendre des instructions textuelles.

* des informations vidéo, par exemple, la vidéo d’ouverture des portes du train d’atterrissage, affi-
chées dans la fenétre Images. Ces séquences vidéo sont présentées dans la fenétre Images et vidéos;

* un ensemble de boutons permettant l'interaction avec l'éléve;

I Fenétre Textes 1
Fenétre I
Train d'atterrissage

Fenétre Instructions |

Fenétre Fenétre Images et vidéos
Portes et roues

((Recummencer)) (L Fin j) (( Porte )) (Q Train ))

Figure 4.12 Interface avec l'utilisateur du prototype

La fenétre principale du module de descente du train d’atterrissage (figure 4.12) est composée par :

* Fenétre Textes, oi1 sont affichés les textes :
- TX1 : «Cours AIRBUS A340»;
- TX2: «ATA 24 : Train d'atterrissage»;
- TX3: «Quverture des portes»;
- TX4 : «Descente du train d'atterrissage»;
- TX5 : «Fermeture des portes»;

5. Lesystéme d'instruction VACBI® est une marque enregistrée de I’ Airbus Training Corporation.
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Fenétre Instructions, ou sont affichés les textes :

- IN1: «&électionner le bouton Début»;

- IN2 : «Sélectionner le bouton Porte»;

- IN3 : «Gélectionner le bouton Train»;

- IN4 : «5électionner le bouton Fin;

Fenétre Train d'atlerrissage, oti se déroulent les présentations graphiques associées a la descente du

train d’atterrissage, qui sont :

- IMG_LGL : représentation graphique des roues en blanc;

- IMG_LG2 : représentation graphique des roues en rouge;

- IMG_LG3 : représentation graphique des roues en vert.

Fenétre Portes et roues, ot se déroulent les présentations graphiques associées  la descente du train

d’atterrissage, qui sont :

- IMG_W1 : représentation graphique des portes fermées;

- IMG_W2: représentation graphique des portes ouvertes;

- IMG_WS3: représentation graphique de la descente du train;

- IMG_W4: représentation graphique du train descendu;

- IMG_WS5 : représentation graphique du train bloqué;

- AG_W1 : animation graphique du mouvement d’ouverture des portes; elle est divisée en 3 parties
(AG_W11, AG_W12 et AG_W13) nécessaires a la synchronisation fine avec la vidéo VD_OP;

- AG_W2 : animation graphique du mouvement de fermeture des portes; elle est divisée en 3 par-
ties (AG_W21, AG_W22 et AG_W23) nécessaires i la synchronisation fine avec la vidéo VD_FP;

Fenétre Images, ot sont affichées les images :

- IMG1: Vimage de I'avion AIRBUS A340;

- IMG2 : I'image des portes fermées;

- IMG3 : I'image des portes descendues;

- IMG4 : I'image du train descendu;

- IMG5 : I'image du train bloqué;

- VD_OP : vidéo d’ouverture des portes; elle est divisée en trois parties (VD_OP1, VD_QOP2 et
VD_OP3) nécessaires a la synchronisation avec la vidéo AG_W1;

- VD_DT: vidéo de descente du train d’atterrissage;

- VD_FP : vidéo de fermeture des portes; elle est divisée en trois parties (VD_FP1, VD_FP2 et
VD_FP3) nécessaires a la synchronisation avec la vidéo AG_W3.

Cette application contient les boutons suivants :

- Fin : pour quitter I'application;

- Début : pour commencer l'étude du module;

- Recommencer : pour recommencer la procédure de descente du train d‘atterrissage;

- Porte : pour manipuler les portes;

- Train : pour manipuler le train d’atterrissage.

Les séquences audio présentées pendant le déroulement du module sont les suivantes :

- AUL: «<Module descente du train d‘atterrissage. Pour commencer cliquez sur le bouton Début»,

- AU2 : «Dans ce module, vous allez réaliser des actions normales sur le train d’atterrissage. Pour
commencer activez le bouton de portes pour visualiser leurs ouvertures;

- AU3: «Voici I'ouverture des portes»;

- AU%; «Séquence d’ouverture des portes du train d’atterrissage de I'AIRBUS A340. Actionnez le
bouton Train pour passer 4 la phase suivante»;

- AUS : «Voici la descente du train d’atterrissagen»;

- AU6 : «Maintenant, sélectionnez le bouton porte pour activer le blocage des roues;
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- AU7: «Derniére phase, les portes se ferment et verrouilient le train d’atterrissage»;

- AU8 : «Merci d‘avoir suivi le module descente normale du train d‘atterrissage. Actionner le bou-
ton fin pour terminer cette legon, ou réinitialiser avec le bouton recommencern.

- AU9 : «<Mauvaise opération, veillez cliquer sur le bouton Porte»

- AU10 :«Mauvaise opération, veillez cliquer sur le bouton Train»

4.6.1 Spécification de la structure conceptuelle

La hiérarchie de la spécification RAPHFT du module de descente du train d’atterrissage est présentée
dans la figure 4.13. Cette hiérarchie est divisée en pages. Chaque page correspond & un sous-réseau
associé a une place composite. Chaque place composite est nommée par <nom>#<page>, ol <page> est
le numéro de la page qui spécifie le sous-réseau associé a la place composite <nom>. Dans ces réseaux,
les arcs sortant des places qui n’ont pas d'IVT spécifié ont cet intervalle dgal a [es,.,0].

Procédure

(BEDED

Figure 4.13 Hiérarchie de la spécification RAPHFT

Synchronisation Logique

Synchronisation Composite

Le niveau de synchronisation logique du module est composé de deux pages appelées VACBI et Procé-
dure qui spécifient le chemin de parcours du module. Le niveau de synchronisation composite est com-
posé de trois pages qui spécifient les relations temporelles entre les composants du module.

La page 1 (figure 4.14) spécifie le réseau racine de la spécification RAPHFT. Le comportement est le sui-
vant : d’abord un ensemble d‘images, de représentations graphiques, de textes et une information
sonore sont présentés. En paralléle, deux boutons sont affichés. Alors, I'éléve doit choisir entre deux
options, qui sont : exécuter la procédure de descente du train d‘atterrissage (lien Début) ou finir 'étude
(lien Fin). Notez que Début est un lien temporisé avec un IVT de [0,%,20] qui spécifie que ce lien est auto-
matiquement suivi si I"éléve ne fait rien pendant 20 secondes. Si le lien Début est suivi, la procédure de
descente du train d‘atterrissage est présentée (spécifiée par la place composite Procédure#2) en paratléle
avec les boutons Recommencer et Fin. De cette facon, pendant toute la procédure de descente du train
d’atterrissage, l'éléve peut recommencer ou quitter I'application.
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Titre : VACBI - Descente du train d‘atterrissage

Date:2/10/96

Page: 1

Figure 4.14 Racine de la spécification

La page 2 (figure 4.15) spécifie le sous-réseau associé 2 la place Procédure#2 de la racine (page 1). Ce
sous-réseau spécifie la procédure de descente du train d‘atterrissage. Cette procédure est composée des
phases suivantes : ouverture des portes (place op#3), descente du train d’atterrissage (place dt#d), fer-
meture des portes (place fp#5). Des informations audio (les places AU)) et textuelles (les places IN,, affi-
chées dans la fenétre Instructions, et les places TX,, affichées dans la fenétre Textes) sont présentées entre

chaque phase de la procédure.
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Début
0,00

IMG2

[2.16,2.7,3.24]

Train

. Fin

Titre : Procédure de descente du train d’atterrissage Date : 2/10/96 Page 12

Figure 4.15 Procédure de descente du train d‘atterrissage

La page 3 (figure 4.16) spécifie le sous-réseau de la place composite op#3 (ouverture des portes) de la
page 2. A ce niveau, nous avons une synchronisation inter-média entre la vidéo «ouverture des portes»
et son animation graphique affichée dans la fenétre Roues et portes (il y a 3 points de synchronisation
entre la vidéo et I'animation graphique).
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Début
[0,0,0]

[0.96,1.2,1.44]

Titre : OP (Ouverture des Portes) Date : 2/10/96 Page:3

Figure 4.16 Ouverture des portes

Les pages 4 et 5 (figures 4.17 et 4.18) spécifient les procédures de descente du train d‘atterrissage et de
fermeture des portes.

AUS

15.12,6.4,7.68]

Titre : DT {Descente du Train}) Date : 2/10/96 Page: 4

Figure 4.17 Descente du train
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12.96,3.7,4 4]

VD_FP3
[0.96,1.2,144]

Titre : FP (Fermeture des Portes) Date:2/10/96 Page:5

Figure 4.18 Fermeture des portes

4.6.2 Spécification de la structure du contenu

La spécification RAPHFT présentée dans la section 4.6.1 décrit le comportement logique et temporel du
module de descente normale du train d'atterrissage. Afin de compléter la spécification de ce module,
I'auteur doit utiliser la version interprétée du modele RAPHFT pour décrire : des données multimédias
utilisées par le module (modélisées par un ensemble d’objets des classes Données); la liste de canaux sur
lesquels les données seront présentées (modélisés par un ensemble d’objets des classes Canal); les carac-
téristiques de ces présentations (modélisées par un ensemble d’objets des classes Présentation).

L'auteur doit spécifier le mode d’accés et de manipulation des données suivantes : une séquence vidéo
de la procédure compléte de descente du train d’atterrissage, dix fichiers audio (dont les présentations
sont modélisées par les places ALl), et neuf fichiers texte (dont les présentations sont modélisées par les
places IN; et TX)), treize images (les places IMG,, IMG_W, IMG_LG)). Par exemple, I'objet Vidéo-Train ci-
dessous (de la classe Vidéo) spécifie la séquence vidéo utilisée par ce module :

Vidéo Vidéo-Train: =
{
Contenu «/home/willrich/Donnees/videoTrain. mpg»;
Codage ISO_11172_MPEG _Video;
Caractéristiques-originetlles-de-présentation :
Taille-originelle [320, 240, Of;
{Durée-originelle 238 s;
Inciusion implicite;
k

Cette application utilise uniquement le canal par défaut, et ainsi aucune spécification de canal n’est
nécessaire. Lors de la présentation du module, la machine MHEG est responsable de I'affectation des
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canaux réels, comme la fenétre et le canal audio.

4.6.3 Spécification de la structure de présentation

En plus de la spécification des données, l'auteur doit spécifier les caractéristiques de chaque présenta-
tion du module. Ainsi, un objet Présentation doit étre associé a chaque place des types atomique et lien
de la spécification RAPHFT. Ces objets décrivent les données utilisées et leurs caractéristiques de pré-
sentation modélisées par les places du type atomique, et les caractéristiques de présentation des places
du type lien. Par exemple, I'objet OP1 ci-dessous {un objet de la classe SP-Vidéo) est associé a la place
VD_OP1 de la page 3 de la spécification RAPHFT pour spécifier les données et les caractéristiques de la
présentation modélisée par cette place.

SP-Vidéo OP1: =

{
Objet-données Vidéo- Train;
Position-départ (14
Position-fin 8
Vitesse 5 (tps);
Terminaison gels,
Position-présentation [100,100,0},
Taille-présentation {320, 240,0},

k

Notons qu'une place représente une présentation qui peut partager des données avec dautres places.
De plus, une place peut représenter la présentation d’une certaine partie de ces dornées (4 'aide des
attributs Position-départ et Position-fin),

4.7 Conclusion

Le modele RAPHFT permet uniquement, au niveau de la spécification, la définition de la structure con-
ceptuelle des documents hypermédias. Le modele RAPHFT-], introduit dans ce chapitre, étend la
sémantique des places du réseau RAPHFT afin de permettre la spécification des structures concep-
tuelle, de présentation et du contenu, c’est-a-dire que ce modéle permet la spécification compléte de
documents hypermédias.

Le modeéle RAPHFT-I permet la spécification multi-niveaux d‘un document hypermédia. La structure
du contenu est spécifiée par un ensemble d'objets des classes Donndes, et la structure de présentation
est décrite par un ensemble d’objets des classes Présentation et Canal. Enfin, la structure conceptuelle est
spécifi€e par le modéle RAPHFT. L'interface entre ces structures est réalisée par des fonctions mettant
en correspondance les places aux présentations qu’elles spécifient, et associant aussi ces présentations
aux canaux et aux objets multimédias.

La description multi-niveaux du modéle RAPHFT-I fournit plusieurs avantages. Par exemple, elle per-
met la réutilisation de la structure conceptuelle lors de la présentation du document hypermédia en
différents systémes clients, et elle permet aussi la réutilisation des objets multimédias en différents con-
textes du document et par différents documents.

Dans le cadre de ce travail, nous avons adopté le télé-chargement comme mode de transmission des
informations muitimédias et hypermédias (section 2.2) : avant la présentation du document, la struc-
ture conceptuelle et de présentation (ou partie) doit étre transférée vers le terminal de présentation et
les objets multimédias peuvent étre transférés lors de la présentation du document.

Finalement, le champ d‘application de ce modéle est contraint aux documents dont la structure concep-
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tuelle peut étre spécifi¢e par le modéle RAPHFT. Ce choix découle d“un besoin qui nous parait néces-
saire, celui de maitriser la complexité des informations et donc des bases de données multimédias.
Nous avons cependant constaté en réalisant la modélisation d‘un module VACBI que cette restriction
nest pas limitative au regard de structures de documents hypermédias utilisées dans une telle applica-
tion.

L'utilisation du modele RAPHFT-I pour le développement de documents hypermédias permet "obten-
tion d’une spécification compléte et non ambigué du document. 11 permet aussi I"application de métho-
des de vérification, de simulation et d'analyse avant I'implémentation du document hypermédia.
Finalement, le modéle RAPHFT-I fournit les moyens pour la génération automatique d‘une représenta-
tion MHEG associée a la spécification RAPHFT-I analysée. La procédure de traduction d’une spécifica-
tion RAPHFT-I en une représentation MHEG est présentée dans le chapitre suivant.



93

Chapitre 5

Traduction RAPHFT-I en MHEG

La distance entre la spécification des documents hypermédias et leur implémentation est un probléme
critique devant étre résolu afin de maitriser la qualité de ce type d‘application.

Bien sir, la définition de compilateurs permettant la génération automatique ou semi-automatique
d’une représentation finale (un code interprétable par une machine) d’un document hypermédia a par-
tir de sa spécification réduit grandement cette complexité. Afin de permettre le stockage, I'échange et la
présentation d'un document hypermédia spécifiés par des RAPHFT-, ce chapitre présente une procé-
dure de traduction d’une spécification RAPHFT-I d’un document en une représentation MHEG. Cette
représentation pourra donc étre utilisée dans un systeme hypermédia ouvert. Pour la présentation de
ces représentations MHEG, il est nécessaire d'utiliser des systémes supportant des applications MHEG
(tes interpréteurs MHEG).

La définition d"une procédure de traduction d’une spécification RAPHFT-I en une représentation
MHEG permettra la réalisation d’un environnement de création et d’analyse logique et temporelle
d’objets MHEG, c’est-a-dire un Systeme Auteur MHEG. Dans le cadre de ce travail, nous avons réalisé
un tel environnement de création de documents hypermédias MHEG, la présentation de cet environne-
ment fait 'objet du chapitre 6. Cet environnement implémente la procédure de traduction d’une spéci-
fication RAPHFT-I en une représentation MHEG présentée dans ce chapitre.

La section 5.1 présente une comparaison entre le modéle RAPHFT et la norme MHEG; elle servira
d’étude initiale pour I'obtention d’une procédure de traduction d’un réseau RAPHFT en une représen-
tation MHEG. La section 5.2 présente la procédure de traduction d’une spécification RAPHFT-1 en une
représentation MHEG, c’est-a-dire 1'obtention des correspondants MHEG des éléments d’une spécifica-
tion RAPHFT-I. Ensuite, {a section 5.3 présente un exemple de traduction MHEG d’une spécification
RAPHFT-L. Finalement, la section 5.4 présente les conclusions de cette étude.

5.1 MHEG et le modéle RAPHFT

Cette section présente une comparaison entre le modéle RAPHFT et la norme MHEG au niveau de Ia

représentation des éléments d'un document hypermédia et des relations logiques et temporelles entre
ces €éléments.
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5.1.1 Correspondants MHEG des éléments du modéle RAPHFT

Les correspondances enire les composants d'un RAPHFT et les entités d'une application hypermédia
sont présentées ci-dessous ;

* Chaque place représente un processus de traiterent multimédia. Dans ce travail, nous allons consi-
dérer le traitement multimédia comme le processus de préparation et de présentation des données
multimédias ou bien Ie processus d‘activation de scripts. La représentation du processus de prépa-
ration des données indépendant de leurs présentations ne sera pas considérée.

¢ Chaque arc temporisé représente, lorsqu‘il est sensibilisé, un processus contrélant les contraintes de
temps relatives a une présentation.

* Chaque transition représente un processus contrélant et forcant le respect des régles de synchroni-
sation.

Dans la suite de cette section, nous présentons les concepts MHEG correspondant aux concepts de
place, de transition et d’arc du modéle RAPHFT.

5.1.1.1 Les places

En MHEG, une présentation est représentée par un rt-objet (rt-SCRIPT, rt-CONTENT, rt-MULTIL-
PLEXED CONTENT ou rt-COMPOSITE). Ainsi, une place RAPHFT correspond, en MHEG, & un rt-
objet. L'arrivée d’un jeton dans une place correspond a la présentation du rt-objet correspondant i cette
place (I'envoi d'une action run sur le rt-objet). La fin de traitement est détectée par l'attribut Termina-
tion-status d'un rt-SCRIPT ou par Runming-status des rt-COMPONENT (rt-CONTENT, rt-MULTI-
PLEXED CONTENT et rt-COMPOSITE). Le tir forcé d"une transition, pour forcer le respect des regles

de synchronisation, correspond a l'arrét de la présentation du rt-objet (I'envoi d’une action stop).

Les places atomigues

Une place du type atomique correspond, en MHEG, & un rt-CONTENT, quand la place représente la
présentation de données monomédias ou de données multiplexées', ou & un rt-SCRIPT quand la place
représente une activation d"un conteneur de script.

Une place atomique ne correspond pas 4 un rt-MULTIPLEXED CONTENT, car celui-ci représente une
liste de flux de données qui peuvent étre manipulées indépendamment les uns des autres, et done il
n’est pas atomique. Cela ne veut pas dire qu’on ne peut pas représenter en RAPHFT des données mul-
tiplexées (ex. MPEG-System pour les présentations audiovisuelles), mais qu’on ne peut pas représenter
les traitements indépendants des flux qui composent ces données.

Les places composites

Les places du type composite représentent, de facon hiérarchique, un sous-réseau contenant d’autres
places atomiques et composites. Un exemple de structuration RAPHFT est présenté dans la figure 5.1.
Dans ce réseau, la place composite C est une place abstraite représentant un réseau composé de quatre
places et de deux transitions. Quand un jeton arrive dans la place C, la place V| (place d’entrée du socus-
réseau) regoit aussi un jeton. La sortie du jeton de la place composite fait disparaitre tous les jetons du
sous-réseau.

Un objet de la classe COMPOSITE définit une structure permettant I'association d’un ensemble d’objets
MHEG. Ce mécanisme fournit une approche consistante pour la synchronisation dans Fespace et le

1. Un objet CONTENT peut représenter des données multiplexées (composées par une liste de flux de données) dans le cas oi
on n‘a pas besoin de manipuler un flux particulier de ces données. Si cela est nécessaire, ces données doivent étre représen-
tées par un objet MULTIPLEXED CONTENT.
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temps et pour la liaison entre un ensemble d’cbjets.

