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Une approche MDA pour l'intégration de la personnalisation du
contenu dans la conception et la génération des applications interactives

Résumé

Les travaux de recherche présentés dans ce mémoire se situent dans les thématiques de
la génération des applications interactives et de la personnalisation du contenu. Cette
these propose une approche de type MDA (Model Driven Architecture), indépendante
du domaine d’application, permettant la conception et la génération semi-automatique
des applications interactives a contenus personnalisés, compte tenu des informations sur
le contexte d’utilisation et I'ontologie de domaine. Cette approche met en ceuvre deux
méthodes de personnalisation du contenu, a savoir le remplissage automatique des formu-
laires et I'enrichissement des requétes. Pour atteindre cet objectif, nous avons développé
la solution technique permettant la conception, la transformation des modeles ainsi que
la génération de 'THM (Interface Homme-Machine) finale.

Mots-clés :

Model Driven Architecture — Personnalisation — Interface Homme-machine — Contexte —
Ontologie

An MDA approach for content personalization integration in the design
and the generation of interactive applications

Abstract

The research work presented in this thesis belongs to the fields of interactive applications
generation and content personalization. This thesis proposes an MDA (Model Driven Ar-
chitecture) approach, independent of the domain application, allowing the design and the
semi-automatic generation of personalized content interactive applications. This genera-
tion relies on context information and the domain ontology. This approach implements two
content personalization methods; namely the forms auto-filling and the automatic queries
enrichment. To achieve this goal, we developed the technical solution allowing the design,
the models transformations as well as the generation of the final HCI (Human-Computer
Interface).

Keywords :

Model Driven Architecture — Personalization — Human-Computer Interface — Context —
Ontology
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8 Introduction générale

Motivations

De nos jours, la croissance continue de I'utilisation des IHM (Interfaces Homme-Machine)
ainsi que la diversité de leurs modes d’interaction permettent aux utilisateurs d’accéder
aux informations n’importe ol et a tout moment. Cette flexibilité rend les utilisateurs plus
exigeants et apporte de nouveaux défis a ces IHM. La pertinence des informations fournies
et leur adaptation aux préférences des utilisateurs sont devenues des facteurs clés de succes
ou de rejet des IHM ; il s’agit donc de conquérir les utilisateurs en leur fournissant des
THM personnalisées et adaptées a leurs besoins. De ce fait, pour qu’elles restent utilisables,
malgré leur complexité croissante, les IHM doivent subir des mutations profondes afin
de répondre aux nouvelles exigences. La littérature actuelle montre un intérét croissant
pour la création des IHM personnalisées, sensibles au contexte. Lorsque nous parlons de la
sensibilité au contexte, nous entendons des applications capables de fournir a un utilisateur,
a chaque instant de 'interaction, des contenus et des services adaptés a ses besoins et a ses
attentes. Pour ceci 'adaptation utilise I’ensemble des informations concernant le contexte
d’utilisation, représenté par le triplet <Utilisateur ; Environnement ; Plateformes.

Par ailleurs, 'IDM (Ingénierie Dirigée par les Modeles) est aujourd’hui en passe de deve-
nir le nouveau paradigme en matiere de développement d’application. L’objectif derriere
I'utilisation d’'un tel paradigme est d’augmenter la productivité et réduire le temps du
développement des systéemes complexes au moyen de modeles qui sont beaucoup moins
liés a la technologie et qui sont beaucoup plus proches du domaine métier. Cette abstrac-
tion des probléemes complexes, rend les systemes plus faciles a spécifier et a maintenir.
L’une des variantes les plus connues de I'IDM est le standard MDA (Model Driven Archi-
tecture) qui, a travers l'utilisation de trois niveaux d’abstraction, a pour but de séparer la
logique métier de 'application de la technologie qui sera utilisée pour la réaliser. L’objectif
est de permettre de supprimer le lien direct entre les applications et le codage qui leur est
associé, facilitant leur interopérabilité et les rendant ainsi moins sensibles aux évolutions
technologiques.

Problématique

Dernierement, avec ’amélioration des technologies utilisées et 1'accélération du processus
de conception, 'TDM a attiré attention de la communauté d’'THM (Interaction Homme-
Machine) pour la conception et la génération des systemes interactifs personnalisés. Dans
ce cadre, les approches proposées s’intéressent généralement a la personnalisation de la
présentation des éléments de l'interface (champs, résolution et taille de I’écran, etc.), ap-
pelée personnalisation du contenant, se basant sur quelques informations du contexte d’uti-
lisation. Cependant, pour réellement parvenir a mettre en ceuvre la personnalisation, il est
important de considérer non seulement le contenant mais aussi le contenu, représentant
I’ensemble des informations pertinentes fournies a l'utilisateur pendant son interaction
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avec I'THM, compte tenu de son contexte d’utilisation. La problématique a laquelle nous
cherchons a apporter une solution est la suivante :

Comment intégrer la personnalisation du contenu dans la conception
et la génération des applications interactives en se basant sur une
approche de type MDA ?

Objectifs de cette these

Cette these répond a 'interrogation précédente en présentant une approche de type MDA,
indépendante du domaine d’application, permettant la conception et la génération semi-
automatique des applications interactives a contenus personnalisés, compte tenu des in-
formations sur le contexte d’utilisation. Pour atteindre cet objectif, le modele de contexte
et 'ontologie de domaine ont été considérés comme éléments centraux de conception, de
transformation des modeles et de génération de 'THM finale. Cette approche met en ceuvre
deux méthodes de personnalisation, a savoir le remplissage automatique des formulaires
et U'enrichissement des requétes.

Organisation de la these

Le présent mémoire comporte deux parties principales : la premieére partie constitue une
étude bibliographique et elle est composée des deux premiers chapitres. La deuxieme partie,
qui comporte les trois derniers chapitres, regroupe ’ensemble de nos contributions.

Dans le premier chapitre, nous explorons une introduction au domaine de l'ingénierie
dirigée par les modeles, puis nous présentons deux notions clés de cette these : la per-
sonnalisation et le contexte. Etant donné que nous nous intéressons a la personnalisation
du contenu, nous définissons également les ontologies, leurs classifications ainsi que les
différents langages et outils permettant leur manipulation. Ensuite nous présentons un
état de 'art sur les différents modeles des taches. Pour décrire une interface, & n’importe
quel niveau d’abstraction, il est nécessaire d’utiliser un langage de description des inter-
faces. De ce fait, nous terminons ce chapitre par une étude comparative entre les différents
langages permettant de décrire une IHM.

Dans le deuxieme chapitre, nous présentons un état de l’art sur les approches basées sur
les modeles visant la génération des IHM sensibles au contexte. Afin de bien étudier ces
travaux et pour positionner notre travail parmi eux, nous avons répertorié les critéres sur
lesquels se base cette étude en trois volets majeurs : les criteres orientés modélisation qui
permettent de décrire I’ensemble des modeles d’'une approche bien déterminée ; les criteres
orientés personnalisation qui servent a évaluer la réussite de 'approche en terme de mise
en ceuvre de la personnalisation ; et finalement les criteres orientés implémentation per-
mettant de mesurer la maturité de ’approche, au niveau technique, en terme d’outillage et
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d’implémentation des modeles proposés. Cette étude est suivie d’une synthese permettant
de classifier les propositions étudiées selon différentes perspectives.

Dans le troisieme chapitre, nous présentons 'architecture MDA de notre approche dont
le but est de prendre en compte la personnalisation du contenu des les premieres phases
de conception. Le modele de contexte et 'ontologie de domaine constituent les éléments
clés de cette approche. De ce fait, nous commengons par décrire notre approche d’une
maniere globale. Ensuite, nous détaillons les différents modeles qui la construisent et la
maniere avec laquelle ils sont pris en compte pour concevoir et générer des THM a contenus
personnalisés. Finalement, nous présentons les différentes étapes a suivre pour passer d’un
niveau MDA a un autre, jusqu’a la génération de I'THM finale.

Afin de valider cette approche et de montrer son intérét fonctionnel, nous sommes tenus
de fournir I’ensemble des outils permettant de la mettre en pratique. Pour chaque étape de
notre approche, nous avons choisi les technologies et les outils existants, qui conviennent le
mieux a nos besoins. Le quatrieme chapitre aborde ’ensemble des développements réalisés
dans le cadre de cette these, permettant de créer, de manipuler et de transformer I’ensemble
des modeles conceptuels de notre approche. Nous avons eu recours principalement a trois
outils qui forment le coeur d’instrumentation de notre proposition : EMF (Eclipse Modeling
Framework), ATL (Atlas transformation Language) et LiquidApps. Nous commengons par
présenter I'architecture globale de I’atelier logiciel composé des outils précédents ainsi que
les décisions méthodologiques prises et les techniques choisies. Nous détaillons ensuite le
cadre de métamodélisation de cette proposition, la logique de transformation des modeles
et 'ensemble des regles développées pour mettre en ceuvre I’ensemble de ces transforma-
tions.

Le cinquieme chapitre concerne la mise en pratique de notre approche, en proposant deux
études de cas permettant de générer des IHM personnalisées. La premiere application
traite un systeme d’information pour les usagers du transport en commun et la deuxieme
représente un systeme d’assistance médicale. Ce choix de deux domaines d’application
différents illustre la généricité de notre approche et son indépendance de tout domaine
d’application.

Ce mémoire se termine par une conclusion portant a la fois sur le bilan de notre recherche,
sur ’ensemble des contributions apportées par cette thése et finalement ses limites qui
représentent les perspectives tracées pour la suite de ce travail.
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Introduction

L’THM (Interaction Homme-Machine) est la discipline consacrée a la conception, la mise
en ceuvre et I’évaluation des systemes informatiques interactifs destinés a des utilisateurs
ainsi qu’a I’étude des phénomenes majeurs qui les entourent (Hewett et al., 1992). Afin de
comprendre parfaitement I'utilisation d'une technologie, nous devons étudier ’étre humain,
la technologie et 'interaction entre les deux. Pour cela 'THM est un champ multidiscipli-
naire, qui regroupe des experts de différents domaines tels que I’ergonomie, ’automatique,
I'informatique ainsi que la psychologie. Cependant, cette pluridisciplinarité accroit le pro-
cessus du développement et le rend plus complexe compte tenu des contraintes et des
exigences de chaque domaine. En plus, avec les avancées technologiques que connaissent
les systemes interactifs en association avec les nouvelles exigences des utilisateurs, ’adap-
tation des interfaces utilisateur est un aspect primordial & prendre en compte pendant la
conception des interfaces utilisateur.

Une des solutions pour réduire cette complexité consiste ainsi a mettre en relation les

spécificités de ces différentes disciplines pour aboutir a des méthodes qui couvrent les

différents aspects de l'interface. (Javier, 2010) a classifié les approches du développement
des systemes interactifs en 3 groupes :

— L’approche par programmation : Elle produit la représentation de 'interface utilisa-
teur par le biais d’un langage de programmation procédural, orienté objet ou déclaratif.

— L’approche exploratrice : Elle est basée sur le développement des maquettes des
interfaces et la possibilité d’en générer automatiquement le code source. Cette approche
tire parti des environnements de développement ou il est possible de construire facile-
ment une maquette de 'interface.

— L’approche basée sur les modeéles : Cette méthode propose de spécifier une appli-
cation d’'une maniere abstraite a travers un ensemble de modeles conceptuels. A partir
de ces spécifications, en leur appliquant une suite de transformations automatiques ou
semi-automatiques, 'interface finale sera générée. L’automatisation de certaines parties
du processus de développement réduit I'intervention du concepteur et assure une qualité
fiable des interfaces obtenues. Ce type d’approche sera détaillé dans le chapitre 1, §1.1.

Rappelons que dans le cadre de notre these, nous cherchons a générer des applications in-

teractives a contenus personnalisés, en suivant une approche de type MDA (Model-Driven

Architecture). De ce fait, nous proposons a travers ce chapitre d’explorer les éléments de

base constituant cette thése. En effet, dans un premier temps, nous introduisons le do-

maine de I'ingénierie dirigée par les modeles, discipline sur laquelle repose MDA. Ensuite,
étant donné que nous nous intéressons a la personnalisation du contenu, nous consacrons
une section pour introduire la notion de personnalisation ainsi que la notion de contexte,
un facteur clé pour la mise en ceuvre de la personnalisation. Les ontologies permettent de
représenter formellement les connaissances et de décrire leurs raisonnements. Compte tenu
de notre cible de personnalisation, a savoir le contenu, la quatrieme section sera consacrée

a la définition des ontologies, leurs classifications ainsi que les différents langages et ou-

tils permettant leurs manipulations. La cinquieme section, présente un état de 'art sur
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les différents formalismes de la modélisation des taches, constituant les points d’entrée
communs pour la conception des applications interactives basées sur les modeles. Nous
terminons ce chapitre par une étude comparative entre les différents langages permettant
de décrire une IHM. En effet, pour décrire une IHM, & n’importe quel niveau d’abstraction,
il est nécessaire d’utiliser un langage de description des interfaces (Florins et al., 2006).

1.1 L’ingénierie dirigée par les modeles

L’IDM (Ingénierie Dirigée par les Modeles) se réfere a l'utilisation systématique des
modeles comme des éléments centraux tout au long du cycle de vie du logiciel. L’objectif
derriere I'utilisation d’un tel paradigme est d’augmenter la productivité et réduire le temps
de développement des systémes compleres au moyen de modeles qui sont beaucoup moins
liés a la technologie et qui sont beaucoup plus proches du domaine. Cette abstraction des
probléemes complexes rend les systemes plus faciles a spécifier et & maintenir. Cette section
sera consacrée a l'introduction de cette approche et les notions de base sur lesquelles elle
repose.

1.1.1 Définitions

Meéme si 'IDM s’appuie sur les modeles qui sont considérés comme les piliers de cette
approche, il n'y a pas de consensus concernant la définition de la notion du modele.
(Minsky, 1969) considere le modele comme étant “...une représentation (ou abstraction)
d’un systéme, décrit dans une intention particuliére”. (Bézivin et Gerbé, 2001) définissent
un modele comme “.. une simplification d’un systéme construit avec un objectif bien
déterminé. Le modéle devrait étre capable de répondre auz questions a la place du systéme
actuel”. Dans (Seidewitz, 2003), un modele est considéré comme “... un ensemble de
définitions concernant un systéme qui est en train d’étre étudié”. Selon (Mellor et al.,
2003) c’est “... un ensemble cohérent des éléments formels décrivant quelque chose (par
exemple un systéme, une banque, un téléphone, ou un train), construit dans un but bien
déterminé”. De notre part, nous avons retenu la définition proposée par (OMG, 2003) :

Définition. Un modéle est une description ou une spécification d’un systeme et de son
environnement dans un but bien déterminé. Un modéle est souvent présenté comme une
combinaison de dessins et de textes. Le texte peut étre dans un langage de modélisation
ou dans une langue naturelle

Dans le domaine de I'IDM, la méta-modélisation joue un role tres important. En effet,
elle est considérée comme une technique courante pour définir la syntaxe abstraite des
Modeles et des interrelations entre les éléments du modele. Si le modele est une abstrac-
tion des éléments du monde réel, le méta-modele représente encore une autre abstrac-
tion, définissant les propriétés du modele lui-méme. Un modele est dit conforme a son
métamodele. (OMG, 2006) a défini le métamodele comme suit :
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Définition. Un métamodele est un modéle définissant le langage permettant d’exprimer
un modele.

A cet égard, 'OMG ! (Object Management Group) a introduit I’architecture & quatre
niveaux illustrée dans la Figure 1.1 appelée également [’architecture 341 ou bien la pile
de modélisation. Au niveau inférieur, la couche MO représente le systeme réel. Un modele
représente ce systeme au niveau M1. Ce modele est conforme a son méta-modele défini au
niveau M2 et le méta-modele lui-méme est conforme a son méta-métamodele au niveau
M3. La définition du méta-métamodele est réflexive étant donné qu’il est conforme a lui
meéme. L’OMG a proposé Meta-Object Facility (MOF) (OMG, 2006) comme un standard
pour la spécification des méta-métamodeles et a défini le méta-métamodele comme suit :

Définition. Un méta-métamodeéle est un modéle qui permet de décrire un langage de
métamodélisation. Un méta-métamodeéle doit étre réfiexif pour limiter le nombre de niveaux
d’abstraction.

/7 =~ conforme 2
[ I

M3 Méta-métamodele
8 J
o)
"g conforme 2
=) |
% ™
o M2 Métamodeéle
2 )
=
=) .
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Q
—
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<
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Q
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FIGURE 1.1 — Architecture 3+1 adaptée de (Bézivin, 2005)

1. http ://www.omg.org/
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1.1.2 Model-Driven Architecture

MDA (Model-Driven Architecture) est un standard, lancé par TOMG (OMG, 2003), qui
se base sur 'IDM, fournissant un ensemble de lignes directrices ainsi qu’une architecture
pour la conception des systemes logiciels.

L’approche MDA donne la possibilité de comprendre les systemes complexes et le monde
réel a travers une abstraction de ceux ci. Ce point de vue abstrait du systeme est élaboré
dans un cadre conceptuel ainsi qu'un nombre de standards fournis par 'OMG permet-
tant de définir les Modeles, leurs relations ainsi que leurs transformations (par exemple :
UML (Unified Modeling Language), MOF et XMI (XML Metadata Interchange)). Pour
représenter visuellement 'approche MDA, ’OMG a mis en place un framework, structuré
de plusieurs types de Modeles. La Figure 1.2 représente le cycle de développement en Y,
qui met en ceuvre ces modeles ainsi que leurs relations :

CIM

SED

Transformation
des modeles

P

FIGURE 1.2 — Le cycle de développement en Y

— CIM (Computation Independent Model) : Ces modeles décrivent le systeme a
concevoir d'un point de vue indépendant de I'informatisation. Le CIM permet une vi-
sion du systeme et de son environnement, tout en cachant les détails de structure et
d’implémentation. Les Modeles du niveau CIM permettent de réduire I’écart entre les
experts du domaine et entre les concepteurs. De ce fait, un modele du CIM est parfois
appelé un modele de domaine.
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- PIM (Platform Independent Model) : Les modeles du niveau PIM représentent
une vision d’analyse et de conception du systeme, indépendamment de tout détail tech-
nologique concernant la plateforme (systéme d’exploitation, langage de programmation,
matériel, performances du réseau, etc).

— PSM (Platform Specific Model) : Le niveau PSM présente une projection des
modeles du niveau PIM vers une plateforme spécifique. Ces Modeles combinent les
spécifications du PIM avec les détails propres a la plateforme.

— PDM (Platform Description Model) : Ces modeles décrivent la plateforme sur
laquelle le systeme va étre exécuté, en fournissant un ensemble de données techniques
concernant les fonctionnalités et 'utilisation de la plateforme.

1.1.3 Transformation des modeéles

Les modeles sont spécifiés a différents niveaux d’abstraction et parfois aussi en utilisant
différentes spécifications. La transformation d’un ou plusieurs modeles sources vers un ou
plusieurs modeles cibles, appelée la transformation de modéles représente un des piliers
fondamentaux de 'IDM. (Kleppe et al., 2003) définit la transformation de la maniere
suivante :

Définition. Une transformation est une génération automatique d’un ou plusieurs
modeles cibles a partir d’un ou plusieurs modéles sources, en respectant une définition
de transformation. Une définition de transformation est un ensemble de regles de trans-
formation qui décrivent la maniéere avec laquelle un modeéle dans le langage source peut
étre transformé en un modéle dans le langage cible. Une régle de transformation est une
description de la facon avec laquelle une ou plusieurs constructions dans le langage source
peuvent étre transformées en une ou plusieurs constructions dans le langage cible.

Pour mettre en ceuvre ce processus de transformation, un moteur de transformation prend
en entrée un ou plusieurs modele(s) conforme(s) & un (des) métamodele(s) source(s) et
produit en sortie un ou plusieurs autre(s) modele(s) conforme(s) a un (des) métamodele(s)
cible(s). Le moteur de transformation, composé d’un ensemble de reégles, doit étre lui-
meéme considéré comme étant un modele. En conséquence, il est basé sur un métamodele
correspondant, qui est une définition abstraite du langage de transformation utilisé (cf.
Figure 1.3).