C |' 1
™S
[10,15,20
1

(a)
Figure 5.1 Hiérarchie en RAPHFT

Le correspondant MHEG d’une place composite est un rt- COMPOSITE. Ci-dessous, nous présentons
les correspondances entre une place composite et un rt-COMPOSITE :

Lattribut Elements de l'objet COMPOSITE contient les objets MODEL associés aux rt-objet qui
représentent les places du sous-réseau.

Lattribut Specific Behaviour de I’objet COMPOSITE spécifie le comportement du sous-réseau, en uti-
lisant des objets LINK et ACTION (voir section 5.1.1.2).

L'attribut Ri-Availability-Start-Up de V'objet COMPOSITE décrit ’action de départ de la présentation
associée a la place d’entrée du sous-réseau.

L'attribut Running-status du rt-COMPOSITE permet la détection de la fin de traitement d’une place
composite.

Le tir forcé d'une transition de sortie d'une place composite représente I'arrét du rt-COMPOSITE
(action stop).

Les places liens

Une place lien du RAPHFT permet la modélisation de l'interaction avec le lecteur d’un document
hypermédia. Par exemple, les trois mécanismes d'interaction suivants peuvent étre modélisés par une
place du type lien :

Région sensible : par exemple, le concepteur peut spécifier une région sensible sur une image. Cela
est représenté par une place du type lien avec un arc maitre n‘ayant pas de label associé. Une place
lien modélisant une région sensible peut avoir comme correspondant MHEG un socket attaché 3 un
rt-objet NULL. Ce rt-objet est présenté” sur la région sensible.

Bouton : il est représenté par une place lien avec une seule option de sélection. Une place lien modé-
lisant un bouton a comme correspondant MHEG un socket contenant le titre du bouton.

Menu : il est représenté par une place avec plusieurs options de sélection. Une place lien modélisant
un menu a comme correspondant MHEG un rt-COMPOSITE, oy chaque choix possible de la place
lien correspond & un socket du rt-COMPOSITE.

Le choix de l'utilisateur est détecté par 1'attribut Selection-Sfatus des sockets.

5.1.1.2 Les transitions et les arcs

En MHEG, les objets LINK et ACTION permettent la représentation des synchronisations condition-
nelles et temporelles d'un document hypermédia. Ainsi les arcs et les transitions du modale RAPHFT
sont représentables par ces objets MHEG.

2.

La présentation d'un rt-objet NULL n’est pas visible.
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Les objets LINK qui représentent les transitions et fes arcs du modeéle RAPHFT doivent avoir la strue-

ture sutvante :

* Conditions : la fin de la présentation d’un ensemble de rt-objets associés aux places d’entrée d'une
transition (cet ensemble est dépendant du type de svnchronisation de la transition); la sélection d‘un
ensemble de sockets associés anx arcs de sortie des places du type lien; et le controle de la validité
temporclle des présentations associées aux places d'entrée.

* Actions : dans le cas d'un tir forcé, Iarrét des rt-objets associés aux places d'entrée; et le départ des

ri-objets associés aux places de sorte,
51.1.3 Le contréle de la validité temporelle

Dans le modele RAPHFT, le processus controlant les contraintes de temips relatives a une présentation
est représenté par un arc temporisé {figure 5.2). L'intervalie associé a cet arc {x, n, y| permet la spécifica-

tion de l'intervalle de validité temporelle [x, y] de la présentation et de sa durée nominale n.

b, .\ X0yl |"

Figure 5.2 Conltréle temporet en RAPHFT

MHEG ne prévoit aucun mécanisme implicite de contréle de la validité temporelle des présentations.

C’est la responsabilité d'un concepteur de représenter explicitement tous ces mécanismes.

Afin de représenter le contréle de la validité temporelle d’une présentation, il est nécessaire de définir
un fiorloge associ€ & chague présentation temporellement contrainte. Ces horloges sont responsables de
Venregistrement de I'age des présentations’, permettant lidentification de V'arrivée aux instants x et y

(definis par l'intervalle de validité temporelie).

Un horloge peut étre représenté en MHEG par un rt-objet associé a un objet NULL. Ce rt-objet horloge
doit avoir les caractéristiques suivantes :

* Une vitesse égale a une unité de temps (en Generic Time Unit).

Il doit faire référence a un vbjet NULL, parce que ce rt-objet ne réalise aucune présentation effective.
Tl doit contenir un ensemble de thnestones qui définissent des marques temporelles pendant la durée
de présentation de I'horloge. Ces marques correspondent aux instants x et y des intervalles de vali-

dité temporelle définie par tous les arcs sortants de la place. Ces margues seront définies seulement
siles instants x et y sont différents de zéro ot de la valeur «infini».

Le contrdle de la validité temporelle des présentations est représenté par un ensemble d’objets LINK et
ACTION. Ces LINK ont comme condition Farrivée a la durde maximale de traitement définie par
Vintervalle de validite temporel et comme action Varrét de la présentation contrdlée et de I'horloge
associé a cette présentation.

5.1.2 Représentation des synchronisations MHEG en RAPHFT

Cette section présente les possibilités de représentation en RAPHFT des types de synchronisation iden-
fitides par MHEG (présentés dans fa sechon 3.3), et s“uttache ainsi a évaluer la complétude du pouvoir
d'expression du modele RAPHET au regard des types de synchronisation identifiés par MHEG.

3. Dés Parnvée d'un jeton dans une ptace, il recoit Fage 2éro. Cet ge el incrementé d’une unité de temps a chaque tic d’hor-

loge lusqu'a fa sorbie du jeton de la place.
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5.1.21 Synchronisation élémentaire

Les modes Parallele et Séquentiel sont facilement représentés en RAPHFT, comme on peut voir dans les
figures 5.3 et 5.4.

t, [ttot,)

t, L, ’

O 0.
C[tptpl]] I C[xl,ni,m I : [t, 7, 1] I C

Figure 5.4 Représentation RAPHFT du mode Séquentie]
5.1.2.2 Synchronisation enchainée

La synchronisation enchainée est également représentée avec facilité en RAPHFT, comme on peut voir

sur la figure 5.5,
O, C. o)
[ : [Xutpy;] I { ] [xz;tz:yﬂ I C :

Figure 5.5 Représentation RAPHFT de la synchronisation enchainée
51.2.3 Synchronisation cyclique

MHEG permet la représentation d’une présentation cyclique d’un ou plusieurs rt-objets. Ce type de
synchronisation est représenté en RAPHFT par des cycles dans le réseau, possibles dans le cas des
réseaux RAPFT (mais les cycles ne sont pas représentables par un réseau RdPSFT),

5.1.24 Synchronisation conditionnelle

La condition de tir d’une transition est associée 2 la fin du traitement d'un ensemble de présentations
et/ou associée a la sélection d'un ensemble d’arcs représentant des liens. On peut représenter cela en
MHEG par la condition «la valeur de Termination-status est égal a terminated» pour les rt-SCRIPT et «la
valeur de Running-status est égal a not-running» pour les autres types de rt-objets. Pour les arcs maitres
des places du type lien, la condition «la valeur de Selection-status est égal a selected» est utilisée pour
représenter l'action de sélection (faite par le lecteur du document). Les autres conditions des objets
LINK (présentées dans la section 3.1.2) ne sont pas représentables en utilisant le modéle RAPHFT. Sauf
si on associe de condition/actions aux transitions du modéle RAPHET.

5.1.3 Viabilité de la traduction RAPHFT/MHEG

La section 5.1.1 a présenté une étude de 'équivalence entre la synchronisation définie par MHEG et par
le modele RAPHFT. Les principaux points étudiés ont été :
* Lareprésentation MHEG des éléments d’un réseau RAPHET (section 5.1.1), ot :

- une place du type atomique correspond 2 un rt-SCRIPT ou & un rt-CONT ENT;
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- une place du type lien correspond a un socket associé 4 un rt-objet NULL (si la place modélise une
région sensible), & un sacket associé au titre d'un bouton (si la place modélise un bouton), ou un
socket COMPOSITE contenant la liste d’options du menu (si la place modélise un menu);

- une place du type composite correspond a un rt-COMPOSITE; et,

- les transitions et arcs peuvent étre représentés par des objets LINK et ACTION.

* La représentation MHEG du contrdle de la validité temporelle (section 5.1.1.3), olt nous avons cons-
taté qu’il est nécessaire de définir un ensemble de ri-objets horloges et d’objets LINK et ACTION
responsables du contrdle de Ja validité temporelle.

Nous avons vérifié que tous les cléments du medéle RAPHFT sont représentables en MHEG. Cela nous

permet de conclure qu’une traduction MHEG d’une spécification RAPHFT est possible.

Dans cette étude, nous avons constaté que la norme MHEG ne définit aucun mécanisme implicite pour
le contrdle de la validité temporelle des présentations multimédias. La représentation MHEG de ce
type de conirdle doit étre faite par le concepteur de la représentation MHEG. Une étude sur la proposi-
tion d'une nouvelle fonctionnalité MHEG, permettant la représentation directe du contréle de la vali-
dité temporelle, pourrait étre mende a partir de notre étude. Cette étude pouvant conclure par exemple
a la définition d’un nouvel attribut MHEG, permettant la définition de Fintervalle de validité tempo-
relle; la définition d’actions d’affectation et lecture de cet intervalle; et U'inclusion du mécanisme de

contrdle de cette validité dans la délinition du comportement temporel d’un rt-objet.

5.2 La procédure de traduction RAPHFT-I1 en MHEG

La procédure de traduction RAPHIT-MHEG a été définie & partir de I'étude menée dans la section 5.1.
Dans cette étude, nous avons identifié les correspondances entre le modele RAPHFT-I {un modéle gra-
phique d'un document hypermédia) et le codage des informations multimédias et hypermédias défini

par la norme MHEG {une représentation orientée-objet).

Dans le modele RAPHYT, les places du type composite fournissent un mécanisme de structuration hié-
rarchique, basé sur la composition récursive de places atomiques et composites. Le choix adopté pour
la traduction R&PHFT-MHEG est que la composition hiérarchique du modeéle RAPHFT sera traduite en
la structure fournie par la classe COMPOSITE. Ainsi, la hiérarchie RAPHFT peut étre facilement tra-
duite en un objet COMPOSITE, comme 'iltustre la figure 5.6. Une spécification RAPHFT-1 sera traduite
en un objet COMPOSITE qui représente le réseau R {racine de la hiérarchie RAPHFT-1). Cet objet con-
tiendra un ensemble d’objets MHEG fils représentant les places du réseau R. L’objet COMPOSITE R
peut avoir d'autres objets COMPOSITE comme fils, chacun représentant une page de la spécification
RAPHFT-1.

Object MHEG COMPOSITE

Hiérarchie RAPHFT

B

fS.“-(S«)LSE13 E> g,
| 5
s ) sy 5D s

HI
By o

Figure 5.6 Traduction de la hiérarchie RAPHFT en un objet COMPOSITE
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L'objet COMPOSITE R est obtenu a partir de la spécification des présentations (section 4.1.2) et de la
structure conceptuelle (section 4.1.3) d‘un document hypermédia. Cet objet ne contient pas la spécifica-
tion des objets multimédias eux-mémes (structure du contenu). Ces informations sont représentées par
un ensemble disjoint d’objets MHEG. Ainsi, le modéle RAPHFT-I fait la distinction entre la structure du
contenu et les autres structures d’un document hypermédia. Cette caractéristique trés importante per-
met la réutilisation des objets multimédias dans différents contextes d"un document hypermédia.

La description des ressources nécessaires A la présentation d’un document hypermédia (section 4.4.5)
sera traduite en un objet DESCRIPTOR. Ainsi, la traduction MHEG complete d'une spécification
RAPHFT-1 est composée de trois parties (figure 5.7) :

* La représentation des objets multimédias (la structure du contenu), composée d'un ensemble
d’objets MHEG;

* Lareprésentation de la structure conceptuelle et de présentation, composée d'un objet COMPOSITE
(composé de différents objets MHEG).

* La description du document hypermédia, composée d'un objet DESCRIPTOR.

.....................
’ -

N Structure du Contenu iy Liste d’objets

: (une liste d’objets Données) . MHEG

' Spécification des présentations .

. (une liste d"objets ) Objet COMPOSITE

: Présentation et Canal) .

. ( Spécification RAPHFT . Object DESCRIPTOR

L] '

. L Object CONTAINER
Spécification RAPHFT-1 Objets MHEG

Figure 5.7 Traduction RAPHFT-MHEG

Tous les objets MHEG générés par la traduction RAPHFT-MHEG peuvent étre regroupés dans un objet
CONTAINER. Cet objet fournit un conteneur pour regrouper les différents objets MHEG qui représen-
tent un document hypermédia. Ainsi, la structure compléte du document peut étre télé-chargée dans
un terminal de présentation.

Les sections suivantes présentent les procédure d’obtention d’une représentation MHEG & partir d'une
spécification RAPHFT-I (voir la définition 3 du chapitre 4).

5.2.1 Représentation MHEG de la structure du contenu

L'ensemble SD (d’objets Données) du modéle RAPHFT-I sera traduit en une liste d’objets MHEG CON-
TENT et SCRIPT. Chaque objet de la classe Script (une classe Données) est traduit en un objet MHEG
SCRIPT. Les objets des autres classes Données sont traduits en objets MHEG CONTENT.

Un objet Données est facilement traduit en un objet MHEG par la correspondance un-a-un enire les
attributs Données et les attributs MHEG des classes CONTENT et SCRIPT. Le tableau 5.1 présente les
correspondances entre les attributs d’un objet Script et ceux d'un objet MHEG SCRIPT et le tableau 5.2
présente les correspondances entre les attributs des autres objets Données et d'un objet MHEG CON-
TENT.
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Attributs de I'objet Script | Attributs de 'objet MHEG SCRIPT

corres

Description description

Codage-Propriétaire script'hook-information.5cript-encoding—identification.proprietary-script—catalogue
Codage script—hook-informati()n.scripbencoding-identificati(m.mheg-script-catalogue
Contenu Si lateribut Inclusion = implicite alors les Iattribut Contenu définit la valeur de

I"attribut script-data.data-reference.external-identifier.system-id

Si lattribut Inclusion = explicite alors les données référencées par Contenu

pondent & 'attribut script-data,script-inclusion.

Tableau 5.1 Correspondance entre "objet Script et I'objet MHEG SCRIPT

Attributs  des objets Texte,
Graphique, Image, Audio,
Vidéo, Audio-Visuel et Non-
Média

Attributs de {'objet MHEG CONTENT

Description

description

Caractéristiques-Originales-de-
Présentation

original-perception

Codage-Propriétaire

Content-Hook.content-encoding-identification. proprietary-content-catalogue

Codage

Content-Hook.content-encoding-i dentification.mheg—c(mtent-catalogue

Contenu

Si I'attribut Inclusion = implicite alors Content correspond a l'attribut content-
data data-reference.external-identifier.system-id

Si Vattribut Inclusion = explicite alors les données référencées par Content
correspondent & l'attribut content-data.data-inclusion.

Tableau 5.2 Correspond

ance entre les autres objet Données et |'objet MHEG CONTENT

Par exemple, une séquence vidéo Données Vidéol1, spécifiée par un objet de la classe Vidéo -

Video DonnéesVidéo11: :={

Contenu «/home/willrich/Donnees/videot 1. mpg;

Hiérarchie  référence;

Cedage 150_11172_MPEG_ Video;

Caractéristiques-Originales-de-

Présentation :

Taiile-Originale 128 (M) x 256 (W);

Durée-Qriginale 10
b

S,

est traduit en I'objet CONTENT ci-dessous :

CONTENT object DonnéesVideo11
object-identification {2 19 1 4},
mheg-identifier {object-number
description {

ci=

3}

name «DonnéesVidéo11»,

date «95083012137»},
¢classification mheg-content-cla
content-hooek {

ssification 6,

content-encoding-idertification mheg-content-catalogue 80,
content-encoding-description «»},
content-data data-reference external-identifier system-id «/home/willrich/Donneesivideo11.mpg»
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A premiére vue, la complexité de la notation orientée-objet du modele RAPHFT-I par rapport 4 la nota-
tion MHEG présentée ci-dessus, semble étre identique. Cela n'est pas vrai, parce que la notation MHEG
utilisée ci-dessus présente uniquement quelques attributs MHEG (et de fagon simplifiée). De plus, les
informations d’identification sont générées automatiquement par le traducteur MHEG. Afin de faciliter

la tache de l'auteur d’une spécification RAPHFT-1, une interface graphique aidera 3 la spécification des
objets Données.

5.2.2 Représentation MHEG de la structure conceptuelle et de présentation

La deuxiéme partie de la traduction RAPHFT-MHEG est la traduction de la spécification des structures
conceptuelle et de présentation d’un document hypermédia. Comme introduit précédemment, cette
partie de description du document sera traduite en un objet COMPOSITE R. Cet objet représente la
racine de la spécification et il contient un ensemble d’objets MHEG fils représentant les places du
réseau R. L'objet COMPOSITE R peut avoir d’autres objets COMPOSITE comme fils, chacun représen-
tant une page de la spécification RAPHFT-I (figure 5.6).

Dans cette section, nous présentons la procédure d‘obtention de chacun des attributs de I'objet COM-
POSITE R. Cette procédure sera présentée de facon récursive, et nous présentons l'obtention de chaque
attribut de I'objet COMPOSITE Pg, représentant une page Pg, = (P, T, a;, B, M, IM,, SYN,, MA,, CT,
PT,, LA (voir les définitions 1, 2 et 3 du chapitre 4) générique du réseau RAPHFT (incluant R et les
sous- réseaux de L et S).

5.2.2.1 Attribut Description

Si 1a page Pg, est la racine, la structure DD (Description du Document, voir définition 3 du chapitre 4)
définit la valeur des attributs Description du COMPOSITE Pg;. La correspondance entre les attribut de
DD et les attributs MHEG Description est présentée dans le tableau 5.3.

Attributs de DD Attributs Description de }'objet COMPOSITE Pg,
Non description.name

Propriétaire description.owner

version description.version

Tableau 5.3 Correspondance entre DD et I‘attribut MHEG Description
5222 Attribut Elements

Lattribut Elements de I'objet COMPOSITE contient la liste des composants de I'objet COMPOSITE Pg,
c’est-a-dire qu’il contient la liste d’éléments du réseau Pg;. Cette liste est obtenue de la facon suivante :

* Le premier élément sera toujours 1'objet CONTENT M. 11 est responsable de enregistrement du
marquage du réseau Pg, (présenté dans la section 5.2.2.5).

* Toute place p € P, | PT(p) = atomique, ayant une transition de sortie t e T; | IM(p, t)#[0,0,0], et conte-
nant une présentation sp = Fg(p) non vide, aura un élément associé dans la liste. Cet élément fera
référence a I'objet MHEG qui représente ’objet multimédia Egp(sp) (voir section 5.2.1).

* Toute place p e P, tel que PT,(p} = composite, ayant une transition de sortie t € T; L IM|(p, t)= [0,0,0],
aura un élément associé dans la liste. Cet élément est un objet COMPOSITE, Les attributs de Fe(p)
identifieront les valeurs des attributs de 1’objet COMPOSITE. L/obtention des éléments de ce COM-

POSITE est basée sur les éléments de la page FS(p). Cette procédure est présentée dans cette section
{de fagon récursive).

* Chaque place p e P, tel que PT;(p) = Jien, ayant [{LA(p.t) H{te T, Bi(p,t) # 0))| = O (une région sensible)-
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aura un élément associé dans la liste. Cet élément fera référence 4 un objet NULL.

* Chaque place p € P, tel que PT,(p) = fien, ayant {LA(p,t) | (te T, Bi(p,t) = )} = 1 (un bouton) aura un
€lément associé dans la liste, Cet élément contiendra le label LA(p.t).

* Chaque place p € P, tel que PT(p) = fien, ayant |{LA(p,t) [ (te T, Bi(p,t) = 0))] > 1 {un menu) aura un
élément associé dans la liste. Cet élément est un objet COMPOSITE. Les attributs de SP(p) seront tra-
duits en les attributs de ce COMPOSITE, et les éléments de cette composition seront les labels

LA((p.t)} | B(p.t) =0.

Lors de la création d'un rt-COMPOSITE de I'objet Pg, chaque socket sockel(p)* représente une place p
de la page Pg,.

5.2.23 Attribut Availability-Start-Up

Lattribut Availability-Start-Up contient le lien qui associe des actions de préparation aux composants de
I'objet COMPOSITE. Pour la traduction MHEG d*un réseau RAPHFT-I, ce lien contient les actions sui-
vantes®:

* Une action spécifiant l'enregistrement du marquage initial dans 'objet M (présenté dans la section
5.2.2.5). Tous les items index(p)® | p € Pin, de cette liste auront Ia valeur «1», sinon la valeur «0» sera
affectée.

* Une action de préparation des éléments du composite associés aux places p € Pin,,
5.2.24 Attribut Rt-Availability-Start-Up

Lattribut Rt-Availability-Start-Up contient le lien qui associe des actions de préparation des sockets de

Lobjet COMPOSITE. Pour la traduction MHEG d’un réseau RAPHFT-L cet attribut représente la prépa-

ration des caractéristiques de présentation des places d’une page Pg;. Cette représentation sera obtenue

a partir des objets SP et a partir des places du type composite de la page Pg.. La procédure d’obtention

du lien Rt-Awailability-Start-Up est présentée ci-dessous :

* Silapage Pg est la racine, ajouter une action de création de canal (new-channel) pour chaque canal
défini dans l'ensemble CS, et ajouter une action set-RGS (Relative Generic Space) pour associer le rt-
COMPOSITE R au canal F(R) (si ce canal existe).

* Sila page Pg; est la racine et si lattribut Taille-Présentation de DD est défini, ajouter une action de

définition de la taille de présentation (action set-perceptible-size-projection) du document. La cible est le
rt-COMPOSITE Pg..

* Sy a dans la spécification RAPHFT des places du type lien, ajouter une action set-selectability, afin
que le composite puisse étre sélectionné.

* Ajouter une action de création d’un rt-objet NULL pour chaque place p € P, ayant au moins un arc
«a» sortant tel que IM,(a) ¢{[0,0,0], [0,.,5], [e,.,]}. Ces rt-objets agiront comme des horloges et
seront utilisés lors du contréle de la validité temporelle (introduits dans la section 5.1.1.3). Le
numéro de rt-objet du rt-objet horloge associé a une place p sera noté par horloge(p).

* Ajouter un ensemble d’actions de création d'un ensemble de fimestones sur chaque rt-objet hor-
loge(p} tel que p € P,. Les marques temporelles qui doivent étre définies sont la position 0 et toutes
les durées minimales et maximales de traitement définies par I'IVT de tous les arcs «a» sortant d"une

4. La fonction socket(p) retourne I'index de Ia liste de compasants du COMPOSITE qui contient I'objet MHEG associé 4 la
place p.

5. Comme dans toutes les représentations MHEG de ce mémoire, une action aura lieu seulement si I'ensemble de ses cibles
nest pas vide.

6. La fonction index(p) retourne I'index d'une place p.
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Place p, notées par x(a) et y(a). Les instants x(a) et y(a) seront marqués seulement s'ils ont une valeur
différente de 0 et oo,

Ajouter un ensemble d’actions de préparation des caractéristiques de présentation de tous les soc-
ket(p) | pe P, Chaque attribut de Fy(p), ayant une valeur définie, aura une action MHEG corres-
pondante. Cette correspondance est présentée dans le tableau 5.4.

Attributs des objets Présentation traduction MHEG

Position-Départ action sét-visible-duration
Position-Fin action set-visible-duration
Terminaison action set-temporal-termination
Position-Présentation action set-attachment-point-position
Taille-Présentation action set-perceptible-size-projection
Vitesse action set-speed

Volume action set-audible-volume

Priorité action set-presentation-priority
Orientation action set-menu-style

Tableau 5.4 Correspondance entre F(p) et les actions MHEG

Ajouter un ensemble d’actions set-RGS ayant comine cible les socket(p) tel que F_ (p) est définie. Ces
actions permettent I'affectation d’un canal & chaque socket(p).

Ajouter un ensemble d"actions qui définissent les styles d'interaction du document : des actions sef-
button-style sur tous les socket(p) tel que p & P, | PT(p) = lienet LA (p.t) | (te T, B,(p,t) 2 0)})| = 1; et des
actions set-menu-style sur tous les socket(p) tel que p € P,IPT|(p) = fien et {LA(p 1} | (te T, Bip.t) =0
>1.

Ajouter une action de présentation de tous les socket(p) et des horloge(p) tel que p € Pin,.

Ajouter une action de préparation de tous les liens L_ACTIVER, | te T, responsable de laction de
sensibilisation d'une transition (présenté dans la section 5.2.2.5).

5.2.2.5 Attribut Specific-Behaviour

Cet attribut spécifie le comportement de I'objet COMPOSITE Pg;, qui doit étre égal a celui spécifié par
le réseau Pg;. La traduction du comportement du réseau RAPHFT-I en MHEG est résolue par l'utilisa-
tion des objets LINK et ACTION. Ces objets peuvent étre groupés dans 3 parties :

La représentation des transitions du réseau : un ensemble de liens représentant toutes les transi-
tions de Pg;. Chaque transition t, € T, sera traduite en un lien L.

L’exécuteur du réseau : un ensemble de liens responsables de la sensibilisation et de la désensibili-
sation des transitions du réseau Pg; La sensibilisation (désensibilisation) d"une transition t,, corres-
pond 4 la préparation {destruction) du lien L.

Le contrdle de la validité temporelle : un ensemble de liens responsables du contréle de tous les
mécanismes de contrdle de la validité temporelle des présentations pe P,

Ensuite, nous présentons l'obtention de chacun des liens présentés ci-dessus. La syntaxe de représenta-
tion MHEG adoptée est la méme que celle présentée dans la section 3.4 de ce mémoire.

Exécuteur du réseau

Chaque objet COMPOSITE Pg, aura un objet CONTENT M. Cet objet, du type generic-value contenant
une liste d’entiers, sera responsable de I'enregistrement du marquage du réseau Pg,. L'arrivée d'un
jeton dans une place p € P, correspond a V'affectation de la valeur «1» a I'item index(p) de M. La sortie
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d’un jeton d’une place p € P;correspond a Vaffectation de la valeur «0» a l'item index(p). L'enregistre-
ment du marquage initial d'un réseau Py, sera spécifié par le Availability-Start-Up de 'objet COMPO-
SITE Pg, (voir section 5.2.2.3).

Une transition t,, est sensibilisée quand toutes les places d’entrée de cette transition sont marquées.
L'action de sensibilisation d'une transition t,, sera spécifiée par un objet LINK, appelé I_ACTIVER,,
Chaque transition t,, d’une page Pg, aura un lien de sensibilisation L_ACTIVER, . Ces liens seront pré-
parés par Ri-Availability-Start-Lp (section 5.2.2.4).

L'objet L_ACTIVER,, prépare le lien L (traduction d’une transition t,) quand tous les items
index(p) | B(p,t,.)#0 de M ont la valeur «1». Ce lien est responsable aussi de la préparation du lien de
désensibilisation de la transition t,, appelé L._DEACTIVER, . L'objet L_DEACTIVER,, existe seulement
si la transition t, peut étre désensibilisé par le tir d’'une autre transition (s'il y a un conflit dans le
réseau). La structure de L_ACTIVER,, est la suivante’ (la syntaxe adoptée dans ce mémoire peur la
représentation des objets MHEG a été présentée dans la section 3.4) :

LINK L_ACTIVER,, {
When (V pe P, | B(p.t)=0, [Pg,.?.1].[get-data (index = index(p))]==1)) then
begin
L., L_DEACTWER,®].[prepare (}];
IL_ACTIVER, LIdestroy {}];
end

}

L'objet LINK L_DEACTIVER,, est responsable de la désensibilisation des transitions conflictuelles.
Chaque transition conflictuelle t, aura un LINK L_DEACTIVER, . Ce lien est préparé quand la transi-
tion t, est sensibilisée {exécution de L_ACTIVER, ). La structure de ._DEACTIVER, est la suivante :

LINK L_DEACTIVER,, {
When (3 p e P, | B(p,t,)#0, [Pg.?.1].[get-data (index = index(p))j==0) then

begin
[Li.J.[destroy ()];
S'il existe p IB(p.t,)=0 qui fait partie d'un cycle, ajouter :

[L_ACTIVER, J.[prepare ()]

{L_DEACTIVER,].[destroy ()};

end

1
Représentation du contréle de la validité temporelle

Le contréle de la validité temporelle d’une place p € P, sera effectué par un objet LINK, nommé
L_VALIDITE,,. Cet objet existe seulement s°il existe au moins un arc «a» sortant de p € P, tel que IM(a)
€ {[0,0,0], [0,.,0], [¢,.,2]}. L'objet L_VALIDITE,  sera préparé lors du tir d'une transition t,, | a{p,t,)20.

Le LINK L._VALIDITE,, a comme condition 'arrivée de 4ge du jeton dans la plus grande durée maxi-
male spécifiée pas les intervalles de validité temporelle des arcs sortants de la place p.noté par Y__ (p).
Cette condition existe seulement si la durée maximale est différente de zéro. Les actions sont I'arrét de

la présentation associée a la place p et au horloge(p). Le LINK L_VALIDITE,, contient la structure sui-
vante :

7. Comme dans toutes les autres représentations MHEG de ce mémoire, si l'ensemble de cibles d'une condition est vide, la con-
dition est satisfaite.

8. L_DEACTIVER,, est une cible seulement si la transition t,, est conflictuelle.
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LINK L_VALIDITE,, {
When ([horloge(p)].[get-timestone-status()] == Y e (P)?) then
begin
[horlogelp), Pg.?.socket(p)].[stop ()];
[L_VALIDITE,].[destroy {)];
end

}
Représentation des transitions

Toute transition t,, € T; est traduite en un objet LINK 1,,, Ce lien contient une structure dépendant du
type de la transition t,,. De fagon générale, I'objet L, contient les conditions et les actions suivantes :

* Conditions :
- le contrdle de la validité temporelle des socket(p) tel que p € P; et f(p,t,)20;
- la sélection de tous les éléments LA(p.t,) tel que PT;(p) = lien et B(p,t, )20

* Actions:

- réarmer tous les socket(p) traduction des places p € P, tel que B(p,t, )20 et PT,(p) = lien;

- pour toute place pe P;tel que B(p,t,)#0 procéder Iarrét des socket(p) (traduction de la place p) et
horloge(p) (I'horloge utilisé lors du contrdle temporel), et détruire le lien L_VALIDITE,, (effectue
le contréle temporel de la place p);

- pour toute place pe P;tel que oy(p.t,)#0 procéder le départ des socket(p) et horloge(p), et préparer
le lien L__VALIDITEip;

- changer le marquage, ¢’est-a-dire la mise 3 «O» de tous les item index{p} | B,(p.t,.)#0 de M et la mise
a «1» de tous les item index(p) | o(p.t,)20;

- s'il existe p | Bi(p.t,)0 faisant partie d"un cycle, alors préparer le lien L_ACTIVER, ;

- la destruction des LINK L,,,

Tous les objets LINK L,,, ont le méme effet (c’est-a-dire [es mémes actions), mais avec des sources et des
cibles différentes. Cet effet sera nommé de «tir» et sa structure est présentée ci-dessous.

LINK-EFFECT tir {
[{Pg.?.socket(p) IB(p.t,)20, PT(p)=Henl] [set-selection-status (not-selected)),

[{horloge(p), Pg,.?.socket(p) | By(pL,)20}].Istop (); set-tamporal-position ()],
[{L_VALIDITE, }B(p.t,)=0}].[destroy ()];
[{horloge(p), Pg,?.socket(p) ledp.t,)=0}].{run ()],
[{L_VALIDITE,, | c(p,t,}20}].[prepare ()],
[Pg;.?.1).[set-data ({({index = index(p), value=0} { B(p.t,) = 0}), {(index = index(p), value = 1) log (ot 2003,
S’il existe p IB(p.1,)=0 qui fait partie d’un cycle, ajouter :
[L_ACTIVER,).[prepare (}];
[L..].[destroy ()]
}

Les conditions associées aux LINK L,, sont dépendantes du type de la transition t,. Ensuite, nous pré-
sentons la représentation MHEG de tous les types de synchronisation du modéle RAPHFT,

SYN(t,) = et

LINK L, {
When ( ( (VplB(p.t,)20, ([Pg,.?.socket(p)].[get-running-status()] == not-running)} OR
(3plB,(p.t, )20, ([horfoge(p)].[get-timestone-status()] == yv(p.t,)) AND
(vpIB{p.t, =0, ([horloge(p)].[get-timestone-status()] >= x(p.t )M

9. Comme dans toutes les autres représentations MHEG de ce mémwoire, la condition ([socket].timestone==0) sera toujours
vraie et la condition ([socket].timestone==c0} sera toujours fausse.
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then LINK-EFFECT tir;

}
SYN(t,) = et-faible
LINK L, {

When ( { (vp!Bip.t,)=0, ([Pg,.-?.socket(p)].[get-running-status()] == not-running)) AND
(VplB(p.t, )20, ([horloge(p)].[get-timestone-status()] >= x(p,t,)))) OR
(VplBip.t,)=0, (Ihorloge(p)).{get-timestone-status ()] == y(p,t. 1))
then LINK-EFFECT tir;

}
SYN(t,) = ou
LINK L, {

When { (3p!B,(p.t,)20, ( ([Pg,?.socket(p)].[get-running-status()] == not-running) AND
(thorloge(p)].[get-timestone-status()] >= x(p.t,)))) OR
{¥ pl B(p.t,)#0, {[horloge(p)].|[get-timestone-status()] == y{pt W
then LINK-EFFECT tir;

}
SYN(t,) = ou-fort
LINK L, {

When ( (3 pIB(p.t,)=0, (([Pgi.’?.sockel(p)].[get-runnmg~status()] == not-running) AND
{[horloge(p}].[get-timestone-status()] >= x(p.t, 1)) OR
3 pl B{p.t,)=0, (horloge(p)].[get-timestone-status()] == vipth
then LINK-EFFECT tir:

}
SYN(t,) = maitre
LINK L, {

When ( (p | MA, = (p,t,), (([Pgl.?.socket(p)].[get-runningéstatus()] == not-running} AND
([h()rloge(p)].[get~timest()ne-status()] >=x(p,t, 1)) OR
(p=MP(Lt,), ([horloge(p)] Iget-timestone-status(}} == yip.t D)
then LINK-EFFECT tir;

}
SYN(t,) = ou-maftre
LINK L, {

When ( (3 plf,(p.t, )20, (([Pg,.?.socket(p)].[get-running—status()] == not-running) AND
([horloge(p)].[get—timestone—status()] >=x(p,t,)))) OR
(p | MA, ={p, t), (Thortoge(p)].[get-timestone-status()] == vip.t )
then LINK-EFFECT tir;

}
SYN(t, ) = et-maitre

LINK L, {
When ( ( (3 pIB(p,t,)=0, ([Pgl.?.socket(p)}.[get-running-status()] == not-running)) OR
(p ! MA =(p,t,), ([horloge(p)].[get-timestone-status{)] == yipt.)))) AND

(¥ pIB{p,t,)»0, ([horioge(p)].[get-limestone-status()] >= x(p,t))})
then LINK-EFFECT ftir;

}

SYN(t, ) = maitre-fort
LINK L, {
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When{ ({p | MA, =(p, t), {{Pg;.2.s0cket(p)]).{get-running-status()] == not-running)) OR
(3 pIB(p.t,)=0, (Iherloge(p)].[get-timestone-status(}] == y(p.t, )} AND
(¥ PIB{p.t)=0, ([horloge(p)].[get-timestone-status()] >= x(p,1,))))
then LINK-EFFECT tir;

}
SYN(t,) = maitre-faible
LINKL,, {

When { (p | MA, =(p, t,), (([Pgi.?.socket(p)].[get-running-status()] == not-running) AND
([horloge(p)].[get-timestone-status()] >= x(p,t, ) OR
(Vv piB{p.t,)=0, ([horloge(p)l.[get-timestone-status()] == yipt )
then LINK-EFFECT tir;

}

Chacun des objets LINK L, ci-dessus contient comme condition une combinaison logique de condi-
tions (spécifique & chaque type de transition), et comme action V'effet «tir» (présentée précédemment).
La figure 5.8 présente des exemples de combinaison logique de conditions de tous les types de transi-
tions du modéle RAPHFT.

Note :

P, [x,n,v,] - FIN;: représente la fin de présentation de la place i (not-running);

- Si la transition «t» est du type maitre, (P, t} est I'arc maitre et I'in-
dex 2 est remplacé par «mb»;

t - Dans les conditions logiques, une terminaisen, par exemple x,,
P, Xy Yol représente la condition «si '4ge du jeton dans la place P, est au
moins égal 4 x,».

et
ou et
ou
X, X et A ou
et YI Yz x] xm
Y1 ¥2
FIN; FIN, NR; x; FIN, FIN,, y,
¢

FIN, FIN,
I e | ou-fort I et-maitre

au

ou

et
et
et et
Y X

ou
FIN, FIN, x, x, ViV FIN,, x,, FIN, Y1 ¥m

I et-faible [ maitre | maftre-fort

ou ou

ou
et et et et et > A
m
m xlll

FIN, x, FIN, x, Vi Vs FIN, x, FIN,, x,, FIN, Y1 ¥m

| ou — [ ou-maitre | maitre-faible

Figure 5.8 Exemples de condition logique des objets LINK L.

Pour la traduction des transitions contenant de places d’entrée du type lien (PT,(p) = fian) la condition
([Pg;.?.socket(p)].[get-running-status()] == not-running) doit étre remplacée par :
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({Pg;.7.s0ckel{p}] selection-status == selected) si HLA((p.t, D | Bipt,) =0} =1,
([Pg;?.socket(p).option(p,t,,)*"].selection-status == selected) si |{LA((p.t,)) | Bipt)=0l1 > 1.