(Mens et Gorp, 2006) proposent une taxonomie des transformations de modeles ou
ils définissent deux dimensions orthogonales : une transformation horizontale versus
une transformation verticale et une transformation endogéne versus une transformation
erogene :

— Les transformations verticales des modeles sont utilisées pour affiner ou abstraire un
modele et, dans ce cas, les modeles sont situés dans des niveaux d’abstraction différents.
Les transformations horizontales n’affectent pas ’abstraction des modeles et ils servent
principalement a les restructurer étant donné que ces modeles appartiennent au méme
niveau d’abstraction ;
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— Les transformations endogenes sont des transformations entre des modeles qui sont
exprimés dans le méme langage tandis que les transformations exogenes sont des trans-
formations entre des modeles définis a l'aide des langages différents. (Mens et Gorp,
2006) qualifient les transformations endogenes par le terme reformulation et les trans-
formations exogenes par le terme traduction.

[ Meéta-modéle source ] v. \ilﬁ-seencorrespondance.:’_ N 4 [ Méta-modéle cible ]

i Y
4 . . . A
| Méta-modele de transformation I
| |
: - |
I conforme a I
contormed | [ Reégles de transformation ] | o 4
| utilise |
| |
| |
] recoit 1o ) produit 1
Modéle source Moteur de transformation Modéle cible

FIGURE 1.3 — Principe de la transformation des modeles en IDM (Touzi, 2007)

Il existe de nombreux langages et outils qui ont été proposés pour définir et exécuter
les transformations. Selon (Czarnecki et Helsen, 2006; Diaw et al., 2010), les langages de
transformation peuvent étre divisés en plusieurs catégories :

- Langages de programmation classiques : ex. JAVA

- Langage dédié d’un atelier de génie logiciel : ex. J de Objecteering 2

- Langage lié & un domaine/espace technologique : ex. XSLT pour XML
- Langage/outil dédié a la transformation de modeles : ex. QVT et ATL

- Atelier de méta-modélisation avec langage d’action : ex. Kermeta

2. http ://www.objecteering.com/



20 Chapitre 1 : Conception et personnalisation des IHM basées sur les modéles

Dans le cas des langages dédiés a la transformation des modeles, un langage peut étre

déclaratif, impératif ou hybride (Touzi, 2007) :

— Dans le cas d'un langage déclaratif, nous décrivons les métamodeles a traiter ainsi que
les contraintes sur ces métamodeles. Les transformations s’exécutent sur une instance
de ces métamodeles (un modele), tout en respectant ces contraintes.

— Un langage impératif décrit comment le résultat est obtenu en imposant une suite d’ac-
tions élémentaires et détaillées que la machine doit effectuer.

— Un langage hybride est a la fois déclaratif et impératif.

Pour une comparaison entre les différents langages de transformation le lecteur peut se

référer aux travaux de (Czarnecki et Helsen, 2003; Jouault et Kurtev, 2006).

1.2 La personnalisation des applications interactives

Ces dernieres années, avec les avancées technologiques qu’ils connaissent, les systemes
informatiques soutiennent toute activité quotidienne en tenant en compte la mobilité de
I'utilisateur. Cette flexibilité permet a I'utilisateur d’étre plus exigeant. La solution est de
conquérir les utilisateurs en développant des systéemes personnalisés qui s’adaptent a leurs
besoins et a leurs contextes. Dans la suite nous définissons la notion de personnalisation
et nous introduisons les différentes dimensions dans les-quelles elle s’applique ainsi que les
différentes méthodes suivies pour la mettre en ceuvre.

1.2.1 Définitions

Il n’existe pas de définition consensuelle de la notion de personnalisation. Généralement,
les auteurs la définissent en fonction de leurs objectifs spécifiques et en fonction des ap-
plications (Doucet et al., 2004; Anli, 2006). Cette notion est apparue dans le domaine de
la Recherche d’Information (RI) et puis elle a été adoptée par quelques travaux dans le
domaine de I'THM. Pour (Hagen, 1999) la personnalisation est la capacité a fournir des
contenus et des services qui sont adaptés aux personnes en fonction de leurs préférences et
de leurs comportements. (Dyche, 2001) partage la définition précédente en indiquant qu’il
faut également considérer 'adaptation de la communication lors de l'interaction. (Kim,
2002) ne définit pas la personnalisation par rapport & une seule personne et affirme qu’il
s’agit de la livraison de I'information pertinente pour un groupe d’individus. Pour atteindre
cette pertinence, cette information doit étre récupérée puis transformée avant d’étre livrée
aux utilisateurs. En proposant une définition plus générique, (Garcia-barrios et al., 2005)
introduisent la personnalisation comme étant 'adaptation par rapport a un utilisateur
particulier. Ce dernier est caractérisé par un modele qui permet de le décrire. (Simonin
et Carbonell, 2007) définissent la personnalisation, dans le cadre des IHM, comme étant
I’adaptation dynamique de 'interface en fonction du profil de I'utilisateur. Malgré la diver-
sité des définitions, la personnalisation est souvent confondue avec les notions d’adaptation
et de customisation (Mobasher et al., 2000; Rossi et al., 2001).
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Personnalisation versus customisation

La personnalisation et la customisation visent a répondre de fagon adaptée aux besoins
et caractéristiques particuliers de chaque utilisateur (Cingil et al., 2000). Etant un terme
issu du domaine du commerce électronique, la customisation est une notion qui est moins
utilisée dans le cadre de 'THM. Selon (Rosenberg, 2001), la customisation est un processus
controlé par l'utilisateur qui doit effectuer un choix parmi d’autres et c’est en fonction de
ce choix que va réagir le systeme. En suivant une vision différente, dans le cas de la
personnalisation, c’est le systéme qui construit sa propre connaissance de 1'utilisateur (ses
besoins, ses préférences, etc.) et essaie de lui fournir un contenu adapté a son profil.

Personnalisation versus adaptation

(Ledoux, 2001) définit ’adaptation comme étant le processus de modification des systemes
permettant de fonctionner d’une maniere adéquate dans un contexte donné. Certains au-
teurs, (Anli, 2006; Kim, 2002), considérent que la personnalisation fait partie de 'adap-
tation tandis que d’autres (Kappel et al., 2000; Mobasher et al., 2000; Ledoux, 2001) af-
firment que la personnalisation et 'adaptation sont synonymes. (Jameson, 2001) indique
que 'adaptation inclue les notions d’adaptabilité et d’adaptativité et que la personnalisa-
tion peut étre résumée par ces deux termes.

Les sens attribués a l'adaptabilité et 'adaptativité different selon les auteurs. Pour (Ste-
phanidis et al., 1998), 'adaptabilité fait référence a un processus d’adaptation basé sur
les connaissances qu’a le systeme sur I'utilisateur avant le commencement de 'interaction.
Dans ce cas, lors de son initialisation, le systeme fournira une version adaptée a I'utilisa-
teur, qui restera inchangée au cours de la session d’utilisation. Dans la cas de ’adaptativité,
les connaissances que possede le systeme sur 'utilisateur peuvent évoluer au cours des in-
teractions. De ce fait, le systéme peut varier ses adaptations au cours de 'interaction avec
l'utilisateur. L’adaptabilité peut étre qualifiée d’adaptation statique, et inversement nous
pouvons qualifier 'adaptativité, d’adaptation dynamique (Frasincar et Houben, 2002).

Selon d’autres auteurs (Dieterich et al., 1993; Kobsa et al., 2001), Popposition des termes
est basée sur le degré de controle que possede I'utilisateur pendant le processus d’adap-
tation. En effet, si le systeme permet a l'utilisateur le controle total du processus de
I’adaptation, nous parlons de ’adaptabilité. Si le systeme effectue I'adaptation automati-
quement sans intervention de I'utilisateur, alors nous sommes dans le cas de d’adaptativité.
La Figure 1.4 illustre cette différence entre I'adaptabilité et ’adaptativité.

Dans ce mémoire, nous adoptons la définition de la personnalisation proposée par (Bros-
sard, 2008) et (Bacha et al., 2011e) :
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Définition. La personnalisation est la capacité de fournir a un utilisateur, a chaque ins-
tant, des contenus et des services adaptés a ses besoins et a ses attentes en utilisant
des interactions homme-machine appropriées. Pour ce faire, cette adaptation utilise sa
connaissance de l'utilisateur (caractéristiques et préférences), sa connaissance de l'envi-
ronnement ainsi que des informations sur le comportement de ['utilisateur au moment de
linteraction.

Adaptation

Configurations mixtes -

Adaptabilité Adaptativité
Initialisation | o 1 I f—-oe I
Proposition |——s P PF— ¥
Sélﬁctioﬂ [ SFH——= S——"—-+ S

Exécution —e El——= El— e El— o

Utilisateur  Systeme Utilisateur ~ Systéme Utilisateur ~ Systéme Utlisateur  Systéme
Contréle total Proposition d’adaptation  Adaptation initiée (demandée) Aucun controle
de Putilisateur initiée par le systeme mais  par Putilisateur et réalisée parle  parPutilisateur

sélectionnées et mise en  systéme
ceuvre par Putilisateur

FIGURE 1.4 — Différents types de processus d’adaptation : de ’adaptabilité a I’adaptativité
(Dieterich et al., 1993)

1.2.2 Les dimensions de la personnalisation

La personnalisation peut prendre en compte plusieurs aspects et peut étre appliquée a
plusieurs niveaux (Kobsa et al., 2001; Abbas, 2008) :

- La présentation : Cette catégorie de personnalisation a pour objectif d’adapter le style et
le format des éléments d’interaction composant I'interface (les boutons, les champs
de texte, etc.) compte tenu des besoins des utilisateurs et de leurs contextes. (Anli,
2006; Brossard, 2008) qualifient ce type de personnalisation de la personnalisation
du contenant et affirment que dans ce cas nous parlons de la plasticité de 'interface
telle qu'elle a été définie par (Thevenin et Coutaz, 1999). Ainsi, la plasticité est “la
capacité des interfaces de s’adapter a leur contexte d’usage dans le respect de leur
utilisabilité. Le contexte d’usage se définit comme le triplet utilisateur, plateforme et
environnement” .

- La structure : Ce type de personnalisation s’applique sur les liens reliant les pages d’un
site web. Par exemple, certains liens peuvent étre proposés avec une annotation



Section 1.2 — La personnalisation des applications interactives 23

particuliere ou mis au premier rang dans une liste de liens selon leur pertinence.

- Les fonctionnalités : Elles consistent a identifier les besoins fonctionnels que cherche
I'utilisateur et faciliter I’accomplissement d’une tache en adaptant le systeme. Par
exemple, le systéme peut éliminer certaine fonctionnalités si I'utilisateur n’en a pas
besoin.

- La navigation : Ce type de personnalisation a pour but d’adapter le systeme en fonction
de sa connaissance de 'utilisateur, permettant de 'orienter, pour éviter les chemins
menant a des informations non pertinentes.

- Le contenu : 1l s’agit de sélectionner et adapter les informations pertinentes a 1'utilisa-
teur, ses préférences ainsi que son contexte. (Brossard, 2008) affirme que dans ce cas
nous parlons de context-awareness (cf. chapitre 1, §1.3.3).

La Figure 1.5 illustre des exemples de personnalisation du contenu et du contenant d’un
systeme d’information pour les voyageurs.

P [ Departure Time  interessant plans

Departure Valenoennes

Arreval Paris

Departre Date  01-01-2010 Tme | 0800

Means of lransport

Fi1GURE 1.5 — Exemples de la personnalisation d’une interface utilisateur dans un systeme
d’information pour le transport en commun
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Par exemple, ’adaptation de la taille des éléments de 'interface tels que les polices et les
widgets représente une personnalisation du contenant en fonction de la plateforme utilisée
par l'utilisateur (dans ce cas, un TPhone(®)). Les informations concernant la ville et la
date de départ (cf. Figure 1.5(a)) sont des exemples de personnalisation du contenu. En
effet, la ville de départ est automatiquement complétée en fonction de 'emplacement de
I'utilisateur au moment de I'interaction avec I'interface. La date de départ est remplie en
fonction de la date du jour actuel. Un autre exemple de la personnalisation du contenu est
présenté dans la Figure 1.5(b). Dans cet exemple, supposons que le systéme ait connais-
sance que 'utilisateur est agé de moins de 18 ans et incapable de marcher, il lui proposera
uniquement des itinéraires directs avec des prix réduits (selon son age).

Dans le cadre de nos travaux, qui ont pour objectif d’'intégrer la personnalisation du
contenu dans la conception des applications interactives en se basant sur une approche
MDA et en tenant compte des informations sur le contexte, nous ne nous intéresserons
dans la suite qu’a la personnalisation des contenus.

1.2.3 Les facteurs influengant la personnalisation du contenu

Meéme si la personnalisation peut se faire au niveau de plusieurs dimensions, chacune d’elles
dépend d’un ensemble de facteurs qui influe le processus de personnalisation. (Van Setten,
2001) a identifié quatre groupes de facteurs dont dépend la personnalisation du contenu
(cf. Figure 1.6) :

Sélection personnalisée \ :
de Pinformation \ } e
\

FIGURE 1.6 — Les facteurs influencant la personnalisation du contenu (Van Setten, 2001)
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Les facteurs liés aux utilisateurs : Ills déterminent la maniéré avec laquelle I'informa-
tion doit étre personnalisée compte tenu des centres d’'intérét des utilisateurs, leurs
caractéristiques, leurs préférences, etc.

Les facteurs d’information ou du contenu : Ils représentent ’ensemble des propriétés
caractérisant les contenus et permettant de décrire la maniere avec laquelle 'infor-
mation peut étre personnalisée. Le type d’'un document et son méta-data associé
sont des exemples de propriétés du contenu.

Les facteurs de contexte : Ce sont tous les facteurs qui s’intéressent a décrire ’envi-
ronnement technique et physique du systeme et de l'utilisateur. Par exemple, la
localisation de l'utilisateur, la plateforme d’interaction, etc.

Les facteurs liés a la méthode de personnalisation : Le résultat d’une opération de person-
nalisation dépend fortement de la méthode utilisée. Dans la suite nous présenterons
quelques méthodes utilisées pour la personnalisation du contenu.

1.2.4 Les méthodes et les services de la personnalisation

Les différentes dimensions de personnalisation présentées précédemment peuvent étre
réparties sur trois domaines d’application :

— I’THM (Interaction Homme-Machine)

— La RI (Recherche d’Information)

— Les BD (Bases de données)

Pour la mise en place de la personnalisation du contenu, plusieurs méthodes et services
existent. D’aprés (Doucet et al., 2004; Ioannidis et Koutrika, 2005; Abbas, 2008), parmi
celles les plus couramment utilisées, nous pouvons citer :

- Le filtrage de l’information : Le principe est d’éliminer les données non pertinentes sur
un ensemble d’informations sollicitées par I'utilisateur.

- La recommandation : Elle consiste a proposer et a recommander a 'utilisateur un en-
semble d’informations sous différentes formes (vidéo, images, liens, etc.) en se basant
sur les expériences des autres utilisateurs avec le systeme (Burke, 2002; Miller et al.,
2004).

- La recherche personnalisée de linformation : elle peut étre réalisée en suivant deux
méthodes :

— L’enrichissement des requétes qui permet d’agir sur la requéte pour effectuer la
personnalisation en tenant compte du profil de 'utilisateur. Cette opération d’en-
richissement s’effectue de deux manieres :

— En enrichissant le langage de la requéte par des termes a travers lesquels nous
pouvons exprimer les préférences de l'utilisateur. Cette idée a été créée par
(Lacroix et Lavency, 1987) et ensuite plusieurs travaux sont apparus dans la
méme lignée (Borzsonyi et al., 2001; Chomicki, 2002; Kiefiling, 2002).

— En augmentant la requéte initiale en lui ajoutant de nouvelles conditions sans
augmenter le langage lui-méme, et ce, a partir des informations issues de profil
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d’utilisateur (Koutrika et Ioannidis, 2005), ou en 'enrichissant avec des syno-
nymes et des mots reliés sémantiquement aux termes de la requéte a partir d’un
thésaurus ou une ontologie (Manning et al., 2008).
— Le classement des résultats (Result Ranking) qui permet de faire le tri des in-
formations pertinentes, depuis une liste des résultats retournes a l'utilisateur, en
tenant compte de son profil.

- Le remplissage automatique des formulaires : Actuellement les formulaires de tous les
types sont utilisés dans la plupart des systemes d’information, et la plupart d’entre
eux sont remplis manuellement par les utilisateurs. Parmi les services de personnali-
sation qu’on peut déployer notamment en Web, nous citons le service du remplissage
automatique des formulaires tenant compte du profil de I'utilisateur et son contexte.
L’importance de ce service a été mise en évidence par plusieurs auteurs tel que
(Flaten, 2007; Rukzio et al., 2008; Tolulope, 2008).

Comme mentionné précédemment, la personnalisation du contenu est intimement liée a

I'utilisateur et au contexte dans lequel se déroule l'interaction. La section suivante sera

consacrée pour introduire cette notion et pour souligner son influence sur la personnalisa-
tion des IHM.

1.3 Le contexte en Interaction Homme-Machine

1.3.1 Définitions

Le contexte est un concept qui apparait dans plusieurs domaines (Bradley et Dunlop,
2005). En informatique, la notion de contexte est apparue pour la premiere fois dans le
domaine de I'TA (Intelligence Artificielle) (Mccarthy, 1993) ot elle a été utilisée pour di-
viser une base de connaissances en un ensemble de constructions logiques qui facilitent
le raisonnement. Plus récemment, avec les progres de l'informatique mobile, le contexte
est devenu un sujet d’'intérét pour d’autres domaines de la science informatique, et parti-
culierement pour I'Interaction Homme-Machine.

Dans le domaine de I'THM, donner une définition au contexte a fait ’objet de plusieurs
tentatives. (Zimmermann et al., 2007) affirment que le contexte est une notion difficile a
définir et que la majorité des définitions existantes peuvent étre classées en définitions par
les synonymes et définitions par les exemples.

En IHM, 'apparition de la notion du contexte datait depuis 'année 1994 avec (Schilit et al.,
1994) qui ont introduit la notion du sensibilité au contexte (context-awareness en anglais).
Les auteurs considerent qu’un systeme est sensible au contexte s’il utilise le contexte pour
fournir a l'utilisateur des informations ou des services pertinents. Dans ce cas, le contexte
est capable de répondre aux questions suivantes : ot vous étes? Avec qui vous étes? Et
quelles sont les ressources proches de vous?

(Brown, 1996) s’est contenté des objets de I’environnement pour définir le contexte. Tandis-
que, (Brown et al., 1997) ont introduit I'identité de 1'utilisateur et sa localisation ainsi
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que les conditions météorologiques, la température et la saison. La méme perception du
contexte a été partagée avec (Ryan et al., 1997).

En 1997, (Ward et al., 1997) ont conservé globalement les mémes éléments du contexte
définis par (Schilit et al., 1994), en s’intéressant aussi a I’emplacement des autres objets
entourant 1'utilisateur.

(Pascoe, 1998) a défini le contexte comme étant le sous-ensemble d’états physiques et
conceptuels d’une entité particuliere. L’auteur a fait réapparaitre la notion du context-
awareness en décrivant la sensibilité au contexte comme étant la capacité des dispositifs
informatiques & détecter, interpréter et répondre aux aspects de I’environnement local d’un
utilisateur et les appareils informatiques eux mémes.

En 1999, la notion du contexte commence a se généraliser avec la définition proposée par
(Dey et al., 1999) qui considerent le contexte comme étant toute information permettant
de caractériser une situation ou une entité sachant qu'une entité peut étre une personne
un endroit ou un objet pertinent pour l'interaction entre I'utilisateur et I’application, y
compris I'utilisateur et I'application. Dans cette définition, les auteurs ont veillé a ne pas
se focaliser sur un élément spécifique pour définir le contexte, mais plutot a prendre en
compte tous les éléments implicites et explicites pouvant influencer 'interaction.

Dans le but de détailler la définition précédente, (Schmidt et al., 1999) affirment que
le contexte permet de décrire une situation ainsi que ’environnement dans lequel se
trouve l'utilisateur et sa plateforme d’interaction. Les auteurs ont créé un espace de ca-
ractéristiques hiérarchiquement organisé qui contient les éléments qui peuvent définir le
contexte. Au sommet de cette hiérarchie, nous trouvons deux facteurs principaux : les
facteurs humains et ’environnement physique.

(Thevenin et Coutaz, 1999), avec leur proposition de la notion de la plasticité, qualifient le
contexte par le terme contexte d’interaction. Cette proposition a été effectuée dans le cadre
de la prise en compte du contexte dans les approches se basant sur 'IDM. Le contexte
d’interaction tel qu’il a été proposé par les auteurs est décrit a travers le triplet <Objet ;
Utilisateur ; Environnement .