5.2.3 Représentation MHEG de la description d’'un document hypermédia

Comme nous lavons dit dans la section 4.4.5, le modéle RAPHET-I permet la génération automatique

d’une description des ressources nécessaires a la présentation d’un document hypermédia. Cette des-
cription est cblenue & partir de la spécification des objets multimédias, des présentations, des méthodes
d’interactions et des canaux utilisés par le document. Cette description sera traduite en un objet DES-
CRIPTOR. Les informations représentées par un tel objet DESCRIPTOR sont :

Pour tous les canaux définis dans le document hypermédia :

- les intervalles admissibles des axes x, y et z {[origine, point final));

- le rapport temporel (nombre d’intervalles consécutifs d’une unité temporelle dans une seconde);
- le type de média & présenter (audible, audible a gauche, audible a droite et visible);

Pour toute place du type atomique traduite en un objet CONTENT :

- la tailie de 1'objet;

- le type de média (audio, vidéo, etc.);

- tes informations nécessaires 2 la présentation des données primitives {méthode de décodage, etc.);
Pour toute place du type atomique traduite en un objet SCRIPT :

- Ia taille de l'objet;

- le langage de scripting et d’autres informations de présentation;

Pour toute place du type composite traduite en un objet COMPOSITE :

- la taille de 1'objet;

Pour toute place du type lien :

- le type d’interaction (menu ou bouton);

5.3 Exemple de traduction RAPHFT en MHEG

Cette section présente un exemple d’obtention d’une représentation MHEG a partir d'une spécification
RAPHFT-I. L'exemple choisi est celui présenté dans la figure 5.9. Ce document contient le comporte-
ment suivant :

Au début : la présentation d'une vidéo (p2) et d'un audio (p3) sont déclenchées.

A la fin de la présentation vidéo, ou de l'audio, ou encore a l'arrivée a la limite supérieure de l'inter-

valle de validité temporel d’'une de ces présentations, la vidéo et 'audio sont arrétées et la présenta-

tion d'une musique (p4) et d'un menu (p5) sont déclenchées. Le menu (p5) propose les choix

suivants : «fin» pour arréter la présentation; et «relancer» pour relancer I'application. Dans cette

situation :

- st pendant 30 sec. Futilisateur ne touche rien, la présentation de la musique et du menu sont arré-
tées et I'application reprend a son début;

- si I'utilisateur touche «relancer», la présentation de la musique et du menu sont arrétées et I'appli-
cation reprend & son début;

- silutilisateur touche «fin», I'application se termine.

Les objets Données sont traduits par les objets MHEG suivants (selon la procédure présentée dans la
section 5.2.1}) :

10. La fonction option(p,t) retourne le socket correspondant au titre de I'option définie par Iazc (p,t}.
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CONTENT «vidéo1» {

Classification «vidao»,
Original-Perception {
original-duration «17»,
original-size «[582,402,0]»}
Content-Hook «video-150-11172-MPEG-Video»
Content-Data {
Data-Reference «video_ex.mpg»}}

CONTENT «audiol» {

Classification «audio»,
Original-Perception {
original-duration «17»}
Content-Hock «audio-1ISO-11172-MPEG-Audio»
Content-Data {
Data-Reference «audic_ex.mpg»}}

CONTENT «musique» {

Classification «audic»,
Original-Perception {
original-duration «33»,
otiginal-size «[582,402,01}
Content-Hook «audio-iS0-11172-MPEG-Audio»
Content-Data {
Data-Reference «musique_ex.mpg»}}
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CL : vidéo

PT : atontique :

FSP : Puidéo-1

( PT : atomique)

[0.0.0)

CL : audio
FSP: Paudio-1

DD (Description du Document) :

Description :
Nom = «Exemple 1»
Taille-Présentation : [620, 620];

PT :atomique
CL : audio

P

5
P lien
FSP: Pehoix

Liste d'objets SP :

Objet SP-Vidéo Pvidéo-1 ; ;= {
Objet-Données = vidéo-1; {ou Fy)
Position-Présentation= [238,165];}

Objet SP-Audio Paudio-1 : :={
Objet-Dannées = audio-1; (ou F)
Volume=10;}

Objet SP-Audio Pmusique : .= {
Objet-Données = musique; (ou F)

Liste d’objets SD :

Objet Vidéo video-1 : ;= {
Codage = MPEG-Video;
Contenu=video_ex.mpg;}

Objet Audio audio-1: = {
Codage = MPEG-Audio;
Contenu=audio_ex.mpg;}

Objet Audio musique : = {
Codage = MPEG-Audio;

Volume=10;}

Objet SP-Interaction Pehoix : := {
Position-Présentation=[472,609);
Orientation = horizontal;}

Contenu=musique_ex.mpg;}

Figure 5.9 Exemple de spécification RAPHFT-1

La représentation MHEG des structures conceptuelle et de présentation spécifiées dans la figure 5.9 est
présentée ci-dessous (selon la procédure de la section 5.2.2 et la syntaxe de représentation d‘objets
MHEG définie dans la section 3.4") ;

COMPOSITE 6 «Example 1» {
Composition-Behaviour {
Predefined-Behaviour {
Availability-Start-Up {
[M].[sel-data (substitution-indicator = substitution, data-elements = f1,0,0,0,0])]}
Rt-Availability-Start-Up {
[6.7].[set-selectability(min=0, max=1)];
[6.7].[set-perceptible-size-projection{x=620,y=620)];
[0.2, 0.3, 0.4, 0.5].[new ()];
[0.2].[set-timestone ({{tmstn-id=0, imstn-pos=0), {tmstn-id=15, imstn-pos=15}), (tmstn-id=19, tmstn-
pos= 19)}}],
[0.3].[set-timestone ({(tmstn-id=0, tmstn-pos= 0), {tmstn-id=15, tmstn-pos=15), {tmstn-id=19, tmstn-
pos= 19)}],
[0.4].[set-timestone ({(tmstn-id=0, tmsin-pos= 0), {tmstn-id=30, tmstn-pos=30), (tmstn-id=35, tmstn-
pos= 35)}]],
[0.5] [set-timestone ({(tmstn-id=0, tmstn-pos= 0), (tmstn-id= 30, tmstn-pos= 30}}],

11, Cet objet noté selon la représentation MHEG contient 2034 lignes.
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[6..2].[set-attachment-point-position (position = [238,165])],
[6.7.3].[set-audible-volume {volume = 10)],
{6.7.4].[set-audible-volume (volume = 10,
[6.7.5).[set-attachment-point-position {position = [472,609])),
[6.7.5].[set-menu-style (orientation = horizontal)];

[6.7.5.2, 6.7.5.1).[set-selectability(min=0, max=1)]

[L_ACTIVER,,, L_ACTIVER,,, L_ACTIVER, L_ACTIVER,L{prepare ()}}}

Specific-Behaviour {
-- Représentation de la sensibilisation des transitions
LINK «L_ACTIVER,,» {
When ([M].get-datafindex=1)==1)) then
begin
[Ly:l-Iprepare ()];
[L_ACTIVER,,}.[destroy ()];
end}
LINK «L_ACTIVER,,» {
When ([M].get-data(index=2)==1) AND [M].get-data(index=3)==1)) then
begin
[Lez) [prepare (;
[L_ACTIVER,,).{destroy ()]
end }
LINK «L_ACTIVER;» {
When ([M].get-data{index=4)==1) AND [M].get-data(index=5)==1)) then
begin
[Los: L_DEACTIVER,,].[prepare ()];
IL_ACTIVER,,).[destroy ()];
end }
LINK «L_ACTIVER,» {
When ([M].get-data(index=4)==1) AND [M].get-data(index=5)==1)) then
begin
{Los L_DEACTIVER,].[prepare ()];
[L_ACTIVER,,].{destroy ()];
end}
LINK «L_DEACTIVER,,» {
When ([M].get-data{index=4)==0) OR [M].get-data(index=5)==0)) then
begin
[Lsl-[destroy (3;
[L_ACTIVER,,}.[prepare ()];
[L_DEACTIVER,,].[destroy {J];
end}
LINK «L_DEACTIVER,,»
When ([M].get-data(index=4)==0) OR [M].get-data(index=5)==0}) then
begin
[Lo)-{destroy ());
{L_ACTIVER,,].[prepare {)];
[L_DEACTIVER,].[destroy ()];
end }
- Représentation du contrdle de la validité temporelie
LINK «b_VALIDITE,»
When ([0.2].[get-timestone-status()] == 19)) then
begin
[0.2, 6.7.2].[stop ()};
[l VALIDITE,).[destroy ()]
end}
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LINK «L_VALIDITE ;> {
When ({0.3].{get-timestone-status()] == 19)) then
begin
[0.3, 6.7.3].[stop ()];
[L_VALIDITE].[destroy (}]
end}
LINK «L_VALIDITE,,» {
When {[0.4].[get-timestone-status(}] == 35} then
begin
[0.4, 8.2.4].[stop {});
[L_VALIDITE,,].Idestroy (}]
end }
LINK «L_VALIDITE» {
When ([0.5].[get-timestone-status()] == 30)) then
begin
{0.5, 6.7.5].[stop ()]
[L_VALIDITE,).[destroy ()]
end }
-- REPRESENTATION T, (TYPE ET [0,0,0])
LINK Ly {
When (TRUE) then
begin
[0.2,0.3, 6.2.2, 6.2.3].[run ()],
[L_VALIDITE,,, L_VALIDITE ,].[prepare ()],
[M].[set-data ((index=1, value=0), (index=2, value=1), (index=3, value=1))],
[L_ACTIVER,,].[prepare ()];
[Leil-{destroy ()]
end}
-- REPRESENTATION T, {TYPE CQU-FAIBLE)
LINK <Ly {
When ( ( ([6.7.2].[get-running-stalus{)] == not-running) AND
(10.2] [get-timestone-status()] >= 15)) OR
{ ([6.7.3].[get-running-status(}] == not-running) AND
([0.3].[get-timestone-status()]>= 15)) OR
({0.2].[get-timestone-status()] == 19) OR
({0.3].[get-timestone-status()] == 19)) then
begin
[0.2,0.3, 6.7.2, 8.7.3).[stop (); sel-temporal-position()],
[L_VALIDITE, L_VALIDITE,,] [destroy ()];
{0.4, 0.5, 6.2.4, 6.2.5).[run {)],
{L_VALIDITE,,, L_VALIDITE] [prepare ()],
[M].[set-data ({index=2, value=0), (index=3, value=0), (index=4, value=1}, {index=5, value=1))],
[L_ACTIVER,,].[prepare (}];
[Lec]-[destroy ()]

end }
-- REPRESENTATICN T, (TYPE MAITRE - [0, 0]}
LINK «Lg» {
When ([6.7.5.1].selection-status == selected) then
begin

[6.2.5].[set-selection-status(not-selected)],

[0.4, 0.5, 6.7.4, 6.7.5] [stop {}; set-temporal-position()],
[L_VALIDITE,,, L_VALIDITE,].[destroy (I;
[M].[set-data ({index=4, value=0), (index=5, value=0})];
[Loa) ddestroy (]



Traduction RAPHFT-I en MHEG 113

end}
-~ AEPRESENTATION T, (TYPE MAITRE)
LINK «Lg» {
When { ({6.7.5.2].selection-status == selected) OR
([0.5].[get-timestone-status()] == 30)) then
begin
[6.7.5] [set-selection-status(not-selected)),
[0.4, 0.5, 6.7.4, 6.7.5].[stop (); set-temporai-position()],
[L_VALIDITE,,, L_VALIDITE,].[destroy ()];
[M].[set-data {(index=4, value=0}, (index=5, value=0), {index=1, value=1}))]
[L.ACTIVER,,].[prepare {));

[Lo,)-[destroy ()]
end }

)
Elements {

1. CONTENT «M» {
Content-Hook «generic-value»,
Content-Data {
Data-Inclusion «»}
2. ASSOCIATED-MODEL «video1» {
3. ASSOCIATED-MODEL «audiol» {
4. ASSOCIATED-MODEL «musique» {
5. COMPOSITE «choix» {
Eiements {
1, ASSOCIATED-LABEL «fin»:
2. ASSOCIATED-LABEL «relancer»;}}

5.4 Conclusion

Ce chapitre a présenté une procédure de traduction d’une spécification RAPHFT-I en une représenta-
tion MHEG équivalente. Cette représentation peut étre vue comme un modéle physique du modéle
logique RAPHFT-1. Cette représentation physique du document peut étre ainsi stockée, échangée et
présentée dans un systéme hypermédia ouvert.

La représentation MHEG obtenue  partir d’une spécification RAPHFT-I ne sera pas optimale, mais
cette méthodologie se justifie & cause de la complexité de la représentation MHEG lorsque 1°'on définit
et programme les objets MHEG directement.

Le chapitre 4 a présenté le modeéle RAPHFT-I permettant la spécification et I'analyse de documents
hypermédias, et ce chapitre a présenté une procédure de traduction d‘une spécification RAPHFT-I en
une représentation MHEG. Ces deux chapitres ont défini une base formelle solide pour la spécification
et I'analyse de documents hypermédias, et pour la traduction de cette spécification en une représenta-
tion MHEG. Le chapitre 6 met en évidence la méthodologie de développement de documents hyper-
médias portables proposée dans ce mémoire et présente un environnement mettant en ceuvre cette
méthodologie. Un prototype de cet environnement a été implémenté dans le cadre de ce travail.

Dans le contexte de conception formelle de documents hypermédias portables, le chapitre 6 présente
aussi une variante de la méthodologie précédente permettant la création de documents hypermédias
interprétables par une application Java. Nous avons développé une application Java RAPHFT-I permet-
tant la spécification RAPHFT-I d’un document hypermédia et I'interprétation (présentation) du docu-
ment.
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Chapitre 6

Vers la conception de documents hypermédias :
méthodologie et environnement

Le modéle RAPHFT fournit une base formelle solide pour la spécification et I'analyse de documents
hypermédias et ia traduction de ces spécifications en des représentations MHEG, Ce chapitre met en
évidence cette méthodologie de prototypage de documents hypermédias, dans laquelle la spécification
et I'analyse des documents sont faites a I'aide du modéle RAPHFT- et Iimplantation est supportée par
la production automatique de représentations MHEG. Ce chapitre présente aussi un environnement
mettant en ceuvre cette méthodologie qui a été développé dans le cadre de ce travail.

En addition & la méthodologie de développement de documents hypermédias MHEG, ce chapitre pré-
sente une variante permettant la création et la présentation de documents hypermédias A I'aide d’une
application Java [Sun,95]. Dans le cadre de ce travail, nous avons développé cette application Java
d’interprétation de spécifications RAPHFT-L

Ce chapitre est organisé de la fagon suivante : la section 6.1 présente la méthodologie de développe-
ment de document hypermédias MHEG et un environnement mettant en ceuvre cette méthodologie;
ensuite la section 6.2 présente un environnement de création et de présentation de documents hyper-
médias implémenté en Java; enfin, les conclusions de ce chapitre sont présentées dans la section 6.3.

6.1 Vers la conception de documents hypermédias MHEG

Le chapitre 4 a proposé le modéle RAPHFT-I permettant la spécification et I'analyse de documents
hypermédias. Le chapitre 5 présente une procédure de traduction d'une spécification RAPHFT-] en une
représentation MHEG. Ce modele et cette procédure de traduction MHEG sont les bases d’une métho-

dologie formelle de développement de documents hypermédias MHEG (figure 6.1). Cette méthodolo-
gie comporte les étapes suivantes :

A) Utilisation du modele RAPHFT-1 pour la spécification formelle du document hypermédia. Le
modéle RAPHFT-1 fournit les moyens de description précise et non ambigué des structures concep-
tuelles, de présentation et de contenu du document hypermédia.

B) Application des techniques de vérification supportées par le modéle RAPHFT. Ces techniques sont :
la vérification des scénarios multimédias modélisés afin de tester leurs inconsistances temporelles;
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et la détection des conflits d’utilisation des ressources partagées. $'il y a des erreurs, 'auteur doit

revenir a la premiere étape.

Q) Simulation de la spécification RAPHFT, afin de vérifier la correction du comportement logique et
temporel du document. Si le comportement n'est pas celui désiré, I’auteur doit revenir a la premieére
étape.

D) Traduction automatique de la spécification en une représentation MHEG. Aprés les étapes A, BetC,
'auteur aura une spécification analysée du document en développement. A ce moment, il peut réa-
liser la traduction MHEG afin d’obtenir une représentation physique qui puisse étre interprétée par
une machine MHEG. La procédure de traduction MHEG peut identifier des erreurs d’incomplétude
de la spécification (causées par la non affectation de valeurs a des attributs non optionnels des objets

Daonnées, Présentation ou Canal).

E) Test final du document hypermédia par sa présentation réelle en utilisant une machine MHEG. Si le
comportement de la présentation du document n’est pas celui désiré, I'auteur doit revenir a la pre-

miére étape,

Spécification RAPHFT-I
-

o >

Figure 6.1 Cycle de vie simplifi¢ pour la conception de documents hypermédias

6.1.1 L'environnement de développement de documents hypermédias MHEG

Dans cette section, nous présentons une étude sur la réalisation d’un environnement, appelée outil
RAPHFT-I, mettant en ceuvre la méthodologie de développement proposée. Cet outil peut étre considé-
rée comme un environnement formel de création et d’analyse temporelle d’objets MHEG, c’est-a-dire
un Systeme Auteur MHFG.

Un prototype de l'outil RAPHFT-T a été développé sur Solaris® en utilisant le langage C++. Cet outil
integre un éditeur, un simulateur et un vérificateur décrits dans [Fabre, 95], et un traducteur MHEG

développé dans le cadre de ce travail.

La figure 6.2 illustre I'application de notre méthodologie de développement de documents hy permé-
dias dans un systeme hypermédia réparti. L'outil RAPHFT-I permet la création de documents hyper-
médias MHEG (ou de parties de documents) qui ensuite pourront étre télé-chargés, dans un systéme
ouvert hypermédia, vers une base de données MHEG ou directement vers un terminal de présentation.
Il'y a deux options pour le transfert des données primitives utilisées par le documents : télé-charger ces
données au moment du transfert de la structure du document (regroupés dans un objet MHEG CON-
TAINER, conforme présenté dans la section 5.2.2); ou lors de la présentation du document, les termi-
naux de présentation peuvent demander le transfert de ces dennées.
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Terminal de i
Présentation Machine MHEG

—

Développement
de Documents Terminal de )
Hypermédias Présentation Q Machine MHEG
Génération = 1 pepsee———
automatique :

Représentation MHEG & m W

Figure 6.2 Application de I'approche de développement de documents hypermédias

Les modules fonctionnels de 1'outil RAPHFT-I sont présentés dans la figure 6.3. Cette figure présente
aussi les relations entre ces modules pendant le cycle de développement d’un document hypermédia.

Edition du RAPHFT-I I EDITEUR
v 4 corrections
Vérification 53| VERIFICATEUR

y 4

Simulation du réseau  {I3F° SIMULATEUR

Traduction automatique =g TRADUCTEUR ™S

Présentation

L —

Figure 6.3 Outil de développement de documents hypermédias
61.1.1 Editeur

L'éditeur doit fournir a 'auteur les moyens de construire, de fagon graphique, le document hypermé-
dia. Cet éditeur graphique doit faciliter la spécification des objets Données, Canal et Présentation, ainsi
que la construction du RAPHFT.

Les objets Données peuvent étre spécifiés a partir de la fenétre de Spécification des Données. Cette fendtre
est une liste glissante ol 'auteur dispose de commandes pour ajouter, affecter des valeurs, réorganiser
et supprimer des objets Données. Une boite de dialogue est ouverte quand lauteur cligue sur un élé-
ment de cette liste. Cette boite de dialogue permet la spécification des attributs de Yobjet Données (dont
les attributs dépendent du type d’information). De plus, des éditeurs de données primitives peuvent
étre utilisés pour la création et la modification de I'information.

La figure 6.4a présente un exemple de fenétre Spécification des Données. Elle permet la spécification de
tous les objets multimédias du document hypermédia. Cette figure illustre la spécification d’une
séquence vidéo MPEG, appelée DonnéesVideoll, avec une taille originale de 128 (H) x 256 (V) pixels et
une durée originale de 30 s, stockée dans le fichier /home/dt/ videoll.mpg.
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/ i Objet SD-Vidéo : DonnéesVideol i \
> Descrippun ...

- A Contenu : thome/dividen | mpg
DonnéesVideol Cotage : MPEG
e T4 Carac-Ongaalea-de-Présclitation ;
DenacesText]) Tatlle-Originale © 126x256
DonnéesAudiod 1 Durée-Originale : 10

a) La spécification de la Structure du Contenu

‘Ubjet SP-Vidéo : Videol1
Descriptton =,

Obee 8D : DonnéesVideod |
Posivon-Présentation = Joi {0
Talle-Présentation © 42825

/

Q) La Spécification de la structure conceptuelle et de Présentation /

Figure 6.4 Exemple d'interface graphique du modéle RAPHFT-I

De maniére similaire a la spécification des données, les canaux d'un document peuvent étre spécifiés en
utilisant une fenétre Spécification des Canaux.

La structure Conceptuelle et de Présentation du document pourra étre spécifiée a partir d'un éditeur
graphique RAPHFT. Quand Vauteur clique sur une place RAPHFT-I, une boite de dialogue est ouverte.
Cette boite de dialogue permet la spécification des attributs de V'objet Présentation associé a la place.
Des outils additionnels peuvent étre envisagés afin de simplifier la spécification des caractéristiques de

présentation (par exemple, des facilités pour spécifier la position et la taille de présentation d'une
imagej.

La figure 6.4b présente un exemple de spécification de la structure de Présentation et Conceptuelle
d'un document hypermédia. Cette figure illustre la spécification d"une présentation de I'information
DonnéesVideol1, appelée Videoll. Videoll est une présentation de DonnéesVideol1 a afficher dans la posi-
tien 100 (H) x 100 (V).

6.1.1.2 Vérificateur

Ce module est responsable de I'analyse temporelle statique du réseau RAPHFT. Ce module est respon-
sable aussi de la détection des conflits d’utilisation des ressources partagées (section 4.4.4). En sortie, le
vérificateur présente les erreurs. Si des risques d’incohérences temporelles et de conflits ne sont pas

jugés acceptables, 'auteur doit éditer & nouveau la spécification RAPHFTI afin de modifier les schémas
de synchronisation.

6.1.1.3 Simulateur

Ce module fournit a I'auteur les moyens de réaliser une simulation formeile (interactive au automati-
que) de la specification du document, permettant de vérifier (de fagon non exhaustive) si la spécifica-
tion représente bien le comportement désiré.

6.1.1.4 Traducteur

Apres Vobtention d'une spécification correcte du document hypermédia, le concepteur peut demander
la traduction automatique du réseau RAPHFT en une représentation MHEG (un objet MHEG COMPO-
SITE). La représentation MHEG du document hypermédia peut étre ainsi échangée dans un systéme
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hypermédia ouvert et interprétée par un interpréteur MHEG.

Un prototype du module de traduction MHEG 2 été réalisé a partir de I"étude menée dans le chapitre 5.
Ce prototype permet la génération automatique des représentations MHEG [1SO 13522] des documents
hypermédias spécifiés par des RAIPHFT-I. Pendant la conception de ce traducteur MHEG, le compila-
teur ASN.1 SNACC [Sample, 94] a été utilisé pour la traduction des représentations ASN.1 des objets
MHEG (définis par [ISO 13522]) en des classes C++ équivalentes, appelées classes C++ MHEG. Ces clas-
ses sont les représentations internes des objets MHEG du traducteur RAPHFT-MHEG. Toutes les clas-
ses C++ MHEG ont une méthode, appelée codage MHEG, permettant la traduction d’un objet C++
MHEG en un objet MHEG représenté selon les regles de codage BER (Basic Encoding Rules) [ISO 8825).

La figure 6.5 présente la procédure d’obtention, en utilisant le compilateur SNACC, d'une représenta-
tion interne des objets multimédias & partir de la représentation ASN.1 des objets MHEG (fournie par
la norme MHEG). Cette procédure comporte les étapes sujvantes ;

A) Traduction, en utilisant le compilateur SNACC, de la représentation ASN.1 MHEG (des informa-
tions multimédias et hypermédias définies par la norme MHEG) en des classes C++. Ces classes,
appelées classes C++ MHEG, définissent le format interne des objets MHEG du traducteur RAPHFT-
MHEG. La méthode codage MHEG de ces classes C++ MHEG permet la traduction d’un objet C++
MHEG en un objet MHEG (la représentation ASN.1 codée).

B) Les objets instances des classes C++ MHEG sont des structures permettant I'enregistrement des
attributs C++ MHEG.

C) L'utilisateur (la procédure de traduction RAPHFT-MHEG) peut affecter des valeurs aux attributs
C++ MHEG.

D) Aprés laffectation de toutes les valeurs aux attributs C++ MHEG, l"utilisateur peut générer les
objets MHEG (la représentation ASN.1 codée) i travers la méthode de codage MHEG.

E) Les objets MHEG peuvent dont 8tre interprétés par un interpréteur MHEG.

\‘\“‘
affectation N i N )
des valeurs : (D} s Objets MHEG
\
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘ : I~
\ i@ \ (®)
\ \
Représentation : (A) | Classes d’objets : Machi
N.1- MHE [ cyy MHEG N achine
AS G E E MHEG
N \
N SNACC (gnu)y

LA A AL L L L L LR LR TR,

Figure 6.5 Représentation interne et sa conversion en un format normalisé

En utilisant les classes C++ MHEG comme représentation interne des objets MHEG, le module traduc-
teur MHEG exécute la procédure de traduction d’une spécification RAPHFT-I en une représentation
MHEG définie dans le chapitre 5. Basée sur la spécification RAPHFT-L, il génére un ensemble d’objets
C++ MHEG, affecte les valeurs des attributs, et génére les objets MHEG 4 partir des méthodes de
codage MHEG des objets C++ MHEG.
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6.1.2 Vers la présentation des représentations MHEG générées

Afin de présenter les représentations MHEG des documents hypermédias générées par l'outil
RAPHFT-I, nous disposons du toolkit MHEG développé par Euroclid /CCETT. Ce Toolkit est constitué
d’un éditeur graphique de documents MHEG, d'une machine MHEG, et d’une application fournissant
une interface graphique qui met a disposition de l'utilisateur un ensemble d'actions MHEG. Ces der-
ni¢res permettent la préparation et la destruction des objets MHEG, et le départ et I'arrét de la présen-
tation de ces objets.

Dans ce toolkit MHEG, la représentation interne des objets MHEG est définie par la librairie MCL.
Cette librairie MCL fournit les mémes fonctionnalités des classes C++ MHEG générées par le compila-
teur SNACC, c’est-a-dire qu’elle est composée d'un ensemble de classes C++ qui constituent le format
interne des objets MHEG du toolkit MHEG. Ces classes ont des méthodes permettant la traduction
d’un objet C++ MHEG en un objet MHEG (la représentation ASN.1 codée) et vice-versa.

Les représentations MHEG qui sont générées par I'éditeur et interprétées par la machine MHEG des
version 1 et 2 du toolkit MHEG Euroclid /CCETT ne sont pas conforme a la norme MHEG [ISO 13522].
Ainsi, afin d’utiliser ce toolkit, nous avons réalisé un nouveau prototype du traducteur MHEG. Dans
cette version du traducteur MHEG, la représentation interne des objets MHEG (les classes C++ MHEG
générées par le compilateur SNACC) ont été remplacées par la représentation interne du toolkit Euro-
clid/CCETT (la bibliotheque MCL). Cette modification a été nécessaire afin de permette V'utilisation
des regles de codage ASN.1 des objets MHEG fournis par cette bibliotheque.

La machine MHEG du toolkit Euroclid/CCETT ne supporte pas toutes les classes d’objets MHEG ni
toutes les actions MHEG. De plus, eile définit des sémantiques propres 4 quelques attributs MHEG. Par
exemple, l'attribut keywords des objets MHEG est utilisé pour des styles de présentation des mécanis-
mes d’interaction et des notions propres au toolkit.

Comme quelques objets et actions MHEG utilisés pour la procédure de traduction MHEG des spécifi-
cations RAPHFT-I (présentée dans le chapitre 5) ne sont pas supportées par la machine MHEG Euro-
clid/CCETT, cette procédure a été modifiée afin que les représentations MHEG générées par l'outil I-
HSTPN puissent étre interprétées par la machine MHEG de 1'Euroclid/CCETT.

Les fonctions de création des marques temporelles (timestones) nécessaires au contrdle temporel des
présentations ne sont pas supportées par la machine MHEG Euroclid /CCETT. Ainsi, cette machine ne
supporte pas les relations temporelles entre les composants du document. Par exemple, la représenta-

tion MHEG obtenue a partir de la spécification présentée dans la figure 5.9 ne peut pas étre interprétée
par cette machine MHEG,

La machine MHEG Euroclid /CCETT ne supporte que les relations conditionnelles associées a des évé-
nements générés par les mécanismes d’interaction du document. Ainsi, dans cette implémentation, un
ensemble de présentations peut étre démarré ou arrété lorsque I'utilisateur agit sur le document {par
exemple, en cliquant sur un bouton). La figure 6.6 illustre la spécification RAPHFT-I d'une application
multimédia qui peut étre présentée par la machine MHEG de I'Euroclid /CCETT.

Test de la procédure de traduction MHEG

A cause des limitations du toolkit Euroclid/CCETT, nous peuvons utiliser uniquement des applica-
tions n‘ayant pas de contraintes temporelles, les transitions doivent &tre du type maitre et associées a
une place Lien. Un exemple de ce type de document est présenté dans la figure 6.6. Pour ces types
d’applications, la machine MHEG de I'Euroclid/CCETT a reconnu et a interprété la représentation
MHEG générée par "outil RAPHFT-1. A cause des limitations de la machine MHEG utilisée, nous ne
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pouvons pas encore tester des documents hypermédias ayant des contraintes temporelles.

- atomigue

T : atomigue
CL : Image
Fos : Pintérieur

PT : atomique 0.

. [0.%.0)
BT : lien
Fpg: Bint

PT: lien
Fn: Bfin

Liste d’objets SP : DD (Description du Document) ;
Objet SP-Interaction Bint : ;= { Description ;
Position-Présentation=[3500,107 14]; Nom = «Scénario 1»
Taille-Présentation=[2898, 710]:} Taille-Présentation : [14027, 11675];
Objet 8P-Image Pfagade : :={ Liste d'objets SD :

Objet-Données = Fagade; (ou Fg) Objet Image Fagade : := {

Position-Présentation = [273,765]; o s "
Taille-Présentation={100, 100]:] ggg;;';“_;,‘o’,‘}g;’;:{:;"L"g[,",{j?a"e-g"”'

Objet SP-Interaction Bfin : := { Caraciéristiques-Originales-de-Présentation :
Position-Présentation=[6863,10691]; Taille-Originale = {12523, 9734];
Taille-Présentation=[2898, 710];} Hiérarchie = inclusion;)

Objet SP-Image Plntérieur : := { Objet Image Intérieur ; := {

Objet-Données = Intérieur; (ou Fyq) Contenu= «thome/willrich/interieur. gif»;
Position-Présentation = [273,765]; Codage-Propriétaire = 4444;
Taille-Présentation={100, 100];} Caractéristiques-Originales-de-Présentation

Taille-Originale = [8695, 6945];
Hiérarchie = inclusion;)

Figure 6.6 Spécification RAPHFT- interprétable par la Machine MHEG Euroclid/CCETT

6.2 Vers I'interprétation Java de spécifications RAPHFT-I

Java {Sun, 95] est un langage orienté-objet et multi-taches permettant la réalisation d‘applications
hypermédias (a 1'aide de son paquetage graphique) sur Internet. Une application Java peut étre transfé-
rée via le réseau et interprétée par plusieurs systémes.

Cette section présente une méthodologie de création de présentations de documents hypermédias dans
un environnement Java. Cette méthodologie est une dérivation de la méthodologie de développement
de documents hypermédias MHEG (section 6.1), ot les étapes de traduction MHEG et d'interprétation
de la représentation MHEG (4 partir d’une machine MHEG) ont été remplacées par une étape d’inter-
prétation du RAPHFT-I par une application Java (figure 6.7) :

A) Utilisation du modéle RAPHFT-I pour la spécification formelle du document hypermédia.
B) Application des techniques de vérification supportées par le modéle RAPHFT.

C) Simulation de la spécification RAPHFT, afin de vérifier la correction du comportement logique et
temporel de la présentation du document.

D) Test du document hypermédia par I'interprétation de la spécification RAPHFT-I analysée. Si le com-

portement de la présentation du document n’est pas celui désiré, l'auteur doit revenir i la premiére
étape.

Aprés le test du document hypermédia, 'auteur peut obtenir une application Java correspondant au
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document spécifié par RAPHFT-1. Cette application intégre I'interpréteur et la description du docu-

ment. Ainsi le document hypermédia spécifié par un RAPHFT-I peut étre transféré et présenté sur
Internet.

La norme MHEG permet la représentation portable des informations hypermédias et multimédias.
Cette représentation est constituée des objets statiques qui doivent étre interprétés par une machine
MHEG. De fagon différente, fava est un langage de programmation d’applications multimédias four-
nissant un code portables de l'application. Ainsi, les documents hypermédias développés par les outils
RAPHFT-I et Java RAPHFT-T sont portables : le premier grace au codage MHEG des documents hyper-
médias (le document hypermédia est portable) et le deuxiéme grice a la portabilité de I‘application
Java qui intégre Uinterpréteur Java RAPHFT-T et la description du document.

Spécification RAPHFT-1
-

Présentation

Figure 6.7 Cycle de vie de conception de documents hypermédias interprétables en Java

6.2.1 Le modele RAPHFT-I interprétable en Java

Quelques attributs des classes Données et Présentation du modele RAPHFT-1 détaillées dans 'annexe A
sont orientés vers la traduction de la spécification RAPHFT-T en MHEG. Quelques uns des ces attributs
ne sont pas supportés par le paquetage graphique de Java. Par exemple, I'attribut Inclusion qui définit
si la description des données est enregistrée conjointement avec les données elles-mémes n‘a pas de
correspondant en Java.

Afin de permettre l'interprétation d’une spécification RAPHFT-I par une application Java, des nou-
veaux attributs ont été rajoutés aux classes Donndes et Présentation du modéle RAPHFT-L. Pour les clas-
ses Données, afin de permettre I'accés des données via le réseau, l'attribut Content spécifie I'URL
(Uniform Ressources Locator) du fichier des données. Pour les classes Présentation, les attributs suivants
ont été ajoutés :

* deux attributs pour la description des couleurs de premier et d'arriere plan (Foreground et Bac-
kground) de la classe SP-Spatial;

* un attribut pour la description du format des caractéres des informations textuelles. Cet attribut

définit 1a police (dialog, helvetica, timesRoman, courier, symbol), le style (bold, italic, plain) et la taille des
caractéres.

un attribut pour la description du style de présentation d'une information textuelle. Ces styles sont
Area pour la présentation d’une seule ligne de texte et Field pour la présentation d’un texte conten-
tant plusieurs lignes et ayant des barres glissantes horizontales et verticales.

6.2.2 L'environnement Java de développement de documents hypermédias

Dans cette section, nous présentons une application Java, appelée outil Java RAPHFT-I, mettant en
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ceuvre la méthodologie de développement de documents hypermédias basée sur le modéle RAPHFT-L

L'outil Java RAPHFT-I fournit un ensemble de modules pour aider le processus de création, d’analyse
et de présentation de documents hypermédias. Ces modules sont présentés dans la figure 6.8. Les
modules Editeur, Vérificateur et Simulateur fournissent de fonctionnalités identiques a leurs corres-
pondants de l'environnement de développement de documents hypermédias MHEG (sections 6.1.1.1,
6.1.1.2 et 6.1.1.3). L'unique différence réside dans les nouveaux attributs des classes Données et Présenta-
tion du modéle RAPHFT-I présentés dans la section précédente,

Egdition du RAPHFT-1 I3 EDITEUR
* f corrections'
Vérification [=3"| VERIFICATEUR
‘ f corrections

Simulation du réseau  [IF° SIMULATEUR

v

Présentation du Document I35 INTERPRETEUR

Figure 6.8 Environnement Java de développement de documents hypermédias

Le module Interpréteur présente le document hypermédia 2 partir de sa spécification RAPHFT-L. Dans
le cadre de ce travail, nous avons implémenté le module Interpréteur, qui est présenté en détail dans
I'annexe B.

La figure 6.9 représente les fonctionnalités fournies par linterpréteur RAPHFT-I. L'entrée de cet inter-
préteur est un fichier contenant la spécification RAPHFT-I du document hypermédia, généré par le
module Editeur. Les opérations de commande de Vinterpréteur sont les commandes d’interprétation et
les interactions de ‘utilisateur lors de la présentation du document. Les commandes d'interprétation
sont disponibles pour I'utilisateur via le menu principal; ce sont : lecture de la spécification, départ et
arrét de l'interprétation du document. Les données primitives utilisées par le document hypermédia
sont récupérées, via le réseau, & partir de la spécification de leurs URL.

lecture, départ, arrét

Utilisateur - -

Dispositif de Sortie
interactions

présentation

Interpréteur

RAPHFT-1

erreurs

RAPHFT-1

Données Primitives

Fichier RAPHFT-I Réseau

Figure 6.9 L'interpréteur Java RAPHFT-I

A partir de la spécification RAPHFT-I, le module d’interprétation crée un ensemble d’objets actifs (de
processus) communicants responsables de la présentation du document. Ces objects actifs sont respon-
sables de I'exécution des fonctionnalités modélisées par les places, les arcs et les transitions de la spéci-
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fication RAPHFT-I. Un sous-réseau RAPHFT-I générique (incluant la racine ou un des sous-réseau de L,
ou 5) est représenté par les objets suivants :

* chaque place Composite est associée 4 un sous-réseau S (la racine de la spécification est toujours
associée a une place composite abstraite) est représentée par un objet Ordonnanceur qui est respon-
sable de I'évolution du sous-réseau S (i.e., le tir des transitions et le changement du marquage) et
par un objet qui contrdle la validité temporelle de S. Lors du tir d’une transition de S, I'objet Ordon-

nanceur exécute I'arrét et le départ des objets qui représentent les places d'entrée et de sortie de
cette transition.

* chaque place Atomique est représentée par un ensemble d’objets responsable de la présentation
modélisée par la place, et par un objet responsable respectivement du contrdle de la validité tempo-
relle de cette présentation.

* chaque place Lien est représentée par un objet responsable de la présentation de I'ancre (par exem-
ple, un bouton} et de l'exécution des actions assocides aux interactions (par exemple, le traitement
des actions lors que 'utilisateur clique sur un bouton), et par un objet responsable du contrdle de la
validité temporelle de la présentation.