En 2000, (Lieberman et Selker, 2000) ont proposé une nouvelle définition du contexte en le
considérant comme étant tout ce qui affecte I'informatisation, sauf les entrées et les sorties
explicites. Opposée a la définition proposée par (Schilit et al., 1994), cette définition est
trés technique et elle est centrée sur 'application au lieu de 1'utilisateur. L’entrée explicite
est lentrée qui vient directement de l'utilisateur sous forme de commandes passées via
I'interface utilisateur. Le contexte est donc toute information que le systeme détecte au
dela des commandes directes et qui a un effet sur I’état du systeme.

Bien que (Winograd, 2001) considere que la définition proposée par (Dey et al., 1999) est
la plus complete de 'ensemble des définitions disponibles, il critique le fait qu’elle soit
trop générique et considere qu’elle n’est pas limitée et manque de précision. Pour apporter
plus de spécificité, (Winograd, 2001) redéfinit le contexte en le considérant comme étant
un ensemble d’informations, partagées et structurées.
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Avec (Calvary et al., 2001) le contexte est défini sous le nom du contexte d’utilisation.
Les auteurs considerent qu’il se compose principalement de I’environnement physique et
de la plateforme d’interaction. Avec la proposition du framework CAMELEON;, le cadre
de référence pour l'aide & la conception des approches IDM plastiques, les méme au-
teurs (Calvary et al., 2003, 2004), ont intégré I'utilisateur dans le contexte. Désormais, le
contexte d’utilisation est compose du triplet <Utilisateur ; Environnement ; Plateforme:-.
Cette définition du contexte est la plus utilisée dans le domaine de 'THM, notamment
pour l'adaptation des interfaces.

En réfléchissant aux définitions précédentes du contexte, (Dourish, 2004) identifie quatre
caractéristiques qui peuvent décrire cette notion :

1. Le contexte est une information, ce qui implique qu’il peut étre connu et codé;

2. Le contexte est délimité, ce qui implique que pour certaines applications les
contextes, peuvent étre prédits ;

3. Le contexte est stable, une fois les éléments du contexte identifiés, ils restent les
memes ;

4. Le contexte et l'activité de 1'utilisateur sont séparables (i.e. le contexte ne dépend
pas de lactivité et c’est 'inverse qui est vrai).

En 2007, (Zimmermann et al., 2007) adoptent la définition de (Dey et al., 1999) et 1'ont
étendu en ajoutant deux nouveaux éléments. Ils considerent que le contexte se compose
d’une définition formelle qui décrit son apparence et d’une définition opérationnelle qui
décrit son utilité ainsi que son comportement dynamique. Pour les auteurs, toute in-
formation décrivant le contexte d’une entité entre dans 'une des catégories suivantes :
I'individualité, I'activité, la localisation, le temps, et les relations.

1. La catégorie individualité contient des propriétés et des attributs décrivant I’entité
elle-méme ;

2. La catégorie d’activité couvre toutes les taches de cette entité;
3. La localisation et le temps décrivent le cadre spatiotemporel de I'entité;

4. Les relations représentent des informations sur toute relation possible, que peut
établir I’entité avec une autre.

Le tableau suivant synthétise I’ensemble des définitions présentées précédemment. La
premiere colonne indique le nom de 'auteur ainsi que 'année de suggestion de la proposi-
tion, et la deuxieme colonne contient les éléments a prendre en compte dans le contexte :
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TABLE 1.1 — Tableau récapitulatif des définitions de la notion du contexte

Auteur & Année

Eléments définissant le contexte

(Schilit et al., 1994)

Environnement social de I'utilisateur - Localisation de
I'utilisateur - Ressources a disposition de 1'utilisateur -
Réseau

(Brown, 1996)

Objets de I'environnement

(Brown et al., 1997)

Identité de I’'utilisateur - Localisation de l'utilisateur -
Temps - Température - Saison

(Ryan et al., 1997)

Identité de 'utilisateur - Localisation de l'utilisateur -
Temps

(Ward et al., 1997)

Personnes accompagnant 1'utilisateur - Localisation de
I'utilisateur - Ressources a disposition de 1'utilisateur -
Localisation des objets entourant I'utilisateur

(Pascoe, 1998)

Localisation de l'utilisateur - Objets de
I’environnement - Plateforme d’interaction

(Dey et al., 1999)

Utilisateur - Localisation de l'utilisateur - Objets de
I’environnement - Application

(Schmidt et al., 1999)

Identité de I'utilisateur - Environnement social de
I'utilisateur - Activité de 'utilisateur - Localisation de
I'utilisateur - Objets de I'environnement

Thevenin et Coutaz, 1999)

Objet - Utilisateur - Evenement

Lieberman et Selker, 2000)

Objets de I'environnement - Plateforme d’interaction

Utilisateur - Localisation de 'utilisateur - Objets de
I'environnement

Calvary et al., 2001)

Objets de I'environnement - Plateforme d’interaction

(
(
(Winograd, 2001)
(
(

Calvary et al., 2004)

Utilisateur - Objets de I'environnement - Plateforme
d’interaction

(Dourish, 2004)

Utilisateur - Objets de I'environnement - Plateforme
d’interaction

(Zimmermann et al., 2007)

Attributs de U'entité - Activité de 'entité - Localisation
de l'entité, Temps, Relations de 'entité.

Comme ’a montrée le tableau, la définition du contexte ne cesse d’évoluer. De notre part
et dans le cadre de cette these, nous adoptons celle proposée par (Calvary et al., 2004).
Dans ce qui suit, la mention du contexte fait référence au contexte d’utilisation défini

comime suit :

Définition. Le contexte d’utilisation dans le cadre d’un systéeme interactif est défini par
le triplet (Utilisateur, Environnement, Plateforme). L’utilisateur représente la personne
qui interagit avec le systéme. FElle peut étre caractérisée par ses préférences ainsi que
ses capacités perceptuelles, cognitives et motrices. La plateforme constitue ’ensemble des



30 Chapitre 1 : Conception et personnalisation des IHM basées sur les modéles

ressources matérielles et logicielles dont dispose l'utilisateur pendant [’interaction. L’en-
vironnement représente l’ensemble des objets, personnes et événements qui peuvent avoir
un impact sur le systéeme

1.3.2 La modélisation du contexte

A travers le panel des définitions de la notion du contexte, présenté dans le chapitre
1, §1.3.1, nous constatons qu’il y a des définitions théoriques, d’autres modelisables et
opération-nelles dans un espace de travail bien déterminé.

Pour étre en mesure de traiter le contexte d’une maniére informatisée, un modele de
contexte est nécessaire. Etant donné I'importance de la prise en compte du contexte dans
le domaine des IHM, plusieurs travaux ont essayé de modéliser ce contexte afin de le rendre
opérationnel et, comme (Strang et Popien, 2004; Pessoa et al., 2007; Pérez et al., 2009)
I'ont confirmé, il existe plusieurs méthodes de modélisation du contexte. Un bon forma-
lisme de modélisation du contexte réduit la complexité des applications et améliore leur
maintenabilité ainsi que leur évolutivité (Bettini et al., 2010). En outre, une représentation
formelle du contexte dans un modele est nécessaire pour la vérification de la cohérence
des éléments qui le constituent. Ces modeles de contexte sont partis d’'un ensemble de
représentations statiques, non-expressives vers d’autres modélisations sémantiques, exten-
sibles et plus souples. En se basant sur les travaux de (Baldauf et al., 2007; Bolchini et al.,
2007; Bettini et al., 2010), nous identifiions les modeles suivants :

Le modéle attribut-valeur : Selon (Pérez et al., 2009), il s’agit de la premiere maniere
pour représenter le contexte d’une facon structurée a travers une collection de paires
clé-valeur. Il s’agit du modele le plus simple, qui décrit le contexte avec un ensemble
d’attributs qui sont faciles & manipuler. Le probleme de ce formalisme est qu’il n’est
pas suffisant pour des systemes complexes. Parmi les travaux qui ont opté pour cette
modélisation, nous pouvons citer le travail de (Schilit et al., 1994).

- Le modeéle basé sur XML : Ce type de modeles est souvent utilisé dans une structure
hiérarchique composée d’un ensemble de balises avec des attributs et de leurs conte-
nus. (Dey, 2000) et (Han et al., 2005) ont utilisé ce type de modélisation pour la
mise en ceuvre des modeles du contexte qu’ils ont proposés.

- Le modéle graphique : Il est utilisé particulierement pour structurer le modele dune
facon graphique, mais pas pour l'instancier. L’exemple le plus répandu de ce type de
modélisation est le langage UML. Parmi les travaux qui ont adopté cette modélisation
du contexte nous trouvons (Taconet et Aoul, 2008) qui a représenté le contexte sur
plusieurs niveaux a l’aide du langage Ecore ainsi que (Ali et al., 2008) qui proposent
un diagramme de classe en UML pour décrire la localisation de I'utilisateur.

Le modeéle orienté-objet : 11 s’agit de modéliser le contexte a travers des bases de données
relationnelles. De cette facon, le contexte est stocké dans des tables et traité par
les SGBD (systemes de Gestion des Bases de Données). Cette approche est mieux
adaptée pour les situations ou le contexte est prédéfini a 'avance ou bien lorsque les
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fonctionnalités de I'application sont limitées au domaine de la Recherche d’Informa-
tion (RI) (Pérez et al., 2009).

- Le modeéle logique : Dans ce cas , le contexte est défini comme un ensemble de faits, des
expressions et des regles. Ce type de modele est caractérisé par un haut degré de
formalisation et il est utilisé avec des regles spécifiques pour dériver des informations
concernant le contexte ou pour détecter les inconsistances dans un modele bien
déterminé. Une des premieres propositions de ce type de modele a été proposée par
(Akman et Surav, 1997) . En plus du modele graphique qu’ils ont proposé, (Ali et al.,
2008) ont défini un deuxiéme modele du contexte implémenté en Datalog, un langage
logique basé sur des regles et des requétes pour manipuler les données.

- Le modéle a base d’ontologie : Comme 'a affirmé (Pérez et al., 2009), les ontologies
(cf. chapitre 1, §1.4) sont utilisées pour définir les relations entre les concepts et les
utiliser plus tard pour le raisonnement. Un modele de contexte sous forme d’ontologie
se compose essentiellement d’une base de connaissances qui représente les concepts
du contexte et les relations entre eux. Parmi les premieres initiatives introduisant ce
type de modélisation, figure celle présentée par (Oztiirk et Aamodt, 1997).

1.3.3 La sensibilité au contexte

Apres avoir trouvé une définition du contexte, nous allons présenter la notion de la sen-
sibilité tel qu’elle a été définie dans le domaine de 'IHM. En effet, cette notion apparue
en 1994, a été introduite par (Schilit et al., 1994) comme étant la capacité a s’adapter
en fonction de la localisation, I’ensemble de personnes a proximité, les plateformes acces-
sibles...

En 1998, Pascoe (1998) a défini la sensibilité au contexte comme étant la capacité des
dispositifs informatiques a détecter, interpréter et répondre aux aspects de ’environnement
local d’un utilisateur et les appareils informatiques eux mémes.

(Dey et Abowd, 2000) ont affiné ces deux définitions en une autre plus générale. Ils af-
firment qu’un systéme est sensible au contexte s’il utilise le contexte pour fournir a I'utili-
sateur des informations et des services pertinents. Les auteurs distinguent trois catégories
de sensibilité au contexte :

1. La présentation des informations et des services;
2. L’exécution automatique d’un service;
3. Le stockage d’information selon le contexte.

Les systemes sensibles au contexte peuvent étre implementes de différentes manieres. Dans
le but de simplifier leurs développements et leurs déploiements et afin d’améliorer ’exten-
sibilité et la réutilisabilité des systemes, une séparation entre la détection et I'utilisation du
contexte est nécessaire. L’architecture en couche présentée dans la Figure 1.7, augmente
les couches de détection et d’utilisation, en ajoutant les fonctionnalités d’interprétation et
de raisonnement.
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Application
Stockage du contexte
| Prétraitement du contexte
Extraction des données
Capture du contexte

FIGURE 1.7 — Architecture générale d’'un systeme sensible au contexte

Cette architecture conceptuelle a été proposée par (Dey et al., 2001) et constitue un
modele suivi par la majorité des travaux dans le domaine de la sensibilité au contexte.
Elle se compose principalement de cing couches :

- La capture du contexte : Elle se compose d’un ensemble de différents capteurs. Il est a
noter que le capteur ne représente pas uniquement le matériel de détection, mais aussi
toutes les sources de données qui peuvent fournir des informations sur le contexte.

L’extraction des données : La seconde couche est responsable de D'extraction des
premieres données du contexte. Cette étape nécessite 1'utilisation des pilotes et des
APT (Application Programming Interface) appropries accompagnant les capteurs.

Le prétraitement du contexte : Elle permet d’interpréter les données acquises depuis la
couche précédente et de faciliter leurs utilisation, en les transformant en d’autres
formats plus faciles a exploiter.

Le stockage du contexte : Cette couche permet d’organiser les données recueillies et
de les stocker pour d’autres utilisations ultérieures. Pour pouvoir stocker ces in-
formations, un modele permettant de décrire le contexte est nécessaire. La no-
tion de modélisation du contexte ainsi qu'un panel des principaux formalismes de
modélisation du contexte ont été présentés dans le chapitre 1, §1.3.2.

L’application : Elle représente le systeme final, qui exploite les données issues de la
couche inférieure pour fournir une application sensible au contexte. C’est au ni-
veau de cette couche que s’effectue I'implémentation de I’ensemble de réactions aux
différents évenements qui peuvent se produire.



Section 1.4 — Les ontologies dans la conception des applications interactives 33

Face a la diversité des sources d’informations de plus en plus nombreuses et complexes
et afin d’introduire des descriptions explicites des contenus, les technologies sémantiques
utilisent plusieurs manieres de représentations des connaissances. Parmi les plus récentes,
figure 'ontologie. Le section suivante sera consacrée a I'introduction de cette notion.

1.4 Les ontologies dans la conception des applications inter-
actives

Les ontologies permettent de représenter formellement les connaissances, de décrire le rai-
sonnement sur ces connaissances et de les partager et les réutiliser par plusieurs applica-
tions. Les ontologies sont utilisées dans de nombreux domaines. En se basant sur (Guarino,
1998; Berners-Lee et al., 2001), nous citons les domaines de l'ingénierie des connaissances,
I'ingénierie des langages, la conception des bases de données, la recherche d’information,
et dernierement elles sont exploitées dans le domaine de E-commerce et dans le domaine
du Web sémantique.

1.4.1 Définitions

Le terme d’ontologie était déja utilisé en philosophie depuis le XIX®™® siecle pour de-
signer ’étude des propriétés générales de ce qui existe. En informatique, il existe plu-
sieurs définitions de ce terme. La premiére a été proposée par (Neches et al., 1991) qui la
définissent comme étant ’ensemble des termes et des relations comportant le vocabulaire
d’un domaine ainsi que les regles combinant ces termes et ces relations pour définir les
extensions de ce vocabulaire.

La définition la plus convenue de 'ontologie a été proposée par (Gruber, 1993) dans laquelle
il considere 'ontologie comme étant une spécification formelle et explicite d’une concep-
tualisation partagée. La conceptualisation se réfere a un modele abstrait des concepts
pertinents caractérisant des phénomenes dans le monde. “Fxplicite” précise que le type
de concepts utilisés et les contraintes sur leur utilisation sont explicitement définis. “For-
melle” insiste sur le fait que I'ontologie doit étre compréhensible par la machine. “Par-
tagée” reflete qu'une ontologie doit capturer la connaissance consensuelle acceptée par les
différentes communautés.

(Guarino et Giaretta, 1995) affinent la définition précédente en qualifiant la spécification
des ontologies de partielle étant donné que la formalisation de la conceptualisation est
dépendante de la capacité limitée des langages permettant d’implémenter les ontologies.

Dans ce mémoire, nous adoptons la définition proposée par le W3C?3 :

Définition. L’ontologie définit les termes utilisés pour décrire et représenter un domaine
de connaissance. Elle comprend les définitions des concepts de base dans un domaine ainsi
que les relations entre eut.

3. http ://www.w3.org/
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De cette définition, il en découle qu'une ontologie est composée du 5-uplets <C:; 1; R; P;
A > ou:

— C est un ensemble de concepts ou de classes qui permettent de définir des col-
lections d’individus. Les concepts sont généralement présentés dans une organisation
hiérarchique.

I est un ensemble d’instances qui sont des objets concrets d’une classe.

— R est un ensemble de relations qui permettent de définir les liens entre les classes.

— P est un ensemble de propriétés ou d’attributs qui permettent de caractériser les
classes et leurs instances

A est un ensemble d’axiomes permettant de spécifier les restrictions sur les relations
entre les classes.

La Figure 1.8 représente un exemple graphique d’une ontologie. Celle-ci est composée
d’une collection de classes, leurs propriétés et I’ensemble de restrictions qui décrivent le
domaine des Pizzas. A droite de la figure, nous avons un groupe d’instances possibles de
ces classes.

Classe
J.

oL

Propriétés Instances
.x x

! ¥ [ hasBase je PizzaBase) |
) PizzaBase

v ®rzz
) CheeseyPizza
) InterestingPizza [ hasTopping itiple PizzaTopping
O MeatyPizza
> © NamedPizza
) NonVegetarianPizza
) ReamalianPizza
© SpicyPizza
© SpicyPizzaEquivalent
O VegetarianPizza i §
) fegearanirczatgasslrs Restrictions
) VegetarianPizzaE quivalent2
v © PizzaBase |
) DeepPanBase

) CheeseTopping @ Pizza
! 3 hasTopping CheeseTopping

INHERITE!
@ HerbSpice Topping 3 hasBase PizzaBase [from Pizza)[ C

FI1GURE 1.8 — Représentation graphique d’une ontologie en utilisant 1’outil Protégé

1.4.2 Classification des ontologies

Les ontologies présentent différents niveaux d’abstraction dans les détails des conceptua-
lisations capturées, ce qui entraine une variété dans leurs classifications. Cette différence
de classification est du également aux criteres pris en compte pendant cette classification.
Parmi les classifications les plus connues, nous pouvons souligner celles de (van Heijst
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et al., 1997; Guarino, 1997; Lassila et McGuinness, 2001; Gémez-Pérez et al., 2004). En

se basant sur ces travaux, nous pouvons identifier les groupes d’ontologies suivants :

— Les ontologies de représentation des connaissances : elles fournissent des éléments de
modélisation primitifs pour caractériser les connaissances.

— Les ontologies génériques : elles représentent des connaissances communes qui peuvent
étre utilisées dans différents domaines.

— Les ontologies de haut niveau : elles représentent des éléments du monde réel d’'une
maniere générique et avec une haute abstraction.

— Les ontologies du domaine : elles permettent de décrire un domaine specique (la
médecine, le droit, le transport, etc.). La plupart des ontologies existantes sont des
ontologies du domaine.

— Les ontologies des taches : elles décrivent le vocabulaire 1ié & une tache ou une activité
(objectifs, des calendriers, etc.).

— Les ontologies de domaine-taches : ce sont des ontologies des taches qui peuvent étre
réutilisées dans un domaine spécifique, mais pas de fagon générique dans des domaines
similaires.

— Les ontologies de méthode : elles fournissant des définitions pertinentes des concepts et
des relations qui décrivent la réalisation d’une tache particuliere.

1.4.3 Langages de description et outils de manipulation des ontologies

Afin de représenter et de gérer les connaissances sémantiques, les technologies basées sur
les ontologies contiennent : les langages de description de I'ontologie, les parseurs de ’on-
tologie, les langages de requéte, ainsi que les environnements de développement et de
gestion de 'ontologie. Dans la suite, nous présenterons un panel des principaux langages
de description des ontologies ainsi que I'ensemble des outils de leurs éditions.

1.4.3.1 Les langages de description des ontologies

D’un point de vue opérationnel, nous pouvons batir une ontologie grace aux langages clas-
siques de la programmation logique (par exemple : Prolog, Lisp, etc). Mais, plus souvent,
nous utilisons des modeles et des langages spécialisés pour la construction d’ontologies. Les
langages de description d’ontologies fournissent les moyens de représenter formellement les
connaissances sémantiques. Le modele en couches, décrit dans la Figure 1.9, contient une
illustration de la hiérarchie des langages de description de ’ontologie, ou chaque couche
exploite et utilise les capacités des couches inférieures.

- XML (Extensible Markup Language) (Bradley, 1998) est un langage & base de balises qui
permet une semi-structuration des documents. Chaque document XML est conforme
a son XML-schema qui définit sa structure mais qui n’impose aucune contrainte au
niveau sémantique.
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- SHOE (Simple HTML Ontology Extensions) (Luke et Heflin, 2000) est une extension
des balises HTML (Hyper Text Markup Language) qui permet de rajouter de la
sémantique dans ce type de documents.

- RDF (Resource Description Framework) (W3C, 1999) est un langage qui permet de
créer un modele de données (appelé méta-donnée) pour les ressources et ainsi que
pour les associations qui les relient. Il permet de représenter 'information sous la
forme d’un graphe.

- RDFS (Resource Description Framework Schema) (Brickley et Guha, 2004) fournit un
vocabulaire de base pour décrire les propriétés et les classes des ressources RDF. En
utilisant RDF'S, il est possible de créer des hiérarchies de classes et de propriétés.

- OIL (Ontology Inference Layer) (Fensel et al., 2000) est a la fois un langage de représen-
tation et d’échange pour les ontologies. Il combine les primitives des langages repo-
sant sur les frames avec une sémantique formelle et des possibilités de raisonnement
issues de la logique de description.

- DAML4OIL (van Harmelen et al., 2001) est un langage de balisage sémantique pour
décrire les ressources Web. Il s’appuie sur les normes RDF et RDF Schema et les
étend pour avoir plus de richesse dans la modélisation.

- XOL (XML based Ontology Exchange Language) (Karp et al., 1999) est un langage basé
sur XML qui a été créé pour satisfaire les objectifs du groupe BioOntology réclamant
la nécessité d’un langage sémantique permettant la représentation des connaissances
dans le domaine de la Bio informatique. Ce langage permet principalement I’échange
des ontologies décrivant ce domaine mais il peut étre appliqué a d’autres disciplines.

- OWL (Web Ontology Language) (McGuinness et Van Harmelen, 2004) est un standard
sémantique basé sur XML qui permet de publier et partager des ontologies sur le
Web. OWL, approuvé par le W3C, a été développé comme une extension de RDF et
DAML + OIL. Il permet par exemple de rajouter des contraintes supplémentaires,
au niveau des cardinalités, ou bien au niveau des caractéristiques des propriétés telle

la transitivité. Afin de permettre une meilleure utilisation du langage, celui-ci a été
défini suivant trois parties : OWL-Lite, OWL-DL et OWL-Full.

OIL”

HTML ”r XML “

FIGURE 1.9 — Langages de description des ontologies (adaptée de (W3C, 2004))
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1.4.3.2 Outils d’édition des ontologies

De nombreux outils de construction d’ontologies utilisent des formalismes variés et offrent

différentes fonctionnalités. Tous ces outils offrent des supports pour le processus de création

d’ontologies, mais peu offrent une aide a la conceptualisation. Parmi ces outils, nous citons
les trois suivants :

- Protégé* (Noy et al., 2001) est I'un des outils de développement des ontologies les plus
utilisés, qui a été développé a I’Université de Stanford. Protégé est un outil gratuit
et open source qui fournit un éditeur intuitif pour créer les ontologies et il est doté
d’un ensemble d’extensions permettant la visualisation des ontologies sous formes de
graphes, la gestion des projets, etc.

- Ontolingua® est un serveur localisé & 1'Université de Stanford qui permet le
développement des ontologies avec une interface Web basée sur un formulaire. L’ap-
plication principale que contient le serveur est un éditeur d’ontologies qui permet de
créer des ontologies méme d’une maniéré collaborative et de les visualiser.

- OntoEdit (Sure et al., 2002) a été développé par les groupe de gestion des connaissances
a l'université de Karlsruhe. Il s’agit d’un environnement d’Ingénierie des ontologies
qui permet la création, la navigation, ’entretien et la gestion des ontologies. L’en-
vironnement prend en charge le développement collaboratif des ontologies. Ceci est
archivé par son architecture client / serveur ou les ontologies sont gérées dans un
serveur central et divers clients peuvent accéder et modifier ces ontologies.

1.5 La modélisation des taches

1.5.1 Définitions

L’analyse des taches est largement reconnue comme un moyen fondamental pour améliorer
la maniere avec laquelle un utilisateur peut interagir avec une IHM, dans le but d’accomplir
une tache interactive donnée (Hackos et Redish, 1998). D’apres (Storrs, 1995), une tache
peut étre définie comme un objectif qui serait satisfaisant dans un contexte approprié et
accompagné d’un ensemble d’autres taches.

Les méthodes d’analyse des taches sont utilisées pour analyser et décrire une tache par-
ticuliere de l'utilisateur. Ces méthodes ont bénéficié de I'expertise de plusieurs disciplines
telles que :

- Les sciences cognitives (Van Der Veer et al., 1996) ;
- L’ethnographie (Jordan, 1996) ;
- Le génie logiciel (Smith et O’Neill, 1996) ;

4. http ://protege.stanford.edu/
5. http ://www-ksl.stanford.edu/knowledge-sharing/ontologies/html/reference-manual/index.html
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- L’'Interaction Homme-Machine (Paterno, 1999).

Dans le cadre de ce mémoire et dans ce qui suit, nous ne nous intéresserons qu’a la
modalisation des taches dans le domaine de 'THM. De ce fait, nous adopterons la définition
proposée par (Garcia et al., 2008) :

Définition. Les modéles des taches sont des descriptions logiques des activités qui sont
congues pour étre realisées afin d’atteindre les objectifs de l'utilisateur dans un systéme
interactif. Ils sont généralement utilisés lors de l’analyse d’un domaine et ils pourront étre
utilisés comme un guide lors de la conception des systémes.

(Paterno, 2002) affirme que, dans le cadre de I'THM, la modélisation des taches peut étre
utilisée pour :

- Comprendre un domaine d’application.
- Documenter un logiciel interactif.
- Concevoir de nouvelles applications compatibles avec le modele de 'utilisateur.

- Analyser et évaluer I'utilisabilité d’un systeme interactif.

1.5.2 Le processus métier au service de la modélisation des taches

Mis a part le modele de tache et dans une autre discipline, nous trouvons le modele de
workflow. Dans la littérature, les termes “processus” et “modélisation de workflow” sont
parfois mélangés pour décrire une séquence d’activités a remplir pour atteindre un but
(Pontico et al., 2006). Ce mélange est di au fait que les concepteurs de workflow sont
amenés a inclure les activités humaines dans leurs modeles, et non seulement des activités
automatisées. Un workflow se caractérise en fonction du processus métier. Dans le cadre
de notre these, pour définir ces deux notions nous adoptons les spécifications proposées
par (WMCS, 1999) :

Définition. Le workfow est l’automatisation, totale ou partielle, d’un processus métier au
cours de laquelle des documents, des informations ou des taches sont transmis selon un
ensemble de regles.

Définition. Un processus métier est un ensemble de procédures ou d’activités qui sont
liées, afin de réaliser un objectif, dans le cadre d’une structure organisationnelle définissant
les réles et les relations fonctionnelles.

Certains auteurs (Traetteberg, 1999; Eichholz et al., 2005; Kristiansen et Treetteberg, 2007;
Garcia et al., 2008) considerent que la modélisation des taches et la modélisation des
workflows font parties du méme domaine et traitent les mémes problemes mais a différents
niveaux d’abstraction. En effet, ces deux formalismes décrivent comment les taches et
les activités seront coordonnées, de telle sorte que leur exécution accomplit les objectifs
métiers.
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(Traetteberg, 2002) affirme que les modeles du workflow posseédent une granularité forte
car ils décrivent les activités métiers avec des détails d’exécution. Il affirme également que
le modele des taches recouvre partiellement le modele du workflow. Ce chevauchement
est du au fait que le niveau le plus bas du modele de workflow est généralement formé
par des taches effectuées par un utilisateur unique. En effet, les modeles du workflow se
concentrent principalement sur la description du travail collaboratif, tandis que les modeles
des taches représentent principalement ’exécution de la tache individuellement (Eichholz
et al., 2005).

Le Tableau 1.2 présente une comparaison entre la modélisation des workflows et celle des
taches. Afin d’identifier les critéres de cette comparaison, nous nous sommes basés sur
nos besoins ainsi que sur les travaux précédemment présentés (Treetteberg, 1999, 2002;
Eichholz et al., 2005; Kristiansen et Traetteberg, 2007; Garcia et al., 2008). Ces criteres se

résument comme suit :
- Le fond de la recherche - le domaine de recherche duquel est issu le modele ;

- L’objectif global - le but global qui permet d’atteindre le modele;

Le centre d’intérét spécifique - le but spécifique du modele ;

La granularité du modele - le niveau d’abstraction du modele;

Les concepts traités - les éléments de base constituant le modele.

TABLE 1.2 — Différence entre la modélisation des taches et la modélisation du workflow

Aspect / Type du modele | Modeéle des taches Modele du workflow

Le fond de la recherche Analyse de la tache La théorie des
humaine organisations

L’objectif global Définir la maniere avec laquelle les taches et les

activités sont coordonnées pour accomplir les
objectifs métiers.

Centre d’intérét spécifique Décrire les objectifs Décrire 'organisation
individuels d’un d’un travail collaboratif
utilisateur particulier

Granularité Niveau de granularité Niveau de granularité
faible élevé

Les concepts traités Les mémes concepts sont utilisés dans chaque modele

avec des significations différentes

1.5.3 Formalismes de la modélisation des taches

Dans le cadre des IHM, un certain nombre de notations de modélisation des taches ont
été développés, souvent avec des objectifs et des atouts différents. Par exemple, chaque
notation est généralement congue pour étre employée a une phase spécifique du cycle de vie
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du développement logiciel ou pour la conception d'un type particulier de systeme (Balbo
et al., 2004). Sans prétendre a l’exhaustivité, nous présentons dans ce qui suit quelques
modeles représentatifs de 'analyse et la modélisation des taches dans le cadre de 'THM.
Pour plus de détails sur les différentes notations de la modélisation des taches, le lecteur
peut se référer aux travaux de (Limbourg et Vanderdonckt, 2003), (Balbo et al., 2004) et
(Pontico et al., 2006).

HTA (Hierarchical Task Analysis)

HTA (Hierarchical Task Analysis) (Annett et Duncan, 1967) , nommé lancétre des
modeles, permet de décrire la maniere avec laquelle un travail est organisé afin de répondre
a un objectif bien déterminé. Il s’agit d’identifier I'objectif visé, puis les diverses sous-taches
et les conditions qui doivent étre menées pour atteindre cet objectif. De cette facon, les
taches complexes peuvent étre représentées comme une hiérarchie des taches ou une tache
peut étre décomposée en un ensemble de sous-taches, si nécessaire, et de plans (les condi-
tions qui sont nécessaires pour bien mener le séquencement des sous-taches). Pour spécifier
I'ordre dans lequel les sous-taches d’une tache donnée peuvent étre exercées, HTA fournit
la possibilité d’utiliser les plans. Un plan est nécessaire pour chaque niveau hiérarchique
agissant ainsi comme une condition sur 'exécution des taches.

GOMS (Goals, Operators, Methods, Selectors)

GOMS (Goals, Operators, Methods, Selectors) (Card et al., 1983) fournit un langage de
haut niveau pour I'analyse des taches et la modélisation des IHM. Cette analyse repose
sur la description des activités de l'utilisateur selon :

1. Les buts qui représentent ce que l'utilisateur souhaite obtenir. Chaque but peut étre
décomposé en sous-buts;

2. Les opérateurs qui sont des opérations élémentaires réalisées au service d’un but
spécifique ;

3. Les méthodes représentant une séquence d’opérateurs qui accomplissent un but ;

4. Les regles de sélection qui justifient le choix d’une méthode parmi plusieurs, pour
atteindre ce méme but.

Un modele en GOMS permet de décrire le choix des méthodes et des opérateurs nécessaires
pour simuler le comportement de I'utilisateur. Il existe différentes variantes de GOMS qui
utilisent des termes différents et qui fonctionnent a différents niveaux d’abstraction. Nous
pouvons citer KLM (Keystroke-Level Model) (Card et al., 1980), CPM-GOMS (Gray et al.,
1993)et NGOMSL (Kieras, 1997).
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CTT (ConcurTaskTrees)

CTT (Concurrent Task Trees) (Paterno, 1999) est une notation largement utilisée pour la
modélisation des taches. L’auteur a défini quatre types de taches : les taches utilisateurs
qui pourraient étre cognitives/perceptives, les tdiches d’interaction qui représentent une
interaction de l'utilisateur avec le systeme, les taches d’application qui sont exécutées par
le systeme, et les taches d’abstraction qui se réferent a des taches complexes.

Un modele de taches défini en CTT est représenté sous forme d’arborescence. Les relations
entre les taches sont de deux types : soit hiérarchiques définies entre taches meres et taches
filles, soit temporelles définies entre taches soeurs voisines. Pour définir les relations tempo-
relles entre les taches, CTT offre un nombre important d’opérateurs, issus principalement
de la notation LOTOS (Language Of Temporal Ordering Specification) (ISO, 1989). Ces
opérateurs seront détaillés avec des exemples qui illustrent leurs utilisations dans ’annexe
Al.

La notation CTT est modifiable et analysable grace a l'outil CTTE (ConcurTaskTrees
Environment) ¢ (Mori et al., 2002), qui permet de générer des scénarios utiles pour I’analyse
des taches et la simulation de I'utilisation de I’application.

BPMN (Business Process Modeling Notation)

BPMN (Business Process Modeling Notation) est un standard pour la modélisation des
processus métiers qui fournit une notation graphique basée sur un ensemble d’éléments
simples, faciles a utiliser et accessibles a tous les experts métiers. La premiere version de
BPMN a été développée par le Business Process Management Initiative (BPMI, 2004),
et elle est actuellement maintenue par 'OMG (Object Management Group) depuis leur
fusion en 2005. La version actuelle de BPMN, sortie en Mars 2011, est 2.07 et elle a pour
but d’offrir une notation explicite, et facile d’emploi se basant sur un ensemble d’éléments
graphiques simples qui sont repartis sur trois types :

- Les conteneurs (perspective organisationnelle) qui sont des partitions du processus
représentant un acteur ou d’une entité organisationnelle particuliere.

- Les neeuds (perspective fonctionnelle) représentent les activités, les évenements et les
branchements conditionnels.

- Les arcs (perspective informationnelle) représentent les flux d’information. Il en existe
trois types : les flux de controle séquentiel qui caractérisent une communication
interne; les flux de message qui caractérisent une communication inter-conteneurs;
les associations. La notation BPMN sera détaillée dans I'annexe Al.

Bien que le formalisme BPMN est essentiellement créé pour la modélisation des processus
métier, certains auteurs 'ont proposé comme un langage pour la modélisation des taches

6. http ://giove.cnuce.cnr.it/ctte.html
7. http ://www.omg.org/spec/BPMN/2.0/
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(Traetteberg, 1999; Bouchelligua et al., 2010; Brossard et al., 2011). Ils consideérent que les
processus métier et les taches d’interaction sont des concepts similaires qui ont beaucoup de
caractéristiques communes, mais qui sont présentés a différents niveaux d’abstraction. En
raison de ces chevauchements considérables, ils proposent d’étendre BPMN pour modéliser
les taches.

1.5.4 Récapitulatif et synthese

Apres avoir présenté quelques notations permettant la modélisation des taches dans le
cadre des IHM, nous proposons une étude comparative entre ces formalismes. Cette étude,
illustrée par le Tableau 1.3, se base sur les criteres suivants :

— Une notation standardisée? - Pour indiquer si la notation est considérée comme étant
un standard dans le domaine de la modélisation des taches;

— Présentation de la hiérarchie des taches ? - Pour savoir si la notation fournit la possibilité
de décomposition hiérarchique des taches;

— Richesse en opérateurs - Présente 'ensemble d’éléments que fournit la notation pour
modéliser les taches;

— Spécification de l'acteur de la tache? - Révele si la notation propose la possibilité d’as-
socier chaque tache a un acteur;

— Prise en compte du domaine d’application ? - Spécifie si le modele permet de prendre
en compte les concepts du domaine d’application ;

— Prise en compte du contexte? - Désigne si le modele proposé fournit la possibilité de
prendre en compte les éléments du contexte ;

— Possibilité d’extension de la notation ? - Permet de connaitre si la notation est capable
d’étre étendue pour un but spécifique;;

— Représentation du passage du flux d’information? - Indique si le modele permet de
supporter le passage de flux d’information entre les différents éléments du modele des
taches; et

— Représentation de la dynamique de l’application ? - Pour savoir si la notation permet de
traduire le comportement de I’application et simuler 'interaction avec 'utilisateur final
pendant le runtime.



TABLE 1.3 — Tableau comparatif des modeles de taches présentés

Criteres / Notation HTA GOMS CTT BPMN
Une notation standardisée 7 Non Non Non Oui
Présentation de la hiérarchie d . . . .
‘résentation de la hiérarchie des Oui Oui Oui Oui
taches 7
. , Nombre limité | Nombre limité —AQuatre types de - Conteneurs
Richesse en opérateurs . . taches - Neeuds
d’opérateurs d’opérateurs . ,
- Huit opérateurs - Arcs
Non (permet d’indiquer
‘cificati v 1 - . .
SApe(n cation de 'acteur de la Nomw Nomw qu 1 y a une Interaction Oui
tache ? mais ne permet pas de
spécifier I’acteur)
Oui (annotation par
Prise en compte du domaine ? Non Non des concepts du Non
domaine)
Prise en compte du contexte ? Non Non Non Non
Possibilité & - . '
ossﬂf)lhte d’extension de la Non Non Oui Oui
notation ?
R’e.zprésenta.ution du passage du flux Non Non Qui (uniq!u.ement entre Oui
d’information ? taches voisines)
Pré i 1 i
résentation de la dynamique de Non Non Non Oui

I’application
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A travers le tableau précédent, nous pouvons déduire ce qui suit :

- Les modeles des taches peuvent étre représentés aux différents niveaux d’abstraction
et la plupart d’entre eux permettent de modéliser la structure de chaque tache et
sa décomposition en sous-taches. En effet, lorsque les concepteurs ont I'intention de
fournir des orientations spécifiques a la conception, les activités sont représentées a
un niveau de granularité bas, sinon s’ils veulent préciser les exigences sur la maniere
avec laquelle les activités doivent étre effectuées, ils ne considerent que les taches de
haut niveau (Vanderdonckt et al., 1998).

- La plupart de ces notations permettent de décrire le role de chaque tache et I'ordonnan-
cement temporel entre elles ou chaque notation utilise son propre formalisme syn-
taxique et sémantique. La facilité et I'efficacité de cet ordonnancement dépendent
fortement de la richesse de la notation, en termes d’opérateurs. En effet, plus le
modele est riche en opérateurs, plus il est facile au concepteur d’exprimer les besoins
du systeme.

- Etant donné la diversité des domaines et des exigences, il est important qu’un modele
des taches soit extensible. Cette extensibilité assure a la notation, la continuité de
son utilisation et permet au concepteur de I'adapter selon ses convenances. (Lim-
bourg et Vanderdonckt, 2003) affirment que chaque modele est adapté & un contexte
déterminé et qu’il n’existe pas un modele des taches universel. Parmi les modeles
présentés précédemment, cette option n’est fournie que par BPMN et CTT. Il existe
de nombreux travaux qui ont enrichi BPMN, nous trouvons (Brossard, 2008; Bou-
chelligua et al., 2010) et CTT.

- Dans un modele des taches chaque tache peut avoir certains nombre d’attributs tels que
I’acteur qui ’exerce ou bien les ressources qu’elle utilise, etc. Les auteurs du cadre de
rétérence CAMELEON (Calvary et al., 2003) proposent de considérer également les
concepts du domaine (appartenant & un modele de domaine) lors de la conception du
modele des taches. CTT permet d’annoter chaque tache par le concept du domaine
qu’elle manipule. Cette possibilité étant absente dans les autres modeles, elle peut
étre rattrapée dans le cas de BPMN en étendant son métamodele.

- Selon (Clerckx et al., 2005), ni les modeles des taches ni les modeles des processus métiers
ne permettent la prise en compte totale du contexte, lors de la modélisation des
applications. Nous remarquons, a travers le Tableau 1.3 que HTA, GOMS et BPMN
ne considerent pas le contexte. Bien que CTT fournisse la possibilité de prendre
en compte la plateforme dans le modele des taches, il est important de considérer
également les autres éléments du contexte tel qu’il a été défini par (Calvary et al.,
2003), a savoir 'utilisateur et son environnement.

- Si la plupart des modeles de taches présentés auparavant permettent de décrire les
interactions entre l'utilisateur et le systéeme, rares sont ceux qui permettent la
modélisation du passage du flux d’information notamment lorsque les taches a
considérer ne sont pas directement interprétables au niveau informatique comme, par
exemple, un échange d’informations verbales entre deux personnes (Brossard et al.,
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2007). A notre connaissance, I'unique modele des taches qui permet de prendre en
compte cet aspect, est BPMN et bien que CTT permettent le passage d’information
entre les taches voisines, cette option reste limitée pour modéliser I'intégralité du
passage du flux dans une application.