Gréce a son approche orientée-objet, son caractére multi-tiches et ses paquetages graphique et réseaux,
le langage Java a simplifi¢ la tache d‘implémentation de l'environnement Java RAPHFT-I. Le principal
intérét dutilisation du langage Java est sa portabilité sur I'Internet. Une application multimédia déve-
loppée en Java peut accéder des composants stockés n‘importe ot sur le réseau Internet et elle peut étre
transiérée et présentée sur plusicurs systémes d‘exploitation. Néanmoins, la faible performance de la
version du Kit de Développement Java utilisé {1.0) ne permet pas le contréle temporel strict de I'IVT
des présentations (par exemple, la notification que I'dge maximal d'une présentation est dépassé et
peut souffrir des retards considérables si la charge du systéme est grande). De plus, cette faible perfor-
mance induit des délais considérables entre la demande de présentation d‘une information et sa pré-
sentation effective.

Afin de tester l'interpréteur Java RAPHFT-I, nous avons utilisé cette application Java pour le dévelop-
pement du module ’EAO de descente normale du train d‘atterrissage de 1'Airbus A340 présenté dans
la section 4.6. Cet exercice a servi également a la démonstration que le modéle RAPHFT-1 permet effica-

cement de décrire une application multimédia complexe et ensuite de générer a une présentation con-
créte du document.

6.3 Conclusion

Ce chapitre a présenté une méthodologie formelle de prototypage de documents hypermédias dans
laquelle la spécification et I'analyse des documents sont faites 4 1'aide du modéle RAPHFT-] et I'implan-
tation est supportée : par la production automatique de représentations MHEG qui peut étre échangée
et présentée dans un systeme ouvert; ou par l'interprétation de la spécification RAPHFT-1 par une
application Java qui peut étre transférée sur Internet et présentée sous plusieurs systémes d’exploita-
tion. Ainsi, cette méthodologie formelle permet I'obtention d’une spécification précise et non ambigué
d'un document hypermédia et permet ensuite la production de documents hypermédias portables.

Nous avons réalisé deux outils mettant en ceuvre la méthodologie de développement de documents
hypermeédias : I'outil RAPHFT-I MHEG permettant la génération de représentations MHEG; et 1‘outil
Java RAPHFT-1 permettant I'interprétation de spécifications RAPHFT-L.

L'outil RAPHFT-I fournit un ensemble de modules pour aider le processus de création, d’analyse et de
traduction MHEG de documents hypermédias. Dans le cadre de ce travail, nous avons développé, sur
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Solaris® en utilisant le langage C++, le module de traduction de RAPHFT-I en représentations MHEG.

Le toolkit MHEG développé par Euroclid/CCETT a été utilisé pour tester les représentations MHEG
générées par l'outil RAPHFT-1. Comme ce toolkit n'est pas conforme a la version de la norme MHEG
utilisée par I'outil RAPHFT-], ce dernier a été modifié afin de permettre la génération de représentations
MHEG interprétables par le toolkit Euroclid/CCETT. La machine MHEG du toolkit Euroclid /CCETT a
reconnu et a interprété la représentation MHEG générée par P'outil RAPHFT-L. A cause des limitations
de la machine MHEG utilisée, nous ne pouvons pas tester des documents hypermédias ayant des con-
traintes temporelles.

L'outil Java RAPHFT-I permet la création et la présentation de documents hypermédias a I'aide d'une
application Java. Cet outil Java RAPHFT-I fournit un ensemble de modules pour aider le processus de
création, d’analyse et de présentation de documents hypermédias. Dans le cadre de ce travail, nous
avons implémenté une application Java d’interprétation (présentation) de spécification RAPHFT-L.

Ces deux outils permettent I'obtention des documents hypermédias portables : I'outil RAPHFT- génere
des représentations MHEG des documents hypermédias qui peuvent étre échangées et présentées dans
un systeme ouvert ISO; Foutil Java RAPHFT-I génere des documents portables gréace i la portabilité de
l'interpréteur Java RAPHFT-I (I'application de présentation et le document présenté sont portables).

Une évolution envisagée des travaux de conception de documents hypermédia portables est le déve-
loppement d'une application Java permettant a la fois : la génération de représentation MHEG et
I'interprétations de spécifications RAPHFT-L. Cet environnement de création de documents hyperme-
dias portables contiendrait : un module Editeur de RAPHET interprété et orienté MHEG Java (une
choix doit étre mise a disposition de Fauteur}; un module Analyseur et Simulateur identiques aux deux
approches de conception; un module Traducteur MHEG; et un module Interpréteur Java.
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Chapitre 7

Conclusion

Afin de concevoir des documents multimédias et hypermédias portables, le futur standard internatio-
nal ISO/IEC MHEG (Multimedia Hypermedia Expert Group) [ISO 13522] définit un codage (une
représentation) des informations multimédias et hypermédias, permettant I'échange de plusieurs types
de médias, ainsi que le transfert des structures représentant la composition temporelle et spatiale de ces
médias et les interactions existant lors de leurs présentations. L'adoption du standard MHEG pour
représenter les informations hypermédias et multimédias permet le transfert et le traitement de ces
types d'informations dans un systéme ouvert.

A cause de la complexité structurelle des systémes hypermédias, la conception de ces systémes ne peut
pas étre abordée efficacement et aisément en utilisant directement la norme MHEG. Alinsi, un modéle
logique de plus haut niveau doit étre utilisé pour faciliter la description des documents hypermédias.
Ce travail a proposé un tel modéle de spécification de documents hypermédias, basé sur le modeéle
Réseaux de Petri Hiérarchisés & Flux Temporels (RAPHFT), qui permet ensuite la génération automatique
de représentations MHEG.

Le modele RAPHFT permet une spécification formelle unifiée, compléte et précise de la synchronisa-
tion logique et temporelle  l'intérieur des systemes hypermédias distribués. Ce modéle n’a pas pour
objectif Ia description compléte de documents hypermédias; par exemple, il ne fournit pas les moyens
de spécifier les informations d’accés ou les caractéristiques spatiales et audibles des présentations qui
composent un document,

Le modéle proposé dans ce travail est une version interprétée du modéle RAPHFT, appelée RAPHFT-I,
qui étend le modéle RAPHFT afin de spécifier complétement un document hypermédia. Le terme
«interprétation» signifie que I’on a étendu la sémantique des places du modele RAPHFT. Cette sémanti-
que a été définie a partir des concepts proposés par la norme MHEG, cela afin de permettre la représen-
tation de toutes les informations nécessaires 2 la génération automatigue de représentations MHEG.

Le modeéle RAPHFT-I permet la description multi-niveaux d’un document hypermédia :

* La structure conceptuelle décrit les différentes parties logiques du document, ou composants, leurs

relations logiques et I'instant de présentation de ces composants. Elle est spécifiée par une spécifica-
tion RAPHFT.
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* La structure de présentation décrit ot1 et comment les différents composants seront présentés. Elle
est spécifiée par un ensemble d’objets des classes Présentation et Canal.

* La structure du contenu décrit les informations qui constituent les composants, c’est-a-dire qu'elle
définit les objets multimédias (les données primitives et leurs description). Les objets multimédias
sont spécifiés par un ensemble d’objets des classes Données;

L'interface entre ces structures est réalisée par des fonctions. Celles-ci associent les places RAPHFT aux
présentations qu'elles spécifient, et elles associent aussi ces présentations aux canaux et aux objets mul-
timédias.

La description multi-niveaux du modéle RAPHFT-I fournit plusieurs avantages. Par exemple, elle per-
met la réutilisation et la particularisation de la structure conceptuelle lors de la présentation du docu-
ment hypermédia sur différents systémes clients, et elle permet aussi la réutilisation des objets
multimédias en différents contextes du document et par différents documents.

Ce travail a présenté aussi une procédure de traduction d’une spécification RAPHFT-I vers une repré-
sentation MHEG. L'utilisation du modéle RAPHFT-I pour le développement de documents hypermé-
dias MHEG permettra 1'obtention d’une spécification complete et non ambigué du document. Il permet
aussi 'application de méthodes de vérification, de simulation et d’analyse avant la réalisation d’une
traduction automatique du document hypermédia en une représentation MHEG. Le champ d’applica-
tion de ce modele est limité aux documents qui peuvent avoir leurs relations logiques et temporelles
spécifiées par le modele RAPHET.

Au deld du modele RAPHFT-I, ce travail a présenté une méthodologie formelle de prototypage de
documents hypermédias dans laquelle la spécification et l'analyse des documents sont faites a 'aide du
modéle RAPHFT-T et I'implantation est supportée par :

* la production automatique de représentations MHEG, & laide d‘un environnement, appelé outil
RAPHFT-I, mettant en ceuvre la méthodologie de développement de documents hypermédias
MHEG. Dans le cadre de ce travail, un prototype de cet outil a été développée sur Solaris® en utili-
sant le langage C++.

Le toolkit MHEG développé par Euroclid/CCETT a été utilisé pour tester les représentations
MHEG générées par I'outil RAPHFT-L La machine MHEG du toolkit Euroclid/CCETT a reconnu et
a interprété la représentation MHEG générée par l'outil RAPHFT-L. A cause des limitations de la
machine MHEG utilisée, nous ne pouvons pas encore tester des documents hypermédias ayant des
contraintes temporelles.

* la présentation de documents hypermédias & I'aide d’une application Java. L‘application Java
RAPHFT-I que nous avons aussi développé fournit un ensemble de modules pour assistant 'auteur
dans le processus de création, d’analyse et de présentation de documents hypermédias.

Ces deux approches permettent I'obtention des documents hypermédias portables : ’outil RAPHFT-1
geéneére des représentations MHEG des documents hypermédias qui peuvent étre échangés et présentés
dans un systéme ouvert ISO; et l'outil Java RAPHFT-I génére des documents portables grice & la porta-
bilité des applications java.

Perspectives

Le travail de recherche réalisé dans le cadre de cette thése peut étre poursuivit dans les directions sui-
vantes:
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Conclusion

Le modele RAPHFT-I tend & étre de trop bas niveau pour l'utilisation directe par un auteur d’un
document, qui en général est quelqu'un qui n'est pas habitué au le formalisme réseau de Petri.
Ainsi, une étude pourrait étre menée afin de définir une interface graphique de plus haut niveau,
afin de simplifier la tiche de conception de documents hypermédias et permettant ensuite la pro-
duction des RAPHFT-I correspondants. Ce type d’opération a été mise en ceuvre, par exemple, dans
Yenvironnement CMIFed (section 2.4.2) et [Courtiat, 96b). Des approches plus classiques de concep-
tion de documents multimédias, comme les organigrammes et les lignes temporelles pourrait étre
intégrées dans cette réflexion.

Dans ce mémoire, nous avons présenté deux outils mettant en ceuvre notre méthodologie formelle
de conception de documents hypermédias portables : ‘'outil RAPHFT-I pour la génération de repré-
sentations MHEG; et I'application Java RAPHFT-I pour I'interprétation de spécifications RAPHFT-1.
Une évolution envisagée pour les travaux de conception est le développement d'une application
Java permettant a la fois : la génération de représentation MHEG et linterprétations de spécifica-
tions RAPHFT-I. Cet environnement permettrait I'édition de RAPHFT-I orientés MHEG ou Java, la
vérification et la simulation de cette spécification, et enfin la traduction en une représentation
MHEG ou son interprétation a partir de 'application Java.

Afin de tester et de présenter les objets MHEG générés a partir d'une spécification RAPHFT-I, nous
avons utilisé la machine MHEG développée par Euroclid /CCETT. A cause des limitations de cette
machine MHEG, nous ne pouvons pas encore tester des documents hypermédias ayant des con-
traintes temporelles. Ces tests pourront seulement étre réalisés lors qu‘une machine MHEG suppor-
tant toutes les fonctionnalités MHEG (objets et actions MHEG) utilisées lors de la traduction MHEG
d’un réseau RAPHFT-I sera disponible,

Dans le cadre de ce travail, nous avons défini et implémenté une méthodologie formelle de concep-
tion de documents hypermédias dont le mode de transfert des informations multimédias et hyper-
médias est le télé-chargement (section 2.2). La spécification de documents multimédias qui sont
transmis en temps-réel et ayant leurs présentations synchronisées ont des besoins de spécification
différents (section 2.3.2.3). Des nouveaux travaux de conception de systémes multimédias répartis et
de nouveaux protocoles multimédias peuvent étre menés a partir de la méthodologie proposée dans
ce travail et celle proposée par [Diaz, 95]. Cette dernidre montre que le modeéle RAPFT peut étre uti-
lisé pour la conception de documents multimédias qui doivent étre transférés a partir d‘un serveur
et présentés, aprés un délai de transmission et de traitement, sur un systéme client.

En conclusion, les principales contributions apportées par ce travail de recherche sont les suivants :

Nous avons identifié les principales exigences qui doivent étre satisfaites par un modele hypermé-
dia (section 2.3). Dans cette étude, nous avons montré qu‘un modéle hypermédia idéal devrait four-
nir une description multi-niveaux d’un document hypermédia, incluant la spécification des
structures du contenu, conceptuelle et de présentation. Nous avons définis les besoins de chacun de
ces niveaux.

Nous avons analysé les principaux modales pour la description de documents multimédias et
hypermédias (section 2.4), en nous basant sur l‘étude précédente : nous avons identifié les princi-
paux avantages et limitations de chacun de ces modéles.

Nous avons proposé une extension au modéle RAPHFT afin de permettre la spécification compléte
de documents hypermédias a partir d’une approche multi-niveaux, distinguant les structures du
contenu, conceptuelle et de présentation d’un document {chapitre 4).
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* Nous avons défini une procédure de traduction d"une spécification RAPHFT-I en une représentation
MHEG équivalente, permettant ainsi le passage de la description formelle des documents hypermé-
dias a leur implémentation (chapitre 5).

* Audela du modéle RAPHFT-L, nous avons mis en évidence une approche formelle de conception de
documents hypermédias portables dont la spécification et l'analyse du document sont réalisées a
'aide du modéle RAPHFT-{ et I'implémentation est supportée soit par la traduction automatique de
la spécification en représentations MHEG, soit par sont interprétation & partir d‘une application
Java (chapitre 6).

* Limplémentation d’un medule de traduction de spécifications RAPHFT-1 en MHEG, et le test des

représentation MHEG générées en utilisant la machine MHEG développée par Euroclid/CCETT
(section 6.1).

* Limplémentation d‘une application Java RAPHFT-I permettant la présentation de documents
hypermédias spécifiés par un RAPHFT-1 (section 6.2).

* L‘utilisation de l'application Java RAPHFT-I pour le développement d’un prototype du module
d’EAO de descente normale du train d‘atterrissage de 1'Airbus A340 (sections 4.6 et 6.2). Cet exer-
cice a servi également a la démonstration que le modéle RAPHFT-I permet efficacement de décrire

une application multimédia complexe et ensuite de générer & une présentation concréte du docu-
ment.

En résumé, la principale contribution de ce travail est d‘avoir proposé et mise en ceuvre une méthodo-
logie permettant de contréler la qualité et de maitriser la complexité des systemes hypermédias distri-
bués, a partir d'un cycle de vie permettant de générer directement un document hypermédia a partir
d‘une spécification formelle vérifiée et validée.
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Annexe A

Les classes du modele RAPHET-]

Cette annexe présente la notation C++ simplifiée des classes qui définissent les informations sur les

données et leurs caractéristiques de présentation. Ces classes ont été introduites dans la section 4.1 de
ce mémoire.

A.1 Les Classes Données

class Description

{

public;
char *nom,
char *propriétaire;
char *version;

X
enum Codage-Texte {1S0_646_ISO_6429, ISO_8613_parts6, ITU_TS_rec_T101_Videotex, [SO_6937, 150_8859, ISO_10646};

enum  Codage-Image  [ITU_rec_T4, M R_ITU_TS rec_T6, MMR_ITU_TS_rec_T6, MH_ITU_-TS_rec_T6,
IS0_10918_JPEG, 1ISO_10918_JPEG_JFIF, I50_1091 8_JPEG_T101_annexF, 1S0_11544_JBIG, 150_861 3_pan7};

enum Codage-Graphique {1SO_8632_CGM, 150_9282_CGI, ISO_8613_pani8, ITU_TS_rec_T10t0annexB};

enum Codage-Audio {pcm_linear, IT U_TS_rec_G71lu_law, ITU_TS_rec_G711Alaw, ITU_TS_rec_G721, ITU_TS -
rec_G722_48Kbps, ITU_TS rec_G722_56Kbps, ITU_TS rec_G722_64Kbps, ITU_TS_rec_G723_24Kbps. ITU_TS_ -
rec_G723_40Kbps, [TU_TS_rec_G728_LD_CELP_| 6Kbps, ITU_TS_rec_J41t, ITU_TS_rec_J)42, ISO_11172_-
MPEG_Audio, ISO_8613_pan9);

enum Codage-Vidéo {ISO_11 172_MPEG_Video, ITU_TS_rec_H261 I

enum Codage-Audio-Visuel {1SO_11 172_MPEG_System,ITU_TS_rec_H221 h

enum Codage-Données-Non-Média (nf-262040-RAV], smsl, scriptX, toolbook, hyperialk, supertalk, ¢, ¢pp, pascal, lisp, prolog, smalltalk }‘;
enum Codage-Script {nf-Z62040-RAVI, smsl, scriptX, tootbook, hypertalk, supertalk, ¢, ©pp, pascal, lisp, prolog, smalltalk};
enum Inclusion {implicite, explicite};

struct Range {min, max};

struct Coord {int x; int y; int z;};

class Objet-Données {
public:
Description *description;
char *contenu;
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Inclusion inclusion;
int *Codage-Propriétaire;
)
IR
class CaractDynamiquesOriginales {
public:
nt *Durée-naturelle;
int *GTR-initial;
(.3
HE
class CaractSpatialesOriginales |
public:
Coord *taille-Originale;
(..}
N
class Caract-Audibles-Originales : public CaractDynamiquesOriginales
public:
int *volume-Originai;
Range *range-Volume,
(...}
Iy

class CaractDynamiquesSpatialesOriginales : public CaractDynamiguesOriginales, Caract-Audibles-Originales {
public:
(..)
|8
class CaractDynamiquesSpatialesAudiblesCriginales : public CaractDynamiquesOriginales, CaractSpatialesQOriginales,
Caract-Audibles-Originales {
public:
(..)
IR
class Texte : public Objet-Données {
publie:
Codage-Texte *codage;
CaraciSpatialesOriginaics *caractOriginalesdePrésentation;
{.)
B
class Graphique : public Objet-Données |
public:
CodageGraphique *codage;
CaractSpatialesOriginales *caractOriginalesdePrésentation;
{..)
I8

class Image : public Objet-Données {
public:
Codagelmage *codage;
CaractSpatialesOriginales *caractOriginalesdePrésentation;
Lo b
class Audio : public Objet-Données {
public:
Codage-Audio *code;
Caract-Audibles-Originales *caractOriginalesdePrésentation;
..}
t

ciass Vidéo : public Objet-Données {
pubiic:
Codage-Vidéo *cadage:
CaractDynamiquesSpatialesAudiblesOriginales *caractOriginalesdePrésentation;
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(..)
h
class Audio-Visuel : public Objet-Donndes {
public;
CodageAudioVisuel
CarachynamiqucsSpatialesAudiblesOriginales
(.
B
class Non-Média : public Objet-Donnses {
public:

Codage-Données-Non-Média *codage:
(.)

|8

class Script : public Objet-Données {

public:

Codage-Script *code;
(.)

h

A.2 Les Classes Canal

enum Canal-Coté {gauche, droite};

class Canal-Base (
private:

*codage;
*caractOriginalesdePrésentation:

int *generic-Temporal-Ratio:

public:
.
b
class Canal-Visuel : virtuai public Canal-Base |
private:

Range *intervalle-Axe-X;

Range *intervalle-Axe-Y;

Range *intervalle-Axe-Z;
public;

...)