1.6 Les langages de description des IHM

1.6.1 Définitions

L’implémentation des IHM est une partie pertinente du développement logiciel. De nos
jours, lorsque les applications doivent étre mises en ceuvre sur plusieurs plates-formes,
le travail nécessaire pour obtenir des interfaces de haute qualité est augmentée, étant
donne la variété des langages permettant de le faire, ou chacun d’entre eux difféere par sa
propre syntaxe et par son niveau abstraction. Cet effort peut étre évité au moyen de 'TDM
permettant aux concepteurs de modéliser les interfaces utilisateur a travers la spécification
d’un ensemble de modeles déclaratifs d’'un haut niveau d’abstraction. Afin d’obtenir une
interface répondant a toutes les exigences, le concepteur est appelé a décrire son interface a
travers un Langage de Description de I'Interface Utilisateur (LDIU). Dans le cadre de cette
these, nous avons retenu la définition d’un LDIU proposée par (Souchon et Vanderdonckt,
2003) :

Définition. Un langage de description de l'interface utilisateur est un langage formel de
haut niveau, permettant de décrire une interface utilisateur particuliére. Un tel langage
implique la définition d’une syntaxe et d’une sémantique. Ce langage peut étre considéré
comme une maniére commune de spécifier une interface utilisateur, indépendamment de
tout langage cible qui servirait a mettre en ceuvre cette interface.

Les LDIU peuvent combler ’écart entre les modeles formels d’interactions homme-machine

et des implémentations concreétes d’interfaces utilisateur (IU) (Abrams et al., 1999). De ce

fait, ils peuvent étre utilisés a n’importe quelle étape du processus de conception. Selon

(Calvary et al., 2011), un LDIU peut étre utilisé pendant :

— L’analyse des besoins : dans le but de recueillir et de susciter des exigences;

— L’analyse des systemes : dans le but d’exprimer les spécifications répondant a ces exi-
gences ;

— La conception du systeme : dans le but d’affiner les spécifications en fonction du
contexte;

— L’exécution : afin de réaliser une interface utilisateur via un moteur de rendu.

1.6.2 Présentation des langages

Depuis 'avenement de la World Wide Web dans les années 90 et I’émergence de XML
comme méta-langage, un certain nombre de LDIU ont vu le jour. Grace a la flexibilité et
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Iinteropérabilité fournit par XML, les efforts ont été concentrés autour de ce langage et
aujourd’hui, plus d’une quarantaine, de LDIUs existent. Dans ce qui suit, nous nous conten-
tons de présenter six langages basés sur XML, oll nous commencons par une présentation
individuelle de chacun et nous terminons par une étude comparative. Pour plus de détails
sur les LDIU, le lecteur peut se référer aux travaux de (Souchon et Vanderdonckt, 2003;
Trewin et al., 2004; Garcia et al., 2009).

XIML

Le eXtensible Markup Language Interface (XIML)® (Eisenstein et al., 2000, 2001) est un
langage basé sur XML qui spécifie les différents aspects de 'interaction. Une représentation
d’interface utilisateur dans XIML est une collection d’éléments, dont chacun peut étre
classé sous différents composants. 11 existe cinq composants prédéfinis et le langage n’im-
pose pas une limite sur le nombre et le type de composants qui peuvent étre définis.
Ces composants sont les taches (définissant les taches utilisateur ainsi que le processus
métier que supporte 'interface) ; le domaine (décrivant tous les objets utilisés) ; I'utilisa-
teur (spécifiant les caractéristiques des utilisateurs pouvant interagir avec l'interface) ; le
dialogue (décrivant l'interaction entre l'utilisateur et U'interface); et la présentation (ca-
ractérisant ’aspect statique de l'interface). Chaque composant peut étre décrit par un
ensemble d’attributs et de relations.

XIML supporte le développement des interfaces utilisateurs multi-plateforme, en permet-
tant la définition de plusieurs composants de présentation au sein d’une seule spécification.
Chaque composant de présentation est orienté vers une plate-forme cible et inclut la
spécification des widgets, intéracteurs et des controles pour cette plateforme, ce qui permet
la création de plusieurs interfaces pour plusieurs plateformes.

XForms

XForms (W3C, 2003, 2009b) est un standard du World Wide Web Consortium spécifique
a la description des formulaires pour le Web. L’un des objectifs dans la conception de
la norme XForms est de soutenir I'indépendance du code, de la plateforme. Ce langage
divise les formulaires en trois parties : le modeéle des données; les instances des données;
I'interface utilisateur. Le modele des données, a travers une représentation abstraite, décrit
le but du formulaire. Les instances des données fournissent un moyen pour recueillir les
données saisies par l'utilisateur, dans un format XML. Ces données sont extraites en
ligne ou d’un document XML. L’interface utilisateur, représentée par les controles du
formulaire, est indépendante de toute plateforme. Ces contrdles pourraient étre interprétés
de différentes facons sur différentes plates-formes. A travers la propositions de ces trois
parties, XForms sépare la présentation, des données, afin de pouvoir mettre en ceuvre le
patron MVC (Model View Controller). Cependant, XForms n’est pas un type de document

8. http ://www. ximl.org
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autonome, mais il est destiné a étre intégré dans d’autres langages basés sur XML. En
plus, il est limité a la modélisation des formulaires.

AUIML

Le Abstract User Interface Markup Language (AUIML) (Azevedo et al., 2000; Merrick
et al., 2004) est un autre langage basé sur XML, qui a été congu pour capturer I'intention de
I'utilisateur. Etant donné que ce langage implémente le patron MVC, I'idée principale était
d’enregistrer la sémantique d’interaction ainsi que I'intention de 1'utilisateur sans se soucier
des détails concernant la plateforme. Dans AUIML, une interface utilisateur est décrite
en termes de trois parties : un modele de données, un modele d’interaction et un modele
de présentation. Le modele de données comprend divers types de données et structures de
données a recueillir ainsi que les données de sortie. Certains d’entre eux comprennent les
arbres, les tableaux... L’interaction avec l'interface utilisateur est représentée a travers un
ensemble d’évenements ou d’actions tandis que la présentation comprend des propriétés
qui sont liées a des éléments d’interaction.

AUIML fournit une certaine assistance aux concepteurs en fournissant 1'outil AUIML
Toolkit, soutenu par IBMWebSphere ainsi qu’un plugin pour l'environnement de
développement Eclipse ?. Des moteurs de rendu pour Java Swing et HTML sont également
disponibles pour ce langage.

A AIML

Le comité technique V2 du Comité International pour la Standardisation des Technologies
d’Information (INCITS!?) a développé le langage Alternate Abstract Interface Markup
Language (AAIML) (Zimmermann et al., 2003), destiné & définir une interface utilisateur
spécifique pour une plateforme bien déterminée. Le langage a été proposé de fagon a ce
qu’il soit assez abstrait afin de pouvoir générer une description d’une interface utilisateur
en se basant sur la plateforme cible.

AAIML définit un ensemble d’éléments d’interface (appelés “interacteurs abstraits”) per-
mettant de spécifier les opérations d’entrée et de sortie. Chaque interacteur abstrait est
mappé a un “interacteur concret”. AAIML fournit également un modele d’éveénements
pour faciliter la description des interfaces utilisateurs interactives.

UsiXML

Le USer Interface eXtensible Markup Language (UsiXML) (Limbourg et Vanderdonckt,
2004; UsiXML, 2007) est I'un des LDIU bases sur XML, les plus récents, destiné a créer des

9. http ://www.icewalkers.com/Linux/Software/524910/AUIML-Toolkit.html
10. http ://www.incits.org/tc_home/v2.htm
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interfaces pour différents types de plateformes (interfaces graphiques, interfaces sonores et
des interfaces multimodales). Ce langage propose un ensemble de modeles pour différents
niveaux d’abstractions a savoir le modele des taches, le modele du domaine, le modele de
présentation, le modele du dialogue, et le modele du contexte.

UsiXML est fréquemment utilisé dans les approches basées sur un modele. Pour d’amples
informations sur ce langage, le lecteur peut se référer au chapitre 2, §2.2.6, ol nous
détaillerons encore ce langage ainsi que son utilisation dans le cadre de I'Ingénierie Dirigée
par les Modeles.

UIML

Le User Interface Markup Language (UIML) (Abrams et al., 1999; Helms et al., 2009) est
un langage déclaratif permettant de décrire les interfaces utilisateur. L’objectif derriere la
proposition de UIML est de fournir un langage indépendant de toute plate-forme et de
toute modalité d’interaction, capable d’établir la correspondance avec d’autres langages
de programmation, d’autres LDIU, ainsi que d’autres technologies

UIML est considéré comme étant un métalangage. En effet, ce langage propose un ensemble
de balises prédéfinies d’'une maniere générique et qui sont indépendantes de toute modalité
d’interaction, de toute plate-forme et de tout langage cible auquel UIML sera mappé. Pour
pouvoir utiliser UIML convenablement, il faut ajouter un vocabulaire qui est défini comme
étant un ensemble de composants d’interface, ainsi que leurs propriétés, leurs opérations et
leurs évenements. Les vocabulaires définis peuvent avoir différents niveaux d’abstraction,
allant des vocabulaires tres abstraits aux vocabulaires tres proches de la plateforme cible.

UIML sépare les éléments d’une interface utilisateur. Cette séparation identifie les parties

suivantes : interface et peers. Interface représente la description de 'THM a travers

quatre parties :

— structure, qui représente l'organisation et les hiérarchies de toutes les parties compo-
sant I'THM ;

— content qui décrit les données de 'application qui seront affichées ;

— behavior qui représente le comportement de 'application au moment de 'interaction
avec 'utilisateur ; et

— style qui définit toutes les propriétés spécifiques pour chaque élément de I'THM.

La partie peers lie les éléments génériques de 'IHM, a une plate-forme spécifique en

utilisant les sous-parties :

— présentation qui contient des correspondances entre les parties, les évenements ainsi
que les propriétés avec le vocabulaire cible; et

— logic qui permet de faire le lien entre les méthodes externes et celles invoquées dans la
partie behavior.

La séparation de ces aspects facilite a la fois la réutilisation des définitions d’interfaces

et la cohérence entre les différentes plateformes. L’interface n’est décrite qu'une seule fois

en utilisant un modele qui fait une abstraction du type de logiciel et du matériel et qui
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sera utilisé comme support final. De méme, la définition de l'interconnexion de l'interface
avec d’autres composants externes est faite une seule fois. La description de l'interface est
ensuite rendue, conformément a ce qui est défini dans la partie présentation, et commu-
nique avec la logique d’application via la partie logic. UIML fournit la possibilité aux
différentes parties de l'interface, d’étre regroupées dans des modeles (nommé template).
Les modeles peuvent ensuite étre réutilisés dans la conception d’autres interfaces.

Pour obtenir une interface finale, il existe deux types du moteur de rendu, le premier
type interprete le code UIML directement sur la machine cliente et génere 'interface et
le deuxieme type des moteurs traduit UIML vers un autre langage de programmation
classique (Java, C#, HTML, etc.).

Device / Platform Peers Applications /
- ~

UTI Metaphors -~ S Data sources
- ~
- - - -~
- -

L Presentation ]«—» Interface 4—{ Logic J

Vocabularies ‘

FI1GURE 1.10 — L’architecture du UIML

1.6.3 Récapitulatif et synthese

Dans les sous-sections précédentes, nous avons passé en revue certain nombre de Langages
de Description des Interfaces Utilisateurs. Dans cette section, nous proposons une vue
d’ensemble permettant une comparaison de ces langages citées précédemment. Afin de
pouvoir spécifier et caractériser chaque langage, nous devons choisir les criteres sur lesquels
se base cette comparaison. Certains de ces criteres ont été inspirés des travaux de Souchon
et Vanderdonckt (2003), Trewin et al. (2004) et Garcia et al. (2009), d’autres ont été
identifiés en fonction des besoins et des exigences de notre problématique :

- Modeles décrits : ce critere décrit les aspects et les modeles que le langage permet
de modéliser. Le modéle de tache est une description de la tache a accomplir par
I'utilisateur, le modéle de domaine est une description des objets que 1'utilisateur ma-
nipule, accede ou visualise a travers les interfaces, le modéle de présentation contient
la représentation statique de l'interface utilisateur et le modéle du dialogue détient
I’aspect conversationnel de l'interface utilisateur.

- Méthodologie suivie : il existe plusieurs approches pour modéliser et caractériser une
interface sensible au contexte :

— Spécification d’une description d’interface utilisateur pour chacun des différents
contextes d’utilisation.
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— Spécification d’une description générique (ou abstraite) valable pour tous les
contextes d’utilisation. Cette description d’interface utilisateur générique est en-
suite affinée pour répondre aux exigences des différents contextes d’utilisation.

Prise en compte du contexte : ce critere vise a indiquer la dimension du contexte
pour laquelle le langage a été concu (mono / multi-plateforme, mono / multi-
utilisateur ou mono / multi-environnement).

Outils : certains langages sont supportés par un outil qui aide le concepteur ou bien qui
permet la transformation de ce langage vers d’autre langages ou d’autres plateformes
spécifiques.

Langages supportés : permet d’indiquer les langages de programmation auquel le
LDIU peut étre traduit.

Acces aux donnés externes : ce critere permet de préciser la maniere avec laquelle
le langage permet d’accéder aux données. En effet, il existe deux manieres pour le
faire :

— Le langage exige la connaissance préalable de la structure des données auxquelles
il doit accéder.

— Le langage n’exige pas la connaissance de la structure des donnés auxquelles
il doit accéder et il permet 'acces a différentes sources de données externes
indépendamment de leurs structures.

- Suivi du flux d’information : utile pour savoir si le langage permet de traduire la
dynamique du passage du flux d’information décrite dans un modele de tache.
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De cette comparaison, il est possible de déduire cing points :

- Les langages présentés auparavant partagent certaines caractéristiques. En effet, tous ces
langages abstraits ont les architectures claires qui séparent les différents composants
fonctionnels d’une interface. Cependant, ’ensemble des modeles constituant chaque
architecture differe d’une approche a une autre. UIML, UsiXML et XIML décrivent
les aspects Présentation, Domaine, Dialogue et Téaches tandis que AUIML et AAIML
se sont intéressés a la définition de la Présentation et du Dialogue. Quand a XForms,
il s’est contenté de décrire la Présentation et le Domaine.

- UIML, UsiXML, AUIML, XIML et AAIML sont tous destinés & couvrir un large éventail
de plateformes cibles. XForms parait plus restreint sur ce coté et s’intéresse plus a
décrire 'utilisateur que la plateforme. Le choix de la dimension du contexte a cibler
est fortement lié a la méthodologie adoptée par le langage. En effet, dans le cas
de XForms, la spécification de 'interface s’effectue par rapport a un utilisateur bien
déterminé, alors que pour le reste des langages présentés, la description de l'interface
est effectué d’'une maniere générique, indépendamment de tout élément du contexte.

- Bien que la majorité des langages présentés s’intéressent au modele du domaine, nous
nous apercevons que l’acces a des ressources externes des données n’est fourni que par
UIML. En effet, certains langages permettant la manipulation des données (XIML,
XForms et UsiXML) exigent la connaissance au préalable de la structure de ces
données. Par contre, UIML permet un acces a n’importe quel type de données en se
basant sur I'invocation des méthodes externes, via la partie logic, dont la mission
est d’extraire les données pour qu’elles soient exploitées, au moment du rendu de
I'interface finale.

- La traduction de la dynamique du passage du flux d’informations entre les taches ne peut
étre effectuée qu’a travers le langage UIML. En effet, la notion de variable introduite
dans la version 4.0 de UIML ! peut étre exploitable pour ce fait. Les autres langages
présentés s’intéressent uniquement a décrire les interactions entre I'utilisateur et le
systeme.

- Les outils qui accompagnent les langages abstraits jouent un role essentiel, étant donné
que certains d’entre eux permettent de couvrir le processus de conception tandis que
le role des autres peut s’étendre pour générer U'interface finale. Les langages les plus
matures au niveau outillage sont UsiXML et UIML, vu qu’ils proposent des éditeurs
du code, des outils de manipulation des différents modeles du langage ainsi que les
moteurs du rendu permettant de générer des interfaces finales. Dans un rang moins
important, se présente AUIML avec son plugin Eclipse jouant le role d’assistant, ainsi
qu'un générateur d’interface. Le reste des langages (XIML et XForms) se contentent
de proposer uniquement des éditeurs de code.

11. http ://docs.oasis-open.org/uiml/ns/uiml4.0
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Conclusion

Nous avons présenté dans ce premier chapitre une rapide introduction a I'Ingénierie dirigée
par les modeles. Cette approche que nous adoptons pour nos travaux s’inscrivant dans le
cadre de cette these étant donné sa capacité a accélérer les développements et de faciliter
leur réutilisation. Nous avons également introduit une des notions clés de notre travail
a savoir la personnalisation. Dans cette introduction, nous avons énuméré les différentes
dimensions sur lesquelles s’applique cette personnalisation et nous nous sommes intéressés
particulierement au contenu et aux différents facteurs qui I'influencent. Nous avons mis
en exergue le contexte d’utilisation, un des principaux facteurs révélés qui agissent sur la
personnalisation du contenu.

Cet intérét au contenu nous a conduit a introduire les ontologies, une des meilleures
méthodes permettant de le présenter sémantiquement. En effet, les ontologies permettent
de représenter formellement les connaissances et d’en décrire le raisonnement. Les deux
dernieres sections sont consacrées respectivement a la modélisation des taches et aux lan-
gages de description des interfaces utilisateurs. Dans chaque partie, nous avons énuméré
les formalismes permettant respectivement de modéliser les taches et de décrire les IHM et
nous avons mené également une étude comparative entre les modeles de chaque spécialité.

Pour achever cette étude bibliographique, nous présenterons dans le chapitre suivant, un
état de I’art sur les approches basées sur les modeles visant la génération des IHM sensibles
au contexte.
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Introduction

L’objectif initial des approches basées sur les modeles, nommées également approches
déclaratives, était de permettre aux personnes qui ne sont pas nécessairement des in-
formaticiens, de pouvoir concevoir et produire des IHM d’une manieére automatique ou
semi-automatique. En effet, la plupart des systémes proposent des processus guidés par
le concepteur plutot que d’utiliser une approche entierement automatique. Les approches
déclaratives sont apparues a la fin des années 80 et au début des années 90, dans le but
de simplifier le processus de création et de maintenance des IHM ainsi que de fournir un
moyen permettant aux applications de fonctionner sur différentes plates-formes en par-
tant d’un seul ensemble de modeles. Les premiers systemes a base de modeles ont présenté
plusieurs inconvénients. Plus particulierement, la création des modeles nécessaires pour
générer une interface a été un processus tres abstrait et long & mettre en place. Souvent,
le temps nécessaire pour créer les modeles dépassait le temps nécessaire pour programmer
manuellement une THM. Enfin, la génération automatique de I'interface utilisateur a été
une tache tres difficile et aboutissait souvent a des interfaces de mauvaise qualité (Myers
et al., 2000). D’apres (Gajos, 2008), dernierement, avec 1’amélioration des technologies
utilisées, ce processus de conception s’est accéléré et les approches basées sur les modeles
étaient employées pour la génération des systémes interactifs sensibles au contexte.

Dans ce chapitre, nous nous intéressons uniquement a cette derniere catégorie d’approches
et nous présentons un panel, non exhaustif, des principales approches basées sur les modeles
visant "'adaptation ou la personnalisation des THM, en considérant le contexte d’utilisation.
Pour plus de détails sur les approches a base de modeles qui ne se focalisent pas sur
ladaptation des THM (ex : (Szekely et al., 1995; Barthet et Tarby, 1996; Bodart et al.,
1996)), le lecteur peut se référer aux theses de (Tabary, 2001) et (Thevenin, 2001).

2.1 Criteres de comparaison des approches

Afin de bien étudier les travaux que nous allons détailler dans ce chapitre et pouvoir situer
notre travail parmi ces approches, nous proposons de choisir rigoureusement les criteres sur
lesquels se base cette étude. En effet, (Vanderdonckt et al., 2005) ont proposé un espace de
conception pour la prise en compte du contexte (cf. Figure 2.1). Cet espace est composé de
deux parties : la partie supérieure indique le type de variation du contexte pouvant inciter
I'adaptation de 'THM et la partie inférieure représente les éléments impliqués dans 1’adap-
tation. (Thevenin, 2001), & partir d’une collection de plusieurs taxonomies présentant des
espaces d’adaptation des IHM, a suggéré une classification sous forme de fleur décrivant
les outils de génération des ITHM multi-cibles (cf. Figure 2.2). Elle comprend cing axes :
la nature de la cible couverte par I’adaptation, le type de 'THM, les composants adaptés,
les acteurs de 'adaptation et 'intervention de ’outil dans le processus de conception. En
se basant sur les travaux précédemment présentés ainsi que sur les problématiques que
traite notre approche, nous avons identifié les criteres sur lesquels se base notre étude
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Section 2.1 — Criteres de comparaison des approches

comparative. Ces criteres ont été répertoriés en trois volets majeurs : les critéres orientés
modélisation, les criteres orientés personnalisation et les critéres orientés implémentation.

4 En respectant quoi ?
Tache -

Domaine ——

Utilisateur ——
Objet d’interaction _| Action
Support (avant)
Plate-forme _|
Environnement _|
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FIGURE 2.1 — Espace de conception pour la prise en compte du contexte (traduit

(Vanderdonckt et al., 2005))
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2.1.1 Critéres orientés modélisation

Ces criteres, permettant de décrire et de caractériser I’ensemble des modeles d’une ap-

proche spécifique, sont les suivants :

— Les modeéles de l’approche : représentent ’ensemble des modeles utilisés pour la mise en
ceuvre de 'approche indépendamment de leurs niveaux d’abstraction.

— La conformité au MDA : indique si ’approche est conforme ou pas a I'architecture MDA.

— La transformation des modéles : décrit la maniere avec laquelle s’effectue la transforma-
tion de ’ensemble des modeles de I'approche.

2.1.2 Criteres orientés personnalisation

Ces criteres servent a évaluer la réussite de 'approche en termes de mise en ceuvre de la

personnalisation. Nous avons identifié cinq criteres se résumant ainsi :

— La cible d’adaptation : permet de répondre a la question “Quoi?” posée par (Vander-
donckt et al., 2005) pour désigner 1’élément sur lequel porte I’adaptation. L’ensemble
de ces éléments a été présenté dans le chapitrel, §1.2.2.

— Les éléments du contexte : utiles pour répondre a la question “En respectant quoi?”
posée par (Vanderdonckt et al., 2005) afin de spécifier ’ensemble des éléments du
contexte & prendre en compte pendant l'adaptation de Uinterface. (Thevenin, 2001)
a qualifié ce critere par le terme “cible” qui se définit par le triplet <Utilisateur - Pla-
teforme - Environnements.

— La modélisation du contexte : indique si 'approche propose un modele de contexte et
quel est le niveau d’abstraction de cette modélisation.

— La prise en compte du contexte : accorde la possibilité de savoir la maniere avec laquelle
le contexte & été pris en compte pour la mise en ceuvre de ’approche.

— Le moment de l'adaptation : sert a répondre a la question “Quand?” posée par (Van-
derdonckt et al., 2005) afin de connaitre le moment de I’adaptation de I'THM. Cette
adaptation peut étre réalisée pendant la conception de 'THM (Design time), en temps
réel (Runtime) pendant I’exécution de 'application ou bien les deux ensemble si ’adap-
tation s’effectue pendant les deux phases.

2.1.3 Critéres orientés implémentation

Ces criteres permettent de mesurer la maturité de I’approche, au niveau technique, en

termes d’outillage proposé et en termes d’implémentation des modeles proposés. Dans le

cadre de notre étude, nous avons proposé les criteres suivants :

— Langage utilisé : représente le langage de spécification adopté par ’approche pour
implémenter ses modeles.
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— Qutillage : décrit I’ensemble d’outils proposés par chaque approche. Nous prenons en
compte ’ensemble des outils proposés de la phase de conception jusqu’a la phase de
génération de 'THM.

2.2 Présentation des approches étudiées

Dans cette section, nous allons détailler I’ensemble des approches basées sur les modeles
visant ’adaptation des IHM au contexte. Chaque approche sera étudiée et suivie d’un
tableau récapitulatif représentant une synthese de 'approche en se référent aux différents
criteres annoncés. La présentation des approches sera effectuée dans 'ordre croissant de
leur apparition.

2.2.1 CAMELEON

(Calvary et al., 2003) ont proposé dans CAMELEON un cadre de référence, pour les
approches déclaratives qui s’intéressent a la génération des IHM plastiques sensibles au
contexte. Pour les auteurs, une interface sensible au contexte présente des capacités d’adap-
tation face au changement du contexte constitué par le triplet <Utilisateur - Plateforme
- Environnements-.

Pendant le processus de génération d’interface, le cadre de référence distingue 4 niveaux

d’abstraction :

— Niveau Taches et Concepts qui décrit la sémantique de I'application du point de vue
de 'utilisateur. Les modeles utilisés dans ce niveau sont indépendants de toutes plate-
formes.

— Niveau Interface Abstraite (IUA) qui modélise I'interface d’'une maniére abstraite et
précise le dialogue entre 'utilisateur et 'interface. Deés ce niveau abstrait, le concepteur
peut décider sur le mode d’interaction (graphique, vocale, etc).

— Niveau Interface Concrete (IUC) permettant de spécifier 'THM en termes d’intéracteurs
concrets.

— Niveau Interface Finale (IUF) qui modélise I'THM finale dans une plateforme parti-
culiere.

Les modeles proposés dans CAMELEON sont répartis en 3 catégories : les modéles onto-
logiques (modele de domaine — modele de contexte — modele d’adaptation) qui forment la
base des autres modeles et qui peuvent étre instanciés, soit en modéles archétypaux uti-
lisés pendant le processus de la conception, soit en modéle observés permettant ’adap-
tation de l'interface pendant I’exécution. Le processus est défini comme étant une combi-
naison de réifications verticales et de translations horizontales : La réification permet de
passer, dans ’architecture, d’un niveau abstrait vers un autre moins abstrait tandis que
la translation permet de passer d’un contexte d’utilisation vers un autre tout en gardant
le méme niveau d’abstraction.
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CAMELEON a connu plusieurs versions et plusieurs améliorations qui se sont étalées de
Pannée 2000 jusqu’a 'année 2003. Au début, (Calvary et al., 2000, 2001) ont proposé 1’al-
lure globale de leur approche en termes de modeles et de nivaux d’abstraction. Ensuite,
dans une version révisée du framework (Calvary et al., 2002), les auteurs ont introduit la
prise en compte de l'adaptation de l'interface pendant 'exécution (le Runtime). Dans la
version suivante (Calvary et al., 2003), le modele de contexte d’utilisation a été étendu en
rajoutant la dimension “Utilisateur” aux autres dimensions du contexte, a savoir l'envi-
ronnement et la plateforme. L’architecture finale de CAMELEON est présentée dans la
Figure 2.3.

Etant donné que CAMELEON présente un cadre de référence, les modeles proposés
n’étaient pas développés et détaillés. Par conséquent, nous ne présentons pas de tableau
de synthese.
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FIGURE 2.3 — Le framework Caméleon (Calvary et al., 2003)

2.2.2 ArtStudio

ArtStudio (Adaptation par Réification et Traduction Studio) (Thevenin, 2001) est un
environnement logiciel pour le développement des interfaces plastiques multi-cible.

Il a été élaboré en se basant sur le cadre de référence CAMELEON dans une de ces
premieres versions (Calvary et al., 2001). En effet, pendant le processus de modélisation,
ArtStudio soutient le processus de réification en suivant les quatre niveaux d’abstraction
fournis par CAMELEON. Pour cette raison, plusieurs modeles ont été proposés dans
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Papproche, a savoir : le modele de concepts (en UML) ; le modele des taches (inspiré de
CTTe); le modele de la plateforme; le modele des interacteurs; le modele abstrait de
I'interface et, finalement, le modele concret de l'interface.

Comme proposé par CAMELEON,; le processus de développement est une combinaison de
réification verticale et de translation horizontale. Une réification verticale est appliquée,
entre les différents niveau d’abstraction, pour une plateforme cible particuliere, tandis que
la translation est utilisée pour exprimer le passage entre différentes cibles.

Pendant le passage de 'TUA a I'TUC, chaque élément abstrait appelé Unité de Présentation
(UP) est associé & un élément concret. La correspondance se fait en fonction des éléments
suivants :

— Le sens de l'information (Entrée/Sortie)

— Le type de l'information (Entier, Chaine de caracteres...)

Apres avoir été générée, 'TUA ne peut pas étre modifiée alors qu’apres la génération de
I'TUC, cette derniere peut étre changée. La correspondance entre intéracteurs et éléments
finals de l'interface se fait en se basant sur une fonction qui calcule le cout de I'exécution
(en prenant en compte les caractéristiques physiques de 'interface finale). L’interface finale
obtenue (IUF) est exprimée dans un code source cible.

ArtStudio fait partie des premiers environnements respectant le cadre de référence CA-
MELEON. Cependant, 'approche ArtStudio est limitée a des plates-formes graphiques
Java et des pages Web. En plus, cette approche ne s’intéresse qu’a l'adaptation de la
présentation de l'interface par rapport a la plateforme, et ce, pendant le design time. Le
Tableau 2.1 résume 'approche ArtStudio.

Selon (Sottet, 2008), le point fort d’ArtStudio réside dans la génération d’THM multi-cibles
étant donné que cette approche embarque un ensemble de régles pour choisir I'interface
la plus appropriée a la plate-forme cible. (Sottet, 2008) affirme aussi que la faiblesse de
ce systeme réside dans l'indéterminisme du choix des heuristiques de génération. En plus,
I'implémentation de I'outil ART'Studio est incomplete selon Sendin et al. (2008).
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TABLE 2.1 — ArtStudio en synthese

g Modeles de I'approche - Modele des taches

é - Modele de domaine

g - IU Abstraite

i - IU Concrete

= - TU Finale
- Intéracteurs

Conformité au MDA Non
Transformation des modeles | Ensemble de regles pour choisir I'interface la

plus appropriée a la plate-forme cible.

g Cible d’adaptation Adaptation de la présentation du contenu

é (plasticité)

= Moment d’adaptation Design time

g Eléments du contexte <Plateforme >

% Modélisation du contexte Modélisation de la plateforme en UML

oW Prise en compte du contexte | Utilisation des caractéristiques de l'interface
dans les regles de transformations.

'5 Langage de spécification XML

=z

g

EJ Outils associés ArtStudio

a

E

2.2.3 Dygimes

Dygimes (Coninx et al., 2003; Luyten et al., 2003) présente un framework permettant
de générer automatiquement des interfaces homme machine pour le domaine mobile, les
systemes embarqués et qui peut étre étendu méme pour les interfaces distribuées.

Ce framework permet une séparation de U'interface utilisateur du code d’application. Par
conséquent, en utilisant les fonctionnalités standard, l'interface qui en résulte peut étre
utilisée sur de nombreux plateformes, permettant la réutilisation souple des modeles exis-
tants.

Dygimes a utilisé le concept de la séparation des couches faisant une distinction claire
entre les modeles de mise en ceuvre de chaque couche. Le concepteur peut commencer
par un modele des taches en utilisant la notation CTT (Paterno, 1999). Ce modele peut
étre enrichi par des blocs de construction contenant ’ensemble des composants de 'in-
terface et qui sont fournis sous format Seescoa XML. Apres 'obtention d’'un modele des
taches annoté, ce dernier subit une transformation pour en déduire un modele de dialogue
permettant de décrire les transitions entre les différents états que peut prendre l'interface.
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Le modele de dialogue, qui décrit le comportement du systeme, est implémenté en utilisant
la notation Enabled Task Sets (ETSs). Ensuite, les éléments abstraits de I'interface seront
obtenus en traduisant le code Seescoa XML. Pendant le passage du niveau abstrait au
niveau concret, plusieurs facteurs peuvent étre intégrés (par exemple : les contraintes de
présentation, le profil de la plateforme ainsi que les éléments concrets de 'interfaces qui
sont disponibles). Le code généré sera ensuite interprété pour produire I'interface finale.

Dans leur architecture, les auteurs n’integrent pas la prise en compte du contexte comme
défini dans CAMELEON (Calvary et al., 2003), mais ils se contentent de la prise en compte
que de la plateforme afin d’adapter la présentation de I'interface. Tel que c’est le cas pour
CAMELEON, Dygimes présente un cadre de référence. Par conséquent, nous ne présentons
pas de tableau de synthese étant donné que les modeles proposés n’étaient pas développés.

2.2.4 TERESA

TERESA (Transformation Environment for InteRactivE Systems representAtions) (Mori
et al., 2004; Berti et al., 2004) est un environnement pour la génération semi-automatique
d’interfaces multi-plateforme et multi-modale (graphique et vocale). Le principe suivi dans
cette approche était < One Model, Many Interfaces >. Pour pouvoir mettre en ceuvre ce
principe, les auteurs ont adopté le cadre de référence CAMELEON (Calvary et al., 2003)
basé sur 'utilisation d’un seul modele de départ pour en dériver plusieurs interfaces cibles.

La modélisation commence par 1’établissement d’un modele des taches qui s’appuie sur
la notation CTT (Paterno, 2000) (cf. chapitrel, §1.5.3). Ce modele peut étre annoté et
enrichi. Ainsi pour chaque tache, le concepteur peut spécifier le concept de domaine relié et
manipulé par cette tache ainsi que la plateforme cible sur laquelle la tache peut étre réalisée.
TERESA s’appuie sur 'outil CTTE qui permet de concevoir le modele des taches. Pour
valider le modele effectué, une simulation du scénario modélisé est offerte par I'outil afin
de vérifier la cohérence et le bon déroulement des taches. Apres validation du modele des
taches, une spécification abstraite de 'interface (IUA) peut étre obtenue en transformant
celui ci. Il s’agit d’une opération semi-automatique dans laquelle I’outil analyse les modeles
des taches (taches annotées et relations temporelles). Cette analyse inclut I'utilisateur dans
le choix des heuristiques a effectuer pendant le passage vers I’AUL

Avant de générer l'interface finale, le concepteur peut obtenir la spécification concrete de
linterface (IUC) qui sera déduite du modele précédent et qui sera dépendante de la plate-
forme finale. TERESA permet au concepteur d’intervenir et d’effectuer des changements
au niveau de I'IUC. C’est seulement apres la transformation du CUI que le concepteur
peut générer son interface finale adaptée a une plateforme cible bien déterminée.. Pendant
toutes les phases de conception, TERESA s’appuie sur la notation XML, afin de sérialiser
ses modeles. (cf. Tableau 2.2).

Cette approche basée sur les modeles permet uniquement l’adaptation de I'interface (conte-
nant) par rapport a la plateforme, et ce, pendant le design time.
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TABLE 2.2 — TERESA en synthese

Modeles de ’approche - IU Abstraite

- IU Concrete

- IU Finale

- Modele des taches

- Modele de domaine

Conformité au MDA Non

Transformation des modeles | Génération assisté par le concepteur a travers
le choix de la plateforme finale et le choix des
heuristiques de transformation.

Modélisation

Cible d’adaptation Adaptation de la présentation du contenu
Moment d’adaptation Design time & Runtime

Eléments du contexte <Plateforme >

Modélisation du contexte Pas de modele fourni

Prise en compte du contexte | Prise en compte de la plateforme par
annotation du modele des taches.
Langage de spécification - CTT (Concurrent Task Trees)

- XML

- TERESA XML

Outils associés - TERESA

- CTTE (Concurrent Task Trees
Environement)

Implémentation| Personnalisation|

2.2.5 SUPPLE

SUPPLE (Gajos et Weld, 2004; Gajos et al., 2010) est une approche et un outil qui
traitent 'adaptation des interfaces comme étant un probleme d’optimisation contrairement
aux autres approches de génération automatique d’interfaces basées généralement sur des
regles de transformations.

Afin de générer des interfaces adaptées a I'utilisateur, ses préférences et ses capacités, les
auteurs ont eu recours a un ensemble de modeles : modele abstrait, modele de la plateforme
et modele des traces des évenements créés par un utilisateur.

Pour mettre en ceuvre son approche, avant la génération de l'interface, I'outil SUPPLE
teste la capacité de l'utilisateur a controler le systeme. Cette phase sert a susciter les
préférences de 'utilisateur ainsi que ses capacités physiques. En méme temps, le systeme
enregistre les traces d’interaction de l'utilisateur en calculant le colit émis pour effectuer
chaque tache. En fait, sur la base du test effectué, la personnalisation consiste & fournir a
I'utilisateur les fonctionnalités les plus fréquemment utilisées. SUPPLE fournit les modeles
suivants :



Section 2.2 — Présentation des approches étudiées 65

— La spécification de l'interface : permet une description fonctionnelle de I'interface qui
s’intéresse aux données manipulées (entiers, flottants, chaines, les booléens, dates,
heures, images, etc.) et non pas aux buts de l'utilisateur. La notation utilisée est
légerement différente du CTT. Chaque interface est constituée par un ensemble de
couples contenant 1’élément de l'interface et les contraintes subies.

— Le modele de plateforme : permet de décrire I'interface de l'utilisateur a travers les
éléments de l'interface qui sont valables, les contraintes qu’ils subissent ainsi que les
fonctions calculant 1’élément le plus convenable a 'utilisateur.

— Le modele des traces de 'utilisateur : quand 'utilisateur demande ’affichage d’une inter-
face sur une plateforme spécifique, SUPPLE cherche un compromis entre les contraintes
de la plateforme et les traces de I'utilisateur afin de choisir les éléments de 'interface
les plus appropriés a ses préférences (ceux qui nécessitent le moindre effort de la part
de T'utilisateur pendant l'interaction).

Bien que cette approche integre les préférences de 'utilisateur dans le processus d’adapta-
tion de l'interface, elle ne prend pas en compte 'environnement de l'interaction pendant
les transformations et s’intéresse uniquement a adapter le contenant et non pas le contenu
(cf. Tableau 2.3).

TABLE 2.3 — SUPPLE en synthese

Modeles de I'approche - Modele abstrait de 'interface

- Modele de I'utilisateur

- Modele de la plateforme

Conformité au MDA Non

Transformation des modeles | Etant donné que les modeles sont sous forme
de n-uplet, la transformation de ces modeles
se traite comme étant un probleme
d’optimisation.

Modélisation

Cible d’adaptation Adaptation de la présentation du contenu
Moment d’adaptation Design time & Runtime

Eléments du contexte <Plateforme - Environnement -
Modélisation du contexte Modélisation sous forme de n-uplets

Prise en compte du contexte | Effectuer un calcul entre les contraintes de
I'interface et le modele de 1'utilisateur.
Langage de spécification Notation qui ressemble & CTT (description
fonctionnelle de I'interface se focalisant sur la
nature des données manipulées)

Outils associés SUPPLE

Implémentation| Personnalisation
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2.2.6 UsiXML

En se basant sur le cadre de référence CAMELEON, les auteurs proposent un environne-
ment pour la génération des interfaces multi-plateformes, multimodales et multi-langages
et pour différents contextes d’utilisation, dans une approche de type MDA appelée UsiXML
(User interface eXtensible Markup Language) (Limbourg et al., 2005).

UsiXML fournit un haut niveau d’abstraction pour la conception des IHM, en utilisant un
ensemble de modeles impliqués dans la conception des IHM et en fournissant un langage
complet de modélisation des ITHM basé sur XML, appelé le langage UsiXML (UsiXML,
2007). Dans cette approche, les auteurs ont fourni I’ensemble des modeles suivants :

— Modele de domaine

— Modele des taches

— Modele d’interface utilisateur abstrait (AUI)

— Modele d’interface utilisateur concret (CUI)

— Modele de contexte

— Modele de transformation

— Modele de mapping

(Vanderdonckt, 2005) considere que le niveau CIM contient le modele des taches ainsi que
les concepts du domaine définis par un modele de domaine. Le niveau PIM correspond a
I'TUA définie au niveau de CAMELEON (Calvary et al., 2003) et qui représente 1’ensemble
d’éléments permettant de décrire 'interface d’une maniere abstraite. L'TUC est définie
au niveau PSM afin de décrire l'interface d’une fagon concrete a travers un ensemble
d’éléments fournit par UsiXML. Pour le passage d’un niveau a un autre, UsiXML propose
un modele de transformation facilitant la transformation d’un modele & un autre (De CIM
vers PIM, de PIM vers PSM et de PSM vers l'interface finale et inversement). Les auteurs
ont défini un modele de mapping qui contient les correspondances entre les différents
modeles de UsiXML et ils utilisent une technique de transformation de graphes pour
effectuer la transformation entre ces modeles.