L
¢lass Canal-Andio : virtual public Canal-Base {
private:

Range *volume-Range;

Canal-Coté *coté;
public;
(..)
|5

class Canal-Audio-Visuel : public Canal-Audio, public Canal-Visuel {

public:
(...)
B

A.3 Les Classes Présentation

Enum Type-Présentation {texte, mmage, graphique, audio, vidéo, audioVisuel, non-Média, script, interaction};

enum Terminaison-Temporelle {gel, stop, présentation-Alternative };

enum Orientation-Menu {horizontal, vertical };

enum Méthode-Flexibilité {rigide, répétition-Interruption, variation-Vitesse};

class Présentation-Alternative |
public:
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int
Présentation

[

class Spéc-Présentation {
public:

|5

Description

Canal

int
Présentation-Alternative
(...}

*time-Out;
*présentation;

*descriplion;
*canal;

*priorité;
*prés-Allernative;

class SP-Spatial : virtual public Spée-Présentation |
pubiic:

IR

Coord
int

(.}

*position-Présentation;
*taille-Présentation;

class SP-Temporel : virtual public Spéc-Présentation |
public:

b

class SP-Texte ; public SP-Spatial {

int

nt

int

int

Méthode-Flexibilité
Terminaison-Temporelle
(.)

public:

|8

class SP-Image : public SP-Spatial {

Texte
(..)

public;

s

Image
()

*position-Départ;
*position-Fin;
*vitesse;
*nombre-de-répétition;
*flexibilité;
*termination;

*QObjet-Données;

*Objet-Donnges;

class SP-Graphique : public SP-Spatial {
public:

b

Graphique
(.

*Obhjet-Données;

class SP-Audio : virtual public SP-Tempore] {
public:

¥

Audio
int

(.

*Objet-Données;
*volume;

class SP-Vidéo : virtual public SP-Temporel, public SP-Spatial {
public:

b

Vidéo
(..}

*(Objet-Données,

class SP-Audio-Visuel : public SP-Audio, public SP-Vidéo {
public:

}:

AudioVisuel
{..)

*Objel-Donnécs;

class SP-Non-Média : public Spéc-Présentation {
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public:
Non-Média *Objet-Données;
(..)
|}
¢lass 8P-Script : public Spéc-Présentation {
public:
Script *Objet-Données;
(.)
ki
class SP-Interaction : public SP-Spatial {

public:
Orientation-Menu *orientation;
(.}
5
class Présentation: {
public:
Type-Présentation type;
union
{
SP-Texte texte;
SP-Image image;
SP-Graphique graphique;
SP-Audio audio;
SP-Vidéo vidéo;

S$P-Audio-Visuel audioVisuel:
SP-Non-Média non-Média;
SP-Script seript;
SP-Interaction interaction;
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Annexe B

L'interpréteur Java RAPHFT-I

Le but de cette annexe est de décrire I'interpréteur de spécification R&APHFT-] réalisé en Java. Cet inter-

préteur est une application Java qui présente des documents hypermédias spécifiés par un réseau
RAPHFT-I.

La notation utilisée est basée sur SA /RT, dans laquelle les cercles représentent des processus fonction-
nels, les boites représentent des terminaisons (ou processus extérieurs dont le développement n’entre
pas dans le cadre de l'outil spécifié). Les arcs orientés en trait plein représentent des flots de données,
en trait pointillé des flots de contréle. Une barre en trait épais verticale ou horizontale représente un
processus de contréle, et enfin deux traits paralléles pleins représentent un réservoir. De plus, afin de
décrire les activités plus complexes, nous utilisons un pseudo-langage. La section B.4 présente le dic-
tionnaire des données utilisées par cette annexe.

La figure B.1 représente la spécification de niveau 0 de linterpréteur RAPHFT-I. L’entrée de linterpré-
teur est un fichier contenant la spécification RAPHFT-I (Fichier RAPHFT-I) du document hypermédia.
Les opérations de commande de I'interpréteur sont les commandes d’interprétation (cmdInterpréteur) et
les interactions de l'utilisateur lors de la présentation du document {interactions). Les commandes
d'interprétation sont dispenibles pour I'utilisateur via le menu principal; ils sont : lecture (de la spécifi-
cation), départ et l'arrét (de l'interprétation du document). Les données primitives (donndesPrimitives)
utilisées par le document sont récupérées, via le réseau, i partir de la spécification de leurs URL.

- e

Utilisateur ~ -

DispSortie

~»
~
-
interactions ‘ ‘
) présentation
Interpréteur

Q)

RAPHFT |

erreurs

RAPHFT-1
donnéesPrimitives

Fichier RAPHFT-1

Figure B.1 Spécification de niveau 0 de Vinterpréteur RAPHFT-1

Le Fichier RAIPHFT-I est généré automatiquement par I'application Java responsable de I“édition graphi-
que de la spécification RAPHFT-1. Ensuite, nous présentons le format du fichier d’entrée de l'interpré-
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teur (Fichier RAPHFT-I) et le module Interpréteur (0).

B.1 Format du fichier d’entrée de 'interpréteur RAPHFT-I

Cette section présente la grammaire adoptée pour la spécification RAPHFT-I des documents hypermé-
dias.

B.1.1 Description de la grammaire

X->LJK signifie que X est défini comme une séquence des attributs I suivit parJetK.
Xz signifie que zero ou une instance de X peut arriver.

X+ signifie qu'une ou plusieurs instances de X peut arriver.

X signifie que n'importe quel nombre d'instances de X peut arriver.

(INJ1K) signifie qu'un de I'ensemble doit arriver.

B.1.2 Format du fichier RAPHFT-1
RAPHFT-I --> Description?, DS*, TSPN*, Root

Description —-> «Description {», RAPHFTName?, Dimension?, Background?, Foreground?, «};»

RdAPHFTName —> «<name {», character+, «}»

Dimension --> «size [», Width, Height, «]»

Width --> numeric.

Height --> numeric.

Background --> «background», Color.

Foreground > «foreground», Color.

Color --> («black» | «blue» | «cyan» | «darkGray» | «gray» | «green» | «lightGray» | «magenta | «orangen |
«pinkor | «red» | «whites | «yellown)

DS --> «DS {», Data+, «};»

Data --> «Data», Name, DataSpecification

Name --> character+

DataSpecification --> «{», URLSpec, Code, Duration?, «};»
URLSpec --> «URL», character+

Buration --> «durations», numeric

Code --> «code», character+

TSPN --> «TSPN», Name, TSPNAttributs
TSPNAttributs --> «{», Place+, Transition+, Arc+, Pin, Tout?, «|;»

Place --> «Place», Name, Place Attributs.

PlaceAttributs > «{», EdPosition?, PlaceType, Media?, PS?, AlternativePres?, 57, «|»
EdPosition --> «position [«, X, Y, «]»,

X --> numeric.

Y --> numeric.

PlaceType --> «type», («atomic» | «link» | «ccomposite»).

Media --> «media», («image» | «audio» | «text» | «graphicAnimation»)

PS --> «PS |», (PSImage | PSAudio | PSText | PSGraphicAnimation | PSLink), «};»
PSlmage --> «{», DataSpec, Presentation_paosition?, Dimension?, «j;»

DataSpec > «data», Name

Presentation_position -~ «presentation_position [», X, Y, «]»

P5Audio --> «|», DataSpec, Termination? «};»

PSText --> «{», DataSpec, TextType, Font?, Dimension?, Background?, Foreground?, «};»
TextType --> «text_type», (area ! field).

Font --> «font {», TextName, Style, TextSize, «}»

TextName --> (dialog | helvetica ! timesRoman | courier | symbol)
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Style --> (bold litalic | plain).
TextSize --> Numeric.

PSGraphicAnimation --> «[», DataSpec, Presentation_position?, Dimension?, Start_position?, End_position?,

Speed?, Termination?, «};»
Start_position --> «start_position», numeric,
End_position > «end_position», numeric.
Speed --> «speed», numeric.
Termination -> «termination», {«freeze» | «stop» | «alternative_presentation»)
PSLink > «{», Presentation_position?, Foreground?, Background?, Font? «};»
AlternativePres --> «alternative_presentation {», Timeout, Media, (PSImage | PSText | PSAudio), «}
Timeout > «timeout», numeric.
S --> «S», Name

Transition --> «Transition», Name, TransitionAttributs.
TransitionAttributs --> «{», EdPosition?, TransitionType, «;»

TransitionType —-> «type», («AND» | «(WEAK-AND» | «OR» | «STRONG-OR» | MASTER» | «OR-MAS-

TER» | «AND-MASTER» | «STRONG-MASTER» | «WEAK-MASTER»).

Arc --> «Are», Direction, ArcAttributs.
Direction --> «(», Name, «>», Name, «)».
ArcAttributs > «{», TVI, Master?, Label?, «};»
TVI--> «TVI [», numeric, numeric, numeric, «J»
Master --> «master»

Label --> «label», Name

Pin --> «Pin {», Name+, «};»
Tout --> «Tout {», Name, «|;»

Roet --> «Root {», Place+, Transition+, Arc+, Pin, Tout, «};»

B.1.3 Exemple

Afin d'illustrer le format du fichier d’entrée de V'interpréteur RAPHFT-], ci-dessous nous p
spécification du réseau racine du module de descente du train d'atterrissage (figure 4.14) p
la section 4.6.

Description {
name { Module VACBI }
dimension [ 700 500 )
background  pink
foreground black
L
DS¢
Data AU1 { URL file:/LAAS /feydeau2 /users /willrich/vacbi/ AUDIO/ouverture.au };
Data AUOP { URL file:/LAAS/feydeauZ/users/Willrich/vacbi/AUDIO/pop.au LR
Data IMG1 { URL file:/ LAAS/feydeau2/users/willrich/vacbi/IMAGES/avion.gif L
Data TX1 { URL file:/LAAS/ feydeau2 /users/willrich /vacbi/TEXTES/ cours.txt k
Data IN1 { URL file:/LAAS/ feydeau2 /users/willrich/vacbi/ TEXTES/sdebut.txt |3
Data IMG_LDG1 { URL file:/1.AAS/feydeau?/users/willrich/vacbi/ IMAGES/LDG1.gif };
Data IMG_W1 { URL file:/LAAS/feydeau?/users /willrich /vacbi /IMAGES/ porte0.gif );
|3
Root VACBI {
Place Début { type atornic J;
Place Départ |
type link
PS|
presentation_position [ 100420 ]
foreground black
background red
font { dialog plain 18 }
L

¥

résentons la
résenté dans
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L
Place AU1 {
type atomic
media audio
PS { data AU1 J;
L
Place Finl |
type link
PS{
presentation_position
foreground
background
font
¥
L
Place Fin2 {
type link
PS{
presentation_position
foreground
background
font
L
|
Place Recommencer {
type link
PS{
presentation_position
foreground
background
font
i
L
Place TX1 {
type atomic
media text
s
data
text_type
font
foreground
background
presentation_position
size
1;
H
Place IN1 {
type atomic
media text
PS{
data
text_type
font
foreground
background
presentation_position
31ze
]
L
Place IMG_LDG1 |

type atomic
media image
PS

data

[ 200 420]

black

red

{ dialog plain 18 }

[220420]

black

red

[ dialog plain 18 |

[80420]

black

red

{ dialog plain 18 |

X1

field

| imesRoman bold 18 }
green

white

{340 60 ]

{32535 |

IN1

field

| timesRoman boid 18 }
blue

white

[340120]

[32535}

IMG_LDG1
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presentation_position [6530]
I
L
Place IMG_W1 |

type atomic
media image
P51
data IMG_W1
presentation_position [50180]
P
L
Place IMG1 {
type atomic
media image
PS {
data IMG1
presentation_position [340175]
I
7
Place Procedure#? |
type composite
S Procédure

};

Place Fin { type atomic };
Transition t0 { type AND |;
Transition t1 { type MASTER J;
Transition t2 { type MASTER };
Transition t3 { type MASTER J;
Transition t4 { type MASTER J;
Arc(Début ->t0){TVI[000]};
Arc (t0-> AU { };
Arc{(t0->IMG_LDG1 )|}
Arc(t0->IMG1){};

Arc (0 -> Départ ) { |;

Arc (t0->TX1){};

Arc (t0->IN1){}

Arc (t0->IMG_W1}1{};

Arc (t0->Finl ) {});

Arc (IMG1->t1}[TVI[I11]};
Arc (IMG_LDGT ->t1 }{ TVI[I1!]};
Arc (IMG_W1->t1){ TVI[T11]};
Arc (TXT > 1} { TVI[I11]};

Arc (IN1->t1){TVI[I11]};

Arc (AUT ->t1) { TVI [ 3920 4900 5880 ] };
Arc ( Départ-> t1) |

TVI [ 0*20000]
master
Label Début |;

Arc (Finl->t1 ) { TVI[0*1}};

Arc (IMG1 ->2){TVI[I1I]};

Arc (TX1-> 2} (TVI[III]};

Arc{ Départ-> 2} { TVI[0*1]};

Arc (AUL > 2) { TVI [ 3920 4500 5880 ) §;
Arc(INT->2) [ TVI[I11]};

Arc (IMG_LDG? -> 2} { TVI{i11]};
Arc (IMG_W1 > 2} {TVI{III]};

Arc (Finl -> 12 ) {

TVI [0*1]
master
Label Fin);

Arc(tl->Fin2){};

Arc {11 -> Recommencer ) | |;
Arc ( t1 -> Procédure##? ) ( ;
Arc (Fin2 -> t4 } {
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VI [0*1]
master
Label Fin };

Arc (Recommencer ->t4 ) { TVI[0*1]};
Arc (Procédure#2 -> t4 ) { TVI[TII] |;
Arc ( Recommencer -> t3 ) |

TVl [0*1]
master
Label Recommencer §;

Arc (Procédure#2 -> 3} { TVI[ILL] };
Arc (FIn2->t3){TVI[0*1] ),
Arc(t2->Fin){};

Arc (t3 -> Début ) { |;

Arc(t ->Fin){});
Arc(Fin->t5){TVI[000]};

Pin { Début |;

B.2 L'interpréteur RAPHFT-I

Les principaux modules de l'interpréteur RAPHFT-] sont les suivants (figure B.2} :

* Module de lecture, qui lors de la demande de l'opération de lecture, réalise la lecture du fichier con-
tenant la spécification RAPHFT-1.

lecture
N

£rreurs
~

erreurs

interactions

RAPHFT-1 1

cmdInterprétation =
|départ, arrét)
4

créationInterp
rd

RAPHFT-1

présentation

donnéesPrimitives

lecture OK
erreurs(lecture)

spécification OK

erreurs(spec)

lecture OK

Configuration

spécification QK
créationInterp

Interprétation

Figure B.2 Spécification de niveau 1 de l'interpréteur RAPHFT-I

* Module de configuration, qui & partir de la spécification RAPHFT- crée une structure d’interpréta-
tion associée (créationInterp), c.-a-d. qu'il crée le module Interprétation.
Le module de configuration réalise une analyse de la spécification au niveau de la description des
objets Données (SD) et leurs caractéristiques de présentation (SP). Ce module réalise aussi la lecture
des données primitives utilisées par le document (donnéesPrimitives). Cette Iecture n'est pas blo-
quante, c-a-d. qu’elle est réalisée par un processus indépendant des autres activités (incluant les
processus d'interprétation de la spécification).
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* Module d'interprétation, qui réalise I'interprétation (présentation) de la spécification.

Les activités réalisées par le module Interprétation (figure B.2) sont supportées par des processus qui
sont créés et interconnectés par le module Configuration de fagon dynamique. Cette structure d’inter-
prétation est dépendante de la spécification RAPHFT-I. Le bloc élémentaire de construction du module
Interprétation est le module Page (figure B.3). Le module Page est une représentation abstraite qui
représente un ensemble dactivités responsable de l'interprétation d’une page de Ia spécification
RAPHFT-L Une page est un sous-réseau représenté par une place Composite (la racine de la spécifica-
tion RAPHFT-T est toujours associé a une place Composite abstraite).

Le module Page (3.1) recoit des commandes d’interprétation de sa page mere {cmdInterprétation) et
recoit aussi des commandes d'interaction (inferactions) de l'utilisateur. Si la page représentée est la
racine de la spécification, alors elle reqoit les commandes d'interprétation demandées par l'utilisateur
(via le menu principal). Les données d’entrée sont les informations sur les places de ses pages filles (pla-
celf). Les données de sortie sont les informations sur la propre Page (une place Composite). Ces infor-
mations sont envoyées lors du changement d'état d*une place (placelf). Le module Page envoie aussi
des commandes d’interprétation a ses pages filles (cimdInterprétation).

cmdl.nte\rprémtion interactions
’
.

'

présentation

placelf

-
cmdInterprétation

placelf

donnéesPrimitives

Figure B.3 Bloc élémentaire utilisé pour la construction d’une structure d’interprétation

La figure B4 présente un exemple de structure nécessaire i I'interprétation d'une spécification
RAPHFT-I dont la racine contient une place Composite (Page 1) qui contient elle-méme une autre place
Composite (Page 1.1).

+ ¢mdInterprétation
\

présentation

cmdInterprétation
TT . présentation

,

placelf

o+,
interactions — _cmdInterprétation
- -

-~ présentation

donnéesPrimitives

¢

’,
interactions
donnéesPrimitives

&,

[4 5 s
interactions donnéesPrimitives

Figure B.4 Exemple de module Interprétation

La figure B.5 présente un exemple de l'ensemble d‘activités nécessaire a l'interprétation d‘un sous-
réseau spécifiant un scénario contenant un texte (ou image), un audio, un bouton et une animation gra-
phique. Cet ensemble d’activités compose le module Page.

Les activités d'interprétation d’une page englobe les activités liées aux présentations modélisées parles
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places (atomiques, lien ou composites) de la page et leur ordonnancement (défini par le marquage et
les transitions). Un contréle de la validité temporelle est réalisé sur ces activités. L'ordonnancement de
la page est réalisé par le module Ordonnanceur (3.1.1). Les présentations sont supportées par des ins-
tances des modules (activités) PrésentationTextelmage (3.1.2), PrésentationAudio (3.1.3), Présentation-
Bouton (3.1.4} et PrésentationAnimation-Graphique (3.1.5) :

* Chaque présentation d'un texte ou d'une image (modélisée par une place atomique) est supportée
par une instance du module PrésentationTextelmage.

* Chaque présentation d'une séquence audio (modélisée par une place atomique) est supportée par
une instance du module PrésentationAudio.

* Chaque présentation d'une animation graphique' (modélisée par une place atomique) est supportée
par une instance du module PrésentationAnimationGraphique.

* Chaque présentation d’un lien {modélisée par une place lien) est supportée par une instance du
module PrésentationBouton.