De toutes les approches déclaratives permettant de prendre en charge I'adaptation des
IHM, UsiXML est considérée actuellement parmi les plus matures (Brossard, 2008; Sa-
maan, 2006) en proposant une méthodologie, un langage complet de modélisation des
IHM basé sur XML (UsiXML) ainsi qu'un nombre important d’outils permettant la mise
en ceuvre de cette approche. Le Tableau 2.4 résume UsiXML.

UsiXML explore plus la dimension plateforme que les autres dimensions, puisque son but
principal est de soutenir 'adaptation de la présentation de I'THM. En effet, le modele
de lenvironnement prend en compte uniquement trois aspects (lumiere, bruit et stress).
Le modele de l'utilisateur était limité dans les premieres versions de UsiXML (UsiXML,
2007) a quelques attributs qui décrivent I'expérience de l'utilisateur avec la plateforme.
11 vient d’étre récemment modifié afin de prendre en compte plus d’aspects (Tesoriero et
Vanderdonckt, 2010). Ce modele d’utilisateur est défini dans un méta-niveau qui nécessite
une instanciation spécifique pour chaque domaine d’application.
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TABLE 2.4 — UsiXML en synthese

g Modeles de I'approche - Modele de domaine

é - Modele des taches

g - IU Abstraite

i - IU Concrete

= - Modele de transformation
- Modeled de contexte
- Modele de mapping

Conformité au MDA Oui
Transformation des modeles | Utilise une technique de transformation de

graphes pour effectuer la transformation des
modeles.

5 Cible d’adaptation Adaptation de la présentation du contenu

g Moment d’adaptation Design time

= Eléments du contexte <Utilisateur - Plateforme - Environnement>

% Modélisation du contexte Proposition d’un modele de contexte

% Prise en compte du contexte | Prise en compte des caractéristiques de la

a¥ plateforme cible, lors du passage du niveau
CUI vers 'interface finale.

‘S Langage de spécification UsiXML

=

g

\S Outils associés SketchiXML, GrafiXML, FlashiXML,

EL QtkXML, Ideal XML, TransformiXML

=

2.2.7 Dynamo-Aid

DynaMO-AID (Clerckx et al., 2005; Cuppens et al., 2005) prévoit un processus de concep-

tion des IHM sensibles au contexte et multiplateforme ainsi qu’un outil de conception.

Cette approche se base sur le framework Dygimes. Dans ce sens, les auteurs ont amélioré
son architecture afin de permettre 'adaptation des interfaces au contexte d’utilisation.
Certains modeles ont été ajoutés et d’autres ont été modifiés. Dynamo-Aid se base sur les

modeles suivants :
— Le modele dynamique des taches

. Etant donné que les anciens modeles des taches

proposés dans Dygimes ne permettent pas la mise en ceuvre de l'intégration du contexte,
les auteurs de Dynamo-Aid ont proposé un autre modele se basant sur la notation CTT.
Ce modele permet d’annoter les taches et d’en définir des nceuds de décision. Ces nceuds
permettent, en fonction du contexte, de choisir la sous branche du modele des taches a

exécuter.
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— Le modele dynamique de dialogue : Il sert a décrire les transitions entre les différents
états que peut prendre Uinterface. Les auteurs ont gardé la notation State Transition
Network (STN) afin d’implémenter ce modele. Ce dernier est obtenu suite & une trans-
formation du modele des taches.

— Modele dynamique de I'environnement : Il permet de connaitre la maniere avec laquelle
il faut agir au moment d’un changement du contexte.

— Modele dynamique d’application : Il fait référence a la notion de service par des taches.
L’intégration d’un service consiste a 'ajouter au niveau du modele des taches et lui
associer une tache décisionnelle. Le fonctionnement de ’application change a I’apparition
ou la disparition d’un service. A partir du moment ol un service devient présent, le
modele de dialogue et d’environnement doivent changer impérativement.

— Modele de présentation : Chaque interface peut étre vue pendant tout le processus de
conception et le concepteur peut 'enrichir par d’autres éléments tels que les layouts et
les éléments de navigation.

TABLE 2.5 — Dynamo-Aid en synthese

Modeles de ’approche - IU Abstraite

- IU Concrete

- Modele dynamique des taches

- Modele dynamique de dialogue

- Modele dynamique de I’environnement
- Modele dynamique d’application

- Modele de présentation

Conformité au MDA Non

Transformation des modeles | Les heuristiques de transformations sont
propres a l'outil et ne sont pas fournis.
Durant la transformation, I'intervention

Modélisation

humaine est possible.

Cible d’adaptation Adaptation de la présentation du contenu
Moment d’adaptation Design time & Runtime

Eléments du contexte <Plateforme - Environnement >
Modélisation du contexte Pas de modele fourni

Prise en compte du contexte | Prise en compte de la plateforme par
annotation du modele des taches.

Langage de spécification -CTT
- XML
Outils associés Dynamo-Aid

Implémentation| Personnalisation
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Dynamo-Aid (Clerckx et al., 2005; Cuppens et al., 2005) présente non seulement une
approche mais aussi un outil de génération automatique d’THM sensibles au contexte
d’utilisation. Cette approche tient compte de la plateforme et de I’environnement, mais
elle omet I'utilisateur et ne s’intéresse qu’a 'adaptation de la présentation du contenant
et non a celle du contenu (cf. Tableau 2.5).

2.2.8 PERCOMOM

Les travaux de recherche (Brossard et al., 2007; Brossard, 2008; Brossard et al., 2011), qui
ont conduit a la création de la méthode PERCOMOM font partie de la réalisation d’une
plateforme de développement pour la génération d’un systeme d’information interactif
personnalisé dans le domaine du transport collectif. Pour cette raison, une architecture
globale, fondée sur une approche MDA, a été définie.

(Brossard, 2008) a défini 14 modeles répartis en modeles sociaux, modeles environne-
mentaux, modeles comportementaux et modeles d’interaction. Parmi les modeles les plus
développés de I'approche, nous citons le modéle de processus métier ainsi que le modéle
statique d’interaction. Ces deux modeles constituent le point d’entrée pour la conception
des applications étant donné qu’ils font partie du niveau CIM de I'architecture proposée.
Le modele de processus métier définit I’ensemble des taches permettant d’atteindre un but
métier. Pour sa mise en place les auteurs proposent ’adoption de la notation BPMN tout
en l'enrichissant a fin d’y intégrer des éléments de personnalisation. Le modele statique
d’interface représente une abstraction des éléments constituant l'interface avec lesquels
I'utilisateur final peut interagir.

Au niveau PIM, l'intégration et le développement d’un ensemble de services fonctionnels
)

permettent la personnalisation du contenu. Ces services vont étre utilisés aux niveau CIM

pour annoter le modele des processus métier.

Le niveau PSM de PERCOMOM a été divisé en deux sous-parties : la premiere représente
un framework pour une famille d’THM tandis que la deuxieme représente un framework
pour une THM spécifique. Pour chaque niveau, il existe un moteur de regles offrant la
possibilité d’adapter le comportement de chaque élément du framework en fonction d’un
certain nombre de criteres liés au contexte.

Pour intégrer le contexte depuis la phase de conception, "approche propose 'utilisation
des informations de contexte en tant que restrictions, annotant le modele métier développé
en BPMN. Ces restrictions seront marquées sur les arcs du modele BPMN et seront
considérées comme des conditions, pour passer d’une tache a une autre.

La deuxiéme maniere proposée dans PERCOMOM pour prendre en compte le contexte,
des les premiers stades de conception, est d’attacher aux éléments du modele statique
d’interaction, les services fonctionnels de personnalisation qui leur sont convenables.

Bien que PERCOMOM prenne en compte les différentes dimensions du contexte d’uti-
lisation tel qu'il a été défini dans (Calvary et al., 2003), aucune implémentation de ces
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dimensions n’a été proposée dans ’approche. Le Tableau 2.6 synthétise I’approche PER-
COMOM.

TABLE 2.6 - PERCOMOM en synthese

g Modeles de I'approche 14 modeles répartis en

E - Modeles sociaux

g - Modeéles environnementaux

E - Modeles comportementaux

= - Modeles d’interactions

Conformité au MDA Oui
Transformation des modeles | Comme la plupart des frameworks de

I’approche n’ont pas été créés, les regles de
transformation entre les différents niveaux de
I'architecture ne sont pas implémentés.

S Cible d’adaptation Adaptation du contenu

"é Moment d’adaptation Design time & Runtime

= Eléments du contexte <Utilisateur - Plateforme - Environnement>-

% Modélisation du contexte Pas de modele fourni

% Prise en compte du contexte | - Intégration des restrictions sur les éléments

a¥ du contexte dans le modele de processus métier
- Utilisation des services de personnalisation du
niveau PIM et leurs associations aux éléments
du modele statique d’interface.

'5 Langage de spécification XML

I

g

\% Outils associés Outil de modélisation du modele métier et du

E’* modele statique d’interaction.

=

2.2.9 Approche de (Sottet et al., 2007)

Les auteurs proposent une approche de type IDM permettant la génération des THM
plastiques(Sottet et al., 2007). Pour sa mise en ceuvre, ils définissent un ensemble de
principes a suivre : 1) Le systeéme est un graphe de modeles qui sont interconnectés; 2)
Les transformations sont des modeles et peuvent eux méme subir des transformations
pendant le runtime; 3) Le choix du Framework de mesure d’utilisabilité est libre; 4) Le
concepteur et l'utilisateur sont intégrés dans le processus de transformation des modeéles.

Pour mettre en place leur approche, les auteurs ont adopté les modeles proposés par CA-
MELEON (Calvary et al., 2003) et ont proposé une architecture permettant ’adaptation
de l'interface pendant le runtime.
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Le processus de cette adaptation est le suivant : Le manager des modeles contient un en-
semble d’observateurs pour chaque modele et des qu'un changement se produit au niveau
d’un modele (arrivée d’'un nouveau dispositif d’interaction sur le modele de plateforme ou
bien une interaction au niveau de l'interface finale...), le manager des modeles envoie une
notification au moteur d’évolution ou au moteur de re-conception (dans le cas d’un chan-
gement au niveau du modele du user). Le moteur d’évolution est constitué d’un “sélecteur
de regles” et d’'un manager de politiques. Les regles d’adaptation “adaptation rules”,
obéissent aux systeémes (Evénement - Condition — Action) : dés qu'un événement stimule
une regle, celle ci va se déclencher. Une regle est appliquée de deux manieres : soit elle
déclenche une transformation (qui sera exécutée par le moteur de transformation), soit elle
appelle une autre regle d’adaptation. Ensuite, le moteur d’évolution identifie les transfor-
mations adéquates et les politiques a suivre pour réaliser ’adaptation. Ces transformations
sélectionnées par le moteur d’évolution sont transmises au moteur de transformation pour
effectuer la transformation. Enfin, I'interpréteur du TUC/IUF utilise la nouvelle IUC pour
produire la nouvelle interface finale adaptée.

TABLE 2.7 — Approche de (Sottet et al., 2007) en synthese

Modeles de ’approche - Modele des taches

- IU Abstraite

- IU Concrete

- Modele de transformation

- Modele de contexte

Conformité au MDA Non

Transformation des modeles | Propose des regles de transformation en ATL
dont les parametres sont des éléments du

Modélisation

contexte.
Cible d’adaptation Adaptation de la présentation du contenu
Moment d’adaptation Design time & Runtime
Eléments du contexte <Utilisateur - Plateforme - Environnement -
Modélisation du contexte Pas de modele fourni

Prise en compte du contexte | Le contexte est intégré dans les regles
d’adaptation

Langage de spécification

Outils associés ATL

Implémentation| Personnalisation|

Bien que ’approche proposée permette I’adaptation de I'interface en temps réel en tenant
compte du contexte d’utilisation et en préservant son utilisabilité, les regles d’adaptation



72 Chapitre 2 : Approches a base de modéles pour l'adaptation des THM

restent non génériques étant donné qu’elles sont consacrées a des situations prédéfinies
du contexte connues a 'avance. En cas d’ajout d’un nouvel élément du contexte, il faut
ajouter aussi les regles de transformation qui lui sont spécifiques. Le Tableau 2.7 résume
I’approche ArtStudio.

2.2.10 Approche de (Hachani et al., 2009)

Les auteurs de cette approche (Hachani et al., 2009) proposent une méthode générique
pour 'adaptation des IHM sensibles au contexte. Ils suggerent I’adaptation du modele des
taches au contexte en développant des regles de transformation génériques et réutilisables
appropriées a tous les contextes d’utilisation.

Pour mettre en ceuvre leur méthodologie, les auteurs ont étendu l'approche de Sottet
(Sottet et al., 2007). Ils proposent une extension du modele des taches et définissent un
métamodele des taches adaptable au contexte. De méme, ils ont généralisé le modele de
contexte en proposant un métamodele générique de contexte. Le métamodele des taches
et celui du contexte sont compatibles avec les regles génériques de transformation qu’ils
ont définies. (cf. Tableau 2.8).

Pendant la phase de conception, I'idée est de partir d'un modele des taches et d’y identifier
les éléments fixes et variables dans le systeme. De telles taches sont appelées < des points
de variation >. Etant donné que le modele des taches proposé est adaptable au contexte, il
faut annoter ce modele (les taches variables) pendant le design time, par des éléments du
contexte en mentionnant le parametre (élément du contexte) a prendre en compte dans
la tache. Ces éléments vont servir pour se décider pendant la phase de transformation
du modele quelles sont les taches a conserver et celles a éliminer. Le modele des taches
de départ <adaptable> va étre réduit vers un autre qui est spécifique & un contexte bien
déterminé. Ce contexte est défini par un profil de contexte qui contient les parametres du
contexte. Le modele cible est obtenu en appliquant les regles de transformation génériques
développées en langage ATL sur le modele des taches annoté.

Bien que dans 'approche proposée, les auteurs effectuent une adaptation de I'interface a la
langue de 'utilisateur et a la taille de I’écran, ces deux aspects font partie de la dimension
“adaptation de la présentation” et non pas celle du contenu.
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TABLE 2.8 — Approche de (Hachani et al., 2009) en synthese

Modeles de I'approche - Modele des taches adaptable au contexte
- Métamodele de contexte
Conformité au MDA Non

Transformation des modeles | Définition des regles génériques et réutilisables
appropriées a plusieurs contextes d’utilisation.

Cible d’adaptation Adaptation de la présentation du contenu
Moment d’adaptation Design time & Runtime

Eléments du contexte <Utilisateur - Plateforme - Environnement>
Modélisation du contexte Métamodele de contexte

Prise en compte du contexte | Prise en compte des éléments du contexte par
annotation du modele des taches

Langage de spécification

Outils associés ATL

Implémentation| Personnalisation] Modélisation

2.2.11 Approche de (Bouchelligua et al., 2010)

Les auteurs ont proposé une approche basée sur IDM permettant la génération des THM
plastiques (Bouchelligua et al., 2010). L’adaptation de l'interface générée se fait en res-
pectant les différents éléments du contexte d’utilisation tels qu’ils ont été spécifiés dans
(Calvary et al., 2003) et en se basant sur la transformation paramétrée (Vale et Hammoudi,
2008).

Comme cette approche se base sur le cadre de référence CAMELEON (Calvary et al.,
2003), les auteurs ont eu recours a certains modeles découlant de ce Framework, a savoir
le modele abstrait d’interface et le modele concret d’interface.

En partant d’'un modele abstrait d’interface, la premiere transformation se base sur le
modele de I'utilisateur pour produire le modele concret d’interface du premier niveau. Ce
modele produit subit lui aussi une transformation en tenant compte des caractéristiques
de la plateforme. Et finalement, ce dernier modele supporte une derniere transformation
integrant un modele de I’environnement pour produire 'interface finale.

Dans cette approche, les auteurs fournissent les méta-modeles des différentes dimensions
du contexte, utilisées pour adapter I'interface. L’adaptation se fait pendant le design time
et elle ne considere que 'aspect présentation du contenu (contenant) et non pas le contenu.
Le Tableau 2.9 résume 'approche proposée.
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TABLE 2.9 — Approche de (Bouchelligua et al., 2010) en syntheése

g Modeles de I'approche - Modele de concepts

é - Modele des taches

g - Modele de workflow

T - IU Abstraite

= - IU Concrete
- Modele de contexte

Conformité au MDA Oui
Transformation des modeles | Développement, en Kermeta, des régles de

transformation paramétrées dont les
parametres sont des éléments de la plateforme
cible, du profil utilisateur et de
I’environnement.

g Cible d’adaptation Adaptation de la présentation du contenu

g Moment d’adaptation Design time

= Eléments du contexte <Utilisateur - Plateforme - Environnement>-

% Modélisation du contexte Proposition d’un modele de contexte

% Prise en compte du contexte | La plateforme cible, le profil d’utilisateur et

o I’environnement représentes les parametres de
la transformation paramétrée, pendant le
passage de 'TUA vers I'TUC.

.5 Langage de spécification XMI

j’fg

g

E) Outils associés Kermeta

a

E

2.3 Récapitulatif et synthese

Apres avoir présenté quelques approches basées sur les modeles et visant la personnali-
sation des IHM en fonction du contexte et apres avoir détaillé chaque approche a part,
nous proposons une synthese globale permettant de classifier et de comparer les différentes
méthodologies traitées.

Cette synthese se base sur les mémes criteres de départ proposés dans le chapitre 2, §2.1.
Dans un premier temps, nous résumons les différents aspects liés a la modélisation. Dans
un second temps, une comparaison entre ces approches sera établie selon les différents
criteres liés a la personnalisation. Finalement, nous établissons un résumé traitant la partie
Implémentation.
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2.3.1 La modélisation en synthese

Parmi les méthodes étudiées dans le chapitre 2, §2.2, certaines sont a considérer comme
des frameworks (cadres de référence) a suivre lors de la conception d’une approche d’adap-
tation des IHM basée sur les modeles, comme c’est le cas pour CAMELEON et Dygimes.
Bien que le nombre des modeles adoptés par chaque approche et leurs niveaux d’abs-
traction different d’une proposition a une autre, nous remarquons que la majorité des
approches proposées sont inspirées du framework CAMELEON. Ce cadre de référence
leur permet de définir les étapes essentielles pour le développement des IHM sensibles au
contexte, a savoir la spécification des concepts et des taches, la définition de l'interface
abstraite, I'interface concrete, et 'interface finale.

Parmi les approches qui suivent CAMELEON on peut citer (Thevenin, 2001; Mori et al.,
2004; Limbourg et al., 2005; Sottet et al., 2007) et (Bouchelligua et al., 2010). D’autres
approches ont préféré suivre le cadre de référence Dygimes pour définir leurs architectures
(ex :(Clerckx et al., 2005)). Nous avons constitué également une troisieme classe de propo-
sitions, qui ne suivent pas intégralement un framework bien déterminé mais s’en inspirés
et ont proposé leurs propres modeles (ex : (Gajos et Weld, 2004; Brossard, 2008; Hachani
et al., 2009)).

Dans un objectif de standardisation, certains auteurs on projeté leurs propositions sur une
architecture de types MDA (Limbourg et al., 2005; Brossard, 2008; Bouchelligua et al.,
2010) tandis que les autres se sont contentés de proposer des approches basées sur les
modeles qui ne respectent pas l’architecture de ce paradigme (cf. Figure 2.4). Ce nombre
limité d’approche de type MDA est expliqué par la difficulté de découpler les aspects liés
a la plateforme depuis les plus hauts niveaux de conception.

- UsiXML (Limbourg et al., 2005)
Conforme a MDA - PERCOMONM(Brossard, 2008)
- (Bouchelligua et al., 2010)

| - ArtStudio (Thevenin, 2001)

- TERESA (Mori et al., 2004)

- SUPPLE(Gajos et Weld, 2004)

- Dynamo-Aid (Clerckx et al., 2005)
- (Sottet et al., 2007)

- (Hachani et al., 2009)

Non conforme a MDA

F1GURE 2.4 — Classification des approches selon le conformité & MDA
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Le développement des regles de transformation dans une approche basée sur les modeles

permet de connaitre son degré de maturité. Dans le panel présenté dans la section

précédente, certaines approches n’ont pas implémenté de regles de transformation pour

les modeles qu’ils proposent (ex : (Brossard, 2008)). Cependant, dans le cas des approches

ou les regles de transformations ont été implémentées, la technique de transformation des

modeles varie d’une proposition a une autre :

— Utiliser les langages de transformation des modeles tels que ATL (cas de (Sottet et al.,
2007) et (Hachani et al., 2009)) et Kermeta (cas de (Bouchelligua et al., 2010)) ;

— Utiliser les techniques de transformation de graphes (cas de (Limbourg et al., 2005)) ;

— Traiter la transformation comme un probleme d’optimisation mathématique (cas de
(Gajos et Weld, 2004) ).