* Chaque présentation d'un scénario multimédia (modélisée par une place composite) est supportée
par une instance du module Page (une définition récursive).

cdent‘erprelatlon
.

cmdlnterprétation

cmdInterprétation présentation

présentation

placelf

présentation
donnéesPrimitives

donnéesPrimutives 1 présentation
L]

['resentation
Animation
Graphique
(3.15)

s placelf

interactrons

donnéesPrimitives

Figure B.5 Le module Page

B.2.1 Module Ordonnanceur

Ce module, raffiné dans la figure B.6, est responsable de I'ordonnancement des présentations modéli-

sées par les places de la page. Le module Ordonnanceur est composé des modules ContréleIVT (3.1.1.1)
et MachineRdP (3.1.1.2):

* Lemodule Contr6lelVT est responsable du contréle de la validité temporelle d’une place de la page.

L. La version du paquetage graphique de Java utilisée ne fournit pas directement les moyens de présentation d‘une séquence
vidéo. Ainsi, nous avons deéfinit une séquence vidéo comme une animation graphique des images qui composent une
séquence vidéo.



153
L'interpréteur Java RAPHFT-]

Dans la figure B.6, ce module contréle la validité temporelle d"une place composite. 11 identifie I'arri-
vée de I'age de traitement aux dates minimales et maximales définies par l'intervalle de validité
temporelle (x et y) des arcs sortants de cette place (si ces durées sont différentes d’infinie). Quand
I'un de ces points temporels est atteint, ce processus envoie les informations sur la place a sa page
mere (A son module ordonnanceur). Enfin, quand la durée maximale est atteinte, ce module
demande V'arréf du traitement associé a la place {la MachineRdP).

* Le module MachineRdP est responsable de 'évolution du sous-réseau. Ainsi, il est responsable du
tir d’une transition sensibilisée, c.-a-d. I'arrét des présentations d‘entrée de ces transitions et le départ
des présentations de sortie. La vérification des transitions tirables est réalisde lors du changement

d’état de l'un des composants de la page. Quand la place de sortie du sous-réseau devient marquée,
le module MachineRdP envoie les informations sur la place Composite a sa page meére.

emdinterprétation

il

-

placelf

o~
arrét ™
MachineRd

(31.1.2)

placelf

It place.aFini(vrai);
j  Envoyer placelf = place;
L Fin

Processus ContrdlelVT “Processus MachineRdP . 1
Entrées : place UEntrées - place, placelf |
ISorties : placelf, arrét |Sorties : placelf, cmdInterprétation |
Début Début |
Pour Toute marque € place.marquesTemporelles Boucle
| faire Recevoir placelf; l
| Attend{marque); I Pour Toute t € Toage! (Brage(placelft) # 0) faire |
| place.affecterAge(marque); i Si tirable(t) alors I
: ‘ Envoyer placelf = place; I Pour Toute p e Phoge! (BpageFP,t) #0) faire |
5i (place. dgeMaxzco) alors Envoyer cmdInterprétation = arrdt(p);
| Envoyer arrét; I Pour Toute pe P, (. (pt) # 0) faire |
| Fin I Envoyer emdlInterprétation = depart(p); |
Si (t=place.transitionFinale) alors
I I arréterBoucle; I
I I
| I

Figure B.6 Module Ordonnanceur

B.2.2 Module PrésentationTexteImage

Ce module, raffiné dans la figure B.7, définit les processus nécessaires a la présentation d’un média du

type Texte ou Image (représentée par une place atomique de la page). Il est composé des modules Con-
trolel VT (3.1.2.1), ComposantTexteImage (3.1.2.2) et PrésentationAlternative (3.1.2.3):

* Lemodule ContrdlelVT est identique  celui du module Ordonnanceur (section B.2.1).

* Le module ComposantTextelmage est dérivé du type Component du paquetage AWT de Java. Ce
module permet la présentation des images et des informations textuelles,

* Le module PrésentationAlternative est responsable du changement des données primitives 3 pré-
senter si l'information initiale n'a pas pu étre totalement chargée aprés un certain délai.

Une présentation textuelle ou d’une image finit 4 linstant zéro (composant statique). Alors un change-
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ment d’état arrive seulement aux instants x et y des IVT de la place (identifiés par le module Contrd-
1eIVT).

L X

cmdInterprétation

fuue

Presentaton
Alternative

3.1.2.3)

donnéesPrimitives

"Processus ComposantTextelmage :~ 7 Processus PrésentationAlternative : ~ —~ ~ — a
|Entrées : place, donnéesPrimitives | |Entrées - place, finie |
|Sorties : finie, présentation | |Seriies: changelnfo |
Début Diébut
| Présenter donnéesPrimitives; I Attend(place. TimeOut()); |
| place.aFini(vrai); [ | Sitfinie=false) alors |
| Fin [ Enwvoyer changelnfo = place. PresAlternative(); |
Lo o e g B _ J

Figure B.7 ModulePrésentationTextelmage

B.2.3 Module PrésentationAudio

Ce module, raffiné dans la figure B.8, définit les processus nécessaires a la présentation d'un média du
type Audio (représentée par une place atomique de la page). Il est composé des modules Contréle]VT
(3.1.3.1), Composant Audio (3.1.3.2), DétectionFin (3.1.3.3) et ContrélelVT (3.1.3.4):

* Le module ComposantAudio utilise le paquetage SUN afin de présenter des séquences audio. §7il

arrive une erreur d’accés au fichier audio, la présentation alternative (si elle existe) est lancée.

* Le module DétectionFin permet la détection de la fin de présentation de la séquence audio. A ce
moment, ce module transmet I’état du composant au moedule Ordonnanceur. Ce module est respon-
sable aussi de 'affichage de la présentation de terminaison. La séparation entre le processus de pré-
sentation (ComposantAudio) et celui de détection de la fin de la présentation (DétectionFin) a été
nécessaire a cause des limitations du langage Java & ce niveau.

* Le module PrésentationAlternative est responsable du changement des données primitives a pré-
senter si l'information initiale n'a pas pu étre totalement chargée aprés un certain délai.

* Le module ContrdlelVT est identique a celui du module Ordonnanceur (section B.2.1).
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. =
cmdInterprétation

T'resemation
Allermative

(31.3.4)

-

-
o

changelnfo

TProcessus DétectionFin - 7 MProcessus a)r;}-)oggnaua-ioz_‘ _____ 1
{Entrées ; place, donnéesPrimitives, point [ WEntrées : place, donnéesPrimitives
|Sorties : placelf, présentation | |Sorties : point, présentation
Début | Début
Boucle : Présenter donnéesPrimitives;
Recevoir point; [l Fin

I

| Si (point = pointFinal) alors

| place.aFini(vrai); M

| Envoyer placelf = place; [
Si (p}ace.Terminaison()=présentation_alt)

I alors Présenter place Pres_alternative();

| Fin Boucle; i

| Sinon [
Attend(tempsEch);

I Fin I

Figure B.8 Module PrésentationAudio

B.2.4 Module PrésentationBouton

Ce module, raffiné dans Ia figure B.9, définit les processus nécessaires a la présentation dun bouton
(représentée par une place lien de la page). Il est composé des modules ContrdleIVT (3.1.4.1) et Compo-
santBouton (3.1.4.2) :

* Le module ContréleIVT est identique & celui du module Ordonnanceur (section B.2.1).

* Le module ComposantBouton est dérivé de la classe Bouton du paquetage AWT de Java. Il permet la
présentation des boutons et donne les supports nécessaires aux interactions avec l"utilisateur. Quand
I'utilisateur clique sur le bouton, ce module transmet I'éfat du composant au module ordonnanceur.
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cmdlnterprétation

) présentation

placelf

Compaozant
Bauton

interactions - = (3.14.2)

Processus ComposaniBouton: 1
[Entrées . place, interactions i
|Sorties : placelf, présentation |

Début I

Présenter bouton;

Recevoir interactions; !
| place.aFini(vrai); |
|  Envoyer placelf = place; [
L fin

Figure B.9 Module PrésentationBouton

B.2.5 Module PrésentationAnimationGraphique

Ce module, raffiné dans la figure B.10, définit les processus nécessaires a la présentation d’une anima-

tion graphique. Il est composé des modules ContrdleIVT (3.1.5.1), ComposantAnimationGraphique
(3.1.5.2), et PrésentationAlternative (3.1.5.3) :

* Le module ContrdlelVT est identique  celui du module Ordonnanceur {section B.2.1).

* Le module ComposantAnimationGraphique permet la présentation des animations graphiques.

Quand I'animation graphique finit, ce module transmet 1'éfat du composant au module ordonnan-
ceur.

* Le module PrésentationAlternative est responsable du changement des données primitives & pré-
senter si l'information initiale n’a pas pu étre totalement chargée aprés un certain délai.

L.
cemdnterprétation

\ ~ . présentation

LY
.
placelf

Composant
Animatun
Craphique

(3.1.5.2)

Presentalion
Alternative

(3.1.5.3}

donnéesPrimitives

-~

chan, gclnfg

f

Sorties . placelf, finie, présentation !
Débuet

| Présenter donnéesPrimitives; l

| place.aFini(vrai); |

| Envoyer placelf = place; |

Fin

Figure B.10 Module Présentation AnimationGraphique
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B.3 Exemple de structure d’interprétation

Cette section présente un exemple de structure d'interprétation, c.-a-d. la structure d’un module Inter-
prétation (figure B.2). La figure B.12 présente la structure d'interprétation nécessaire & la présentation
de I'application spécifiée par le réseau RAPHFT de la figure B.11.

Figure B.11 Spécification RAPHFT



158

uppa

J189Ed

\ aurowy

W

Figure B.12 Exemple de module Interprétation
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B.4 Dictionnaire des données

Information Type Description

affecterAge Méthode Méthode permettant I'affectation d’une age de traitement 3 une
place.

aFini Meéthode Méthode permettant de changer I'état de présentation d’une
information : si la présentation a fini ou non.

dgeMax Attribut Attribut d’une place qu'indique la durée maximale d'un traite-
ment modélisé par une place.

arrét Commande Commande l'arrét d'une activite.

changelnfe Commande Commande le changement des données primitives a présenter.

cmdinterprétation Commande Un ensemble de commandes (départ, arrét) utilisés pour démar-
rer et arréter une présentation.

cmdInterpréteur Commande Un ensemble de commandes (lecture, départ, arrét) offerts a
I"'utilisateur.

ComposantTextelmage Activité Responsable de la présentation d’une information textuelle ou
d'une image.

ComposantAudio Activité Respansable de la présentation d'une séquence audio.

ComposantBouton Activité Responsable de la présentation d"un bouton, De plus, elle est
responsable des procédures associés aux interactions avec I'uti-
lisateur.

ComposantAnimationGra- | Activité Responsable de la présentation d“une animation graphique.

phique

Configuration Activité Crée la structure d'interprétation a partir de la spécification
RAPHEFT-I. De plus, elle réalise I'analyse de cette spécification et
procéde la lecture des données primitives.

ControlelVT Activite Responsable du controle de la validité temporelle d'une place. Il
identifie I'arrivée de I'dge de traiternent aux dates minimales et
maximales définies par V'intervalle de validité temporelle (x et
y) des arcs sortants de cette place {si ces durées sont différentes
d'infini). Quand 1'un de ces points temporels est atteint, ce pro-
cessus informe les informations sur la place & sa page mere (a
son module ordonnanceur). Enfin, quand la durée maximale est
atteinte, ce module demande arrét du traitement associé 2 la
place.

créationinterp Commande Crée les activités du module Interprétation.

départ Commande Démarre une activité.

DétectionFin Activité Détecte la fin de présentation d'une séquence audio. De plus,
elle est responsable aussi de 1a présentation de terminaison.

DispSortie Terminaison Représente les dispositifs de sortie ol les présentations seront
affichées.

donnéeslrimitives Données Les données primitives (les fichier textes, images et audio) qui
peuvent étre stockées sur 1'Internet.

erreurs Données Informations d’erreurs affichées a I'utilisateur de I'application.
Les types d’erreurs possibles sont les erreurs de lecture et de
spécification.

Fichier RAPHFT-1 Réservoir Le fichier contenant la spécification RAPHFT-L.

Tableau C.1: Dictionnaire des Données
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Information Type Description

finie Données Indique si les données primitives ont été entiérement chargées
ou non.

interactions Commande Action de cliquer sur les boutons du document hypermédia
(lors de sa présentation).

interprétation Activité Réalise l'interprétation (présentation} d'une spécification
RAPHFT-I.

Interpréteur Activité Réalise la lecture et I'interprétation {présentation) d’une spécifi-
cation RAPHFT-1.

RAPHFT-I Données La spécification RAPHFT-1 & éire interprétée.

Lecture Activité Réalise Ja iecture de la spécification RAPHFT-L

lecture Commande Demandée par Futilisateur via le menu principal.

MachineRdP Activité Elle est responsable de l'ordonnancement des présentations
maodélisées par les places de la page, c.-a-d. par 'évolution du
marquage du sous-réseatt.

marque Variable Variabte contenant une marque temporelle a I'intérieur de la
durée d'un traitement.

marquesTemporelles Variable Une liste contenant toute les valeurs de x et y des TVTs associés
a une place {si ces valeurs sont différentes d’infini).

Ordonnanceur Activité Elle est responsable de Fordonnancement des présentations
modélisées par les places de la page, c.-a-d. par 1'évolution du
marquage du sous-résean. De plus, elle est responsable du con-
irdle temporel de 1a place composite associée.

Page Activite Représente les activités d'interprétation d"une page de la spéci-
fication RAPHFT-1 {c.-a-d. d"une place Composite}.

place Variable Structure contenant les informations sur une place : dgeMax
contient I'8ge maximale du traitement associé a la place; état
définit I'état actuel de la place; marquesTemporelles est une liste
contenant toute les valeurs des durées minimales et maximales
définies par les [VTs associés a la place.

placelf Données Une structure contenant les information sur une place. Cette
structure contient : I'état de la place (état), I'age du traitement
associé (age), la liste des x et y des IVTs de la place (marques-
Temporelles}, 'dge maximale (3geMax) et la transition finale
(transitionFinale) pour une place du type Composite.

point Données L'échantillon en cours de présentation.

pointFinal Variable Le dernier échantillon de la séquence audio.

PresAlternative Méthode Permet l'obtention de la présentation alternative d‘une place.
présentation Données Représente Vaffichage des différentes présentations qui compo-
sent le document.

PrésentationAlternative Activité Responsable du changement de l'information a présenter si les
données primitives originelles n’a pas pu étre totalement char-
gée aprés un certain délai.

PrésentationAudio Activité Responsable de la présentation et du controle de la validité tem-
porelle de présentation d'une séquence audio.

PrésentationBouton Activité Responsable de la présentation et du contrdle de la validité tem-

porelle de présentation d'un bouton. De plus, elle est exécute
des procédures associé aux interactions.

Tableau C.1: Dictionnaire des Données
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Information Type Description

PrésentationTextelmage Activité Responsable de la présentation et du contréle de la validité fem.
porelle de présentation d'une information textuelle ou d’une
image.

PrésentationAnimationGra- | Activité Responsable de la présentation et du contréle de la validité tem-

phique porelle de présentation d'une animation graphique.

Réseau Terminaison Représente le réseau Internet,

tempsEch Variable Définit l'intervalle entre deux échantillonnages.

Terminaison Méthode Permet 'obtention du type de terminaison d‘une présentation.

TimeCut Méthode Permet 'obtention de 1a valeur de l'intervalle pendant laquelle
les données primitives doivent étre complétement chargées.
Sinon, la présentation alternative sera affichée.

tirable Fonction Vérifie si une transition est tirable ou non.

transitionFinale Attribut Attribut d'une place qu'indique la transition finale d'un réseau.

Utilisateur Terminaison L'utilisateur de l'application «Interpréteur RAPHET-I»

Tableau C.1: Dictionnaire des Données




Thése de Roberto Willrich

Conception formelle de documents hypermédias portables
Résumé:

Cette thése propose un modele formel et une méthodologie, permettant la conception formelle de docu-
ments hypermédias portables, qui couvre toutes les étapes essentielles du cycle de développement des
documents hypermédias. Nous avons défini un modéle formel permettant la spécification et 1'analyse des
documents. L'implémentation est supportée par la traduction de la spécification analysée en une représen-
tation physique interprétable par un systeme de présentation. Nous avons aussi développé des outils met-
tant en oceuvre cette méthodologie. Le modeéle formel proposé est une extension du modéle Réseaux de
Pétri Hiérarchiques a Flux Temporel (RAPHFT ), qui permet une spécification formelle unifiée et précise de
la synchronisation logique et temporelle des systémes hypermédias distribués. Le modele RAPHFT n'a pas
pour objectif la description compléte de documents hypermédias. Cette thése propose une version inter-
prétée du modeéle RAPHFT, appelée RAPHFT-L, qui étend le modéle RAPHFT afin de permettre la spécifi-
cation compléte de documents hypermédias. A la suite et a Iaide du modale RAPHFT-I, nous proposons
une méthodologie de prototypage de documents hypermédias dans laquelle la spécification et I'analyse
des documents sont faites 4 I'aide du modéle RAPHET-] et I'implantation est supportée : soit par la pro-
duction automatique de représentations MHEG, soit par la production d‘applications Java. MHEG est une
norme internationale de représentation des informations multimédias et hypermédias permettant le trans-
fert de ces informations dans un systéme ouvert. Java est un langage de programmation d’applications
multimédias fournissant un code portable de I'application.

En résumé, la principale contribution de ce travail est d‘avoir proposé et mis en ceuvre une méthodologie
permettant de contréler la qualité et de maitriser la complexité des systémes hypermédias, a partir d‘un

cycle de vie permettant de générer directement un document hypermédia a partir d‘une spécification for-
melle analysée,

Mot-clefs: Multimédia, Hypermédia, Modélisation, Conception, Techniques Formelles, Réseaux de Petri, Vérifica-
tion, Portabilité, MHEG, Jeva,

Formal design of portable hypermedia documents

Summary:

This thesis proposes a formal model and a methodology to support the formal design of portable hyper-
media documents. This methodology covers the main steps of the life cycle of hypermedia documents. We
defined a formal model which allows the specification and analysis of hypermedia documents. The imple-
mentation is supported by the translation of the analyzed specification into a physical representation
which can be interpreted by a presentation system. We developed software tools to put this methodology
into practice. The proposed formal model is an extension of the Hierarchical Time Stream Petri Nets model
{HTSPN), which enables a unified and accurate specification of temporal and logical synchronization
_within hypermedia systems. However, this model only addresses logical and temporal synchronization
issues. The interpreted HTSPN model {I-HTSPN), introduced in this thesis, provides means to completely
specify hypermedia documents. The proposed methodology provides a solid basis for the specification
and analysis of hypermedia documents and the translation of these specifications into either MHEG repre-
sentations or Java applications. MHEG is an international standard which defines rules for multimedia
and hypermedia information encoding and allows the transfer of this information through open systems.
Java is a programming language of multimedia applications providing a portable code.

In brief, the main contribution of this work is the proposition and the implementation of an methodology
which allows the users to control the quality and the complexity of hypermedia systems, based on a life
cycle providing the direct generation of hypermedia documents from fully analyzed formal specifications.

Keywords: Multimedia, Hypermedia, Modeling, Conception, Formal Techniques, Petri Nets, Verification, Portabi-
lity, MHEG, Java.