Les autres approches n’ont pas fourni suffisamment de détails sur la maniere avec laquelle

leurs modeles sont traités et ne proposent pas de dévoiler leurs heuristiques de transfor-

mation (cf. Figure 2.5).

Transformation basée sur - (Sottet et al., 2007)
les langages de - (Hachani et al., 2009)
transformation - (Bouchelligua et al., 2010)

& J

Transformation basée sur

e e UsiXML (Limbourg et al., 2005)

Transformation basée sur
Poptimisation - SUPPLE(Gajos et Weld, 2004)
mathématique

- ArtStudio (Thevenin, 2001)

Technique de - TERESA (Mori et al., 2004)
transformation non - Dynamo-Aid (Clerckx et al., 2005)
fournie

Pas de regles de
transformation - PERCOMOM(Brossard, 2008)
développées

_4

FicURE 2.5 — Classification des approches selon la transformation des modeles

2.3.2 La personnalisation en synthese

Comme cité auparavant, la prise en compte du contexte dans la conception des approches
basées sur les modeles est une orientation assez récente dans le domaine de la recherche
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scientifique. Chaque approche, met en ceuvre un ensemble de modeles qui favorisent ’adap-
tation de I'THM en fonction du contexte en employant différentes méthodologies.

Ainsi, afin d’implémenter leurs démarches d’adaptation, certains auteurs ont développé
leurs propres modeles de contexte a différents niveaux d’abstraction (Thevenin, 2001;
Gajos et Weld, 2004; Limbourg et al., 2005; Hachani et al., 2009; Bouchelligua et al.,
2010). Selon les besoins et les objectifs de I'approche proposée, la prise en compte du
contexte peut s’appuyer sur la totalité des dimensions éléments du contexte ou n’utiliser
qu’une seule partie. La Figure 2.6 résume cette classification.

- UstXML (Limbourg et al., 2005)
Modéle total de - (Sottet et al., 2007)
contexte - (Hachani et al., 2009)
{ - (Bouchelligua et al., 2010)

Modeéle partiel de - ArtStudio (Thevenin, 2001)
contexte - Supple (Gajos et Weld, 2004)

Modeéle de contexte non - Dynamo-Aid (Clerckx et al., 2005)
fourni - TERESA (Mot et al., 2004)

Modeéle de contexte non

développé - PERCOMOM (Brossard, 2008)

F1cURE 2.6 — Classification des approches selon la modélisation du contexte

Dans les approches basées sur les modeles produisant des IHM sensibles au contexte, cer-
tains éléments subissent I’adaptation (ou la personnalisation) tandis que d’autres modeles
influencent cette adaptation. D’apres 1’étude et I’analyse réalisées dans le chapitre 2, §2.2,
les auteurs visent majoritairement I’adaptation de la présentation de 'interface et, a notre

connaissance, I'unique proposition qui s’intéressait a la personnalisation du contenu était
PERCOMOM (Brossard, 2008) (cf. Figure 2.7).

Cependant, la maniere d’exploitation des modeles de contexte varie d’une approche a une
autre. Par conséquent, certaines propositions se concentrent sur I’annotation du modele
des taches (ex : (Mori et al., 2004; Clerckx et al., 2005; Brossard, 2008; Hachani et al.,
2009)) comme processus central pour 'adaptation, par contre d’autres propositions s’ap-
puient sur la prise en compte des éléments du contexte dans les regles de transformation
(ex :(Thevenin, 2001; Gajos et Weld, 2004; Sottet et al., 2007; Bouchelligua et al., 2010)).
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Bersonnalisatiandu| ppRcOMOM (Brossard, 2008)
contenu

\_ Y

- ArtStudio (Thevenin, 2001)

- TERESA (Mot et al., 2004)
. - SUPPLE(Gajos et Weld, 2004)
i‘i‘?é’etﬁi;‘lﬁ,ﬁed? - UsiXML (Limbourg et al., 2005)
Pinterface - Dynamo-Aid (Clerckx et al., 2005)
- (Sottet et al., 2007)
- (Hachani et al., 2009)
/‘— (Bouchelligua et al., 2010)

F1GURE 2.7 — Classification des approches selon la cible d’adaptation

2.3.3 L’implémentation en synthese

D’apres I’étude que nous avons faite et comme le montre la Figure 2.8, I’état d’avancement
et le degré de maturité varient d’une approche a une autre. Certaines approches sont
orientées conception et se contentent seulement de proposer des méthodologies et des
outils de modélisation sans avoir recours & I'implémentation de I’approche (ex : (Brossard,
2008)). D’autres approches sont plutot orientées implémentation en proposant des outils
pour spécifier leurs modeles et les mécanismes de transformation entre ces modeles (Sottet
et al., 2007; Hachani et al., 2009; Bouchelligua et al., 2010). Elles présentent une palette
complete d’outils permettant de prendre en charge les modeles de ’approche de la phase
de de modélisation jusqu’a la phase de génération des THM finales (ex : (Thevenin, 2001;
Berti et al., 2004; Gajos et Weld, 2004; Limbourg et al., 2005; Clerckx et al., 2005)).

Afin de mettre en ceuvre leurs propositions, les auteurs reposent sur plusieurs notations
pour décrire leurs modeles. Certains ont réutilisé des notations existantes avec quelque-
fois une légere extension, d’autres étaient obligés de proposer de nouveaux formalismes
spécifiques a leurs méthodologies.
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"~ ArtStudio (Thevenin, 2001)
- TERESA (Mori et al., 2004)
Outillage complet - SUPPLE(Gajos et Weld, 2004)
- Dynamo-Aid (Clerckx et al., 2005)
\ /- UsiXML (Limbourg et al., 2005)

Outils de
modélisation - PERCOMOM(Brossard, 2008)
‘ uniquement
|
Mécanisme de - (Sottet et al., 2007)
transformation - (Hachani et al., 2009)
‘ uniquement - (Bouchelligua et al., 2010)

F1GURE 2.8 — Classification des approches selon les phases implémentées

Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons présenté un état de I'art sur les approches basées sur
les modeles visant la génération des IHM sensibles au contexte. Nous avons commencé
par définir I'ensemble de criteres a travers lesquels nous avons pu étudier et analyser en
détails chaque approche. Cette étude a été suivie d’'une synthese permettant de classifier
les propositions étudiées selon différentes perspectives.

Cet état de l'art a révéler l'intérét et la capacité des approches basées sur les modeles
a générer des interfaces personnalisées ou adaptées. Cependant, il a également mis en
évidence certaines lacunes de ces approches, notamment dans la prise en compte de la
personnalisation du contenu. Généralement, ces approches s’intéressent a l’adaptation
des éléments de l'interface (champs, résolution et taille de ’écran, etc.) en se basant
sur quelques informations du contexte d’utilisation. Or, pour mettre en ceuvre la per-
sonnalisation, il est important de considérer non seulement le contenant mais le contenu
également.

Dans ce cadre, nous allons essayer, dans le chapitre suivant, de proposer une approche qui
s’inscrit dans la lignée d’ingénierie dirigée par les modeles. Notre objectif est d’intégrer
la personnalisation du contenu dans la conception des applications interactives en nous
basant sur une approche MDA et en tenant compte des informations sur le contexte
d’utilisation. Pour atteindre cet objectif, le modele de contexte et I'ontologie de domaine
sont considérés comme éléments centraux de conception et de transformations de modeles.
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Introduction

Apres la revue de littérature présentée dans le chapitre précédent, nous pouvons affirmer
que dans le domaine des IHM, la pertinence des informations fournies et leur adaptation
aux préférences des utilisateurs sont des facteurs clés de succes ou de rejet des THM. De ce
fait, la solution est de conquérir les utilisateurs en leur fournissant des systeémes personna-
lisés et adaptés a leur besoins. Alors que les approches précédemment présentées traitent
I'adaptation du contenant, nous cherchons dans ce chapitre a explorer la personnalisation
du contenu.

En outre, le Model Driven Architecture (MDA) devient un paradigme important pour
le développement des applications. Il peut étre appliqué dans plusieurs domaines, étant
donné sa capacité a réduire la complexité du processus de développement. Dans cette
lignée, nous avons défini une approche de type MDA, permettant de générer des IHM a
contenus personnalisés en mettant en ceuvre deux méthodes de personnalisation, a savoir
le remplissage automatique des formulaires et ’enrichissement des requétes.

Dans la premiere section, nous commencerons par décrire notre approche globale. Ensuite,
nous détaillerons chaque modele et la maniere avec laquelle il est intégré dans I’approche.
Et finalement, nous présenterons les différentes étapes a suivre pour passer d’un niveau
MDA & un autre, jusqu’a la génération d’une IHM finale & contenu personnalisé.

3.1 Architecture globale de approche

Nous rappelons que notre objectif principal est d’inclure la personnalisation du contenu
des la phase de conception de 'THM et d’en générer, par la suite 'THM finale, d’une
maniere semi-automatique. Afin de répondre a cet objectif et compte tenu de la revue de
la littérature présentée dans le chapitre 2, nous avons identifié les exigences suivantes :

a) La mise en ceuvre de la personnalisation du contenu.

b) La prise en compte de cette personnalisation des les premieres phases de conception
de I'THM.

c) La génération de 'THM finale, d’'une maniére semi-automatique.

En nous basant sur ces exigences, nous avons identifié les différents constituants de notre
approche ainsi que ses caractéristiques techniques. En effet, pour pouvoir mettre en ceuvre
la personnalisation du contenu (besoin (a)), nous avons déterminé, selon les travaux du
chapitre 2, la nécessité de prendre en compte I’ensemble des informations et les sources de
données sur le domaine d’application autours duquel le systeme a été développé. En plus,
il faut considérer également le contexte puisque nous cherchons a fournir a 'utilisateur
des informations pertinentes et personnalisées. Nous considérons le contexte comme étant
le triplet composé de l'utilisateur, la plateforme et 'environnement. Par ailleurs, afin
d’assurer la personnalisation du contenu, le domaine ainsi que le contexte doivent étre
liés étant donné que les informations personnalisées seront livrées selon le contexte. Par
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conséquent, nous devons définir “les relations de dépendance” qui existent entre le contexte
et le domaine d’application. Cette correspondance sera réalisée par le billet du modéle de

mapping.

Afin de répondre au besoin (b) et pouvoir prendre en compte la personnalisation du
contenu des la phase de conception, nous pouvons avoir recours a un modele des taches
qui permet de modéliser I’ensemble des interactions. Ce choix fait apparaitre une nouvelle
exigence sur la méthode a mettre en place pour inclure la personnalisation du contenu
dans le modele des taches. A cette fin, il faut d’abord définir les informations du contexte
que l'on doit considérer. Et puisque le contenu dépend du contexte, il faut modéliser le
domaine ainsi que le contexte et identifier les informations du domaine qui peuvent étre
influencées par le contexte. Un modele des taches est en général composé de ’ensemble des
taches ainsi que les informations du domaine. Dans notre cas, ces informations concernant
le domaine d’applications seront spécifiées a travers une ontologie de domaine. Enfin, pour
mieux spécifier, dans le modele des taches, la maniere avec laquelle les informations de
contexte doivent étre utilisées pour fournir de personnalisation du contenu, il est important
de définir, d’'une maniere abstraite, les éléments d’interaction dans lesquels les contenus
seront présentés. En effet, la maniere avec laquelle le contenu va étre présenté peut soutenir
la personnalisation de ce contenu.

Enfin, pour répondre a la troisieme exigence (besoin (c)), nous décidons d’explorer la piste
de l’architecture MDA (OMG, 2003), étant donné sa capacité a générer automatiquement
ou semi-automatiquement des IHM a partir d’un ensemble de modeles abstraits. Cette so-
lution est particulierement intéressante dans le cas de générations des IHM personnalisées
pouvant étre exécutées sur différents types de plateformes.

En respectant I’ensemble des exigences précédentes, nous proposons une approche de type
MDA, permettant la génération semi-automatique des IHM & contenus personnalisés. Cette
approche respecte I'architecture de MDA tel qu’elle a été proposée par (OMG, 2003) : le
CIM, comportant le modele des taches, pour décrire les interactions Homme-Machine
dans un haut niveau d’abstraction ; le PIM, pour spécifier I'THM ainsi que I’ensemble des
interactions en utilisant un langage de description d’interface utilisateur ; et le PSM, pour
projeter I'interface sur une plateforme spécifique.

Au sein de 'approche proposée, le modele de contexte, le modele du domaine et leurs
mappings ainsi que le modele d’interaction, constituent le coeur du processus de person-
nalisation du contenu. De ce fait, nous les appelons “les modéles de personnalisation”. Le
CIM est appelé Business Process Model (BPM) tandis que le PIM et le PSM sont nommés
respectivement Platform Independent Interaction Model (PIIM) et Platform Specific In-
teraction Model (PSIM). Dans I'approche proposée, le passage du CIM vers le PIM s’ef-
fectue a ’aide d’une transformation de I’ensemble des modeles du niveau CIM. Le passage
de PIM vers le PSM est mis en ceuvre via l'inclusion ou la modification des caractéristiques
spécifiques a la plateforme cible. Par conséquent, nous avons préféré appeler cette étape
une “tramsition” au lieu de transformation tandis que le passage du PSM vers le code
source est appellé “génération” étant donné que nous générons le code de 'THM finale.
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La Figure 3.1 résume 'architecture globale de ’approche proposée. Dans les sections sui-
vantes nous détaillerons les modeles de chaque niveau ainsi que le passage d’un niveau a
un autre.

Modeles de personnalisation

\

4-~--p Ontologie
Mapping de domaine "~

Utilisateur Modele ] d l

Modéle de contexte Annotation

CIM

d’'mnteraction

Environnement Business Process Model

(BPM)

I;iateforme

k / Transformation

Platform Independent Interaction Model
(PIIM)

PIM

Transition

Platform Specific Interaction Model
(PSIM)

Génération

Code source

FIGURE 3.1 — Architecture globale de ’approche proposée

3.2 Les modeles de personnalisation

3.2.1 Le modele de contexte

Tel que mentionné précédemment, notre objectif est de générer des IHM & contenus per-
sonnalisés en nous basant sur une approche de type MDA. Afin de permettre une meilleure
productivité et de promouvoir la prise en compte du contexte des les premieres phases de
conception, il est essentiel d’utiliser un modele de contexte générique qui peut étre utilisé
dans la conception de toute interface indépendamment du domaine et de la plateforme
d’interaction. Cependant, ce modele de contexte doit étre, au méme temps, suffisamment
détaillé pour permettre la mise en ceuvre de la personnalisation du contenu, et prendre en
compte les informations d’un domaine spécifique. La principale difficulté dans la définition
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d’un modele de contexte est de trouver un compromis entre la généralité et la spécificité
du modele de sorte que le modele proposé soit, d’'une part, réutilisable dans la conception
de plusieurs interfaces utilisateur, d’autre part, adapté a différents domaines d’application.

Notre premiere idée était de réutiliser un modele de contexte existant. Pour cela, nous
avons effectué une revue de la littérature de 18 propositions de modélisation de contexte.
Ensuite, nous les avons classées en trois groupes, compte tenu des dimensions du contexte
telles qu’elles ont été définies par (Calvary et al., 2003), & savoir 1'utilisateur, la plateforme
et environnement.

Le premier groupe se réfere aux propositions qui ne tiennent compte que d’une seule dimen-
sion de contexte. Ce sont les modeles contextuels qui mettent I’accent sur 'utilisateur, son
profil, ses intéréts, etc (UMO, 2003; Rousseau et al., 2004; Kostadinov, 2008). 11 existent
également ceux qui détaillent les platesformes (FIPA, 2001) et leurs relations avec I'envi-
ronnement (W3C, 2009a), ou bien qui mettent 'accent sur 1’environnement, compte tenu
des informations sur la localisation de l'utilisateur (Becker et Diirr, 2005) et le temps
(Hobbs et Pan, 2006).

Le second groupe retient les propositions qui considérent la totalité des dimensions mais qui
sont dédiées a un domaine spécifique ou une technologie particuliere. Ces modeles doivent
étre détaillés pour répondre aux besoins spécifiques d’un domaine bien déterminé. Dans
ce groupe, nous pouvons citer les modeles proposés dans les domaines de 'informatique
ubiquitaire (Chen et al., 2004; Lin et al., 2005), des maisons intelligentes (Kim et Choi,
2006), des applications mobiles (Schmidt et al., 1999; Korpipaa et al., 2003; Weibenberg
et al., 2004) et des applications de commerce électronique (Taconet et Aoul, 2008).

Enfin, le troisieme groupe, s’appuie sur les modeles qui sont indépendants du domaine, et
qui contiennent les trois dimensions de contexte ('utilisateur, ’environnement et la pla-
teforme). Cependant, ces modeles ne sont pas bien détaillés. Par exemple, (Preuveneers
et al., 2004) incluent la définition d’un profil de l'utilisateur dans la dimension utilisateur,
mais ne définissent pas les éléments a considérer dans ce profil. (Wang et al., 2004) et
(Arabshian et Schulzrinne, 2006) ont proposé des ontologies de haut niveau d’abstraction,
qui devraient étre associées a un domaine d’intérét spécifique. Enfin, dans le cadre du
projet UsiXML (Limbourg et al., 2005; UsiXML, 2007), les auteurs explorent la dimen-
sion plateforme plus que les autres dimensions, étant donné qu’ils visent principalement,
I'adaptation des IHM. Leur modele de ’environnement prend en compte seulement trois
aspects (la lumiere, le bruit et le stress). Le premier modele de 1'utilisateur proposé dans
le cadre de UsiXML est limité a quelques attributs qui décrivent I’expérience de I'utili-
sateur avec la plateforme. Il a été récemment modifié par (Tesoriero et Vanderdonckt,
2010), pour tenir compte des éléments qui influencent une interface utilisateur. Cela se
fait selon deux niveaux d’abstraction : un niveau des éléments ou le concepteur définit
les caractéristiques des utilisateurs qui sont pertinents pour le domaine d’application ; un
niveau profil qui décrit ces caractéristiques en fonction des situations rencontrées lors de
I'exécution. Bien que cette méta-modélisation offre une flexibilité dans la définition de la
dimension utilisateur, elle nécessite encore un effort supplémentaire pour définir toutes les
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caractéristiques pour chaque nouveau domaine d’application.

Toutefois, tel que présenté précédemment, nous pouvons remarquer que les modeles de
contexte proposés sont soient tres génériques d’une maniere a rendre difficile la personna-
lisation du contenu, soit trés spécifiques pour un domaine particulier ou pour une unique
dimension de contexte. Ceci rend difficile la réutilisation de ces modeles pour différentes
applications.

Par conséquent, nous avons jugé meilleur de définir notre propre modele de contexte, en te-
nant compte des propositions précédemment présentées. Pour élaborer cette modélisation,
nous avons considéré trois étapes nécessaires :

1. Analyser tous les concepts et les propriétés des 18 modeles de contexte étudiés.

2. Classer ces concepts et propriétés dans des catégories en fonction de leurs sens
sémantiques.

3. Organiser ces catégories autour des trois dimensions principales du contexte : I'uti-
lisateur, la plateforme et ’environnement.

Etant donné que les modeles que nous utilisons pour élaborer notre proposition sont définis
en anglais, les concepts et les attributs de notre modele de contexte seront exprimés en
anglais.

Les sous-sections qui suivent présentent les modeles d’utilisateur, de la plateforme, et de
I’environnement.

3.2.1.1 Le profil de "utilisateur

En analysant les concepts de la littérature étudiée, nous organisons le profil de 'utilisateur
en cinq grandes catégories qui décrivent l'utilisateur lors de son interaction avec la pla-
teforme (cf. Figure 3.2) : demographic information, contact information, user preferences,
user state et user abilities & proficiencies.

Dans la littérature, certains auteurs (Kostadinov, 2008; UMO, 2003) distinguent entre
Contact information et User demographic data et d’autres (Rousseau et al., 2004; Lin
et al., 2005; Preuveneers et al., 2004) les composent. Par souci de clarté, et en suivant la
premiere lignée, nous avons défini les classes suivantes :

1. La classe Contact information contient les données personnelles de I'utilisateur. Ces
données peuvent changer au cours du temps;

2. La classe Demographic information contient les données de base de l'utilisateur qui
ne changent pas généralement ;

3. La classe Preference représente les préférences de I'utilisateur ainsi que ses intéréts.
Certaines approches utilisent uniquement le terme preference (Kostadinov, 2008;
Preuveneers et al., 2004; UMO, 2003), tandis que d’autres (Rousseau et al., 2004)
utilisent le terme interest. Bien qu’il y ait la possibilité d’utiliser des types complexes
pour exprimer ces préférences tels que ceux proposés par (Kostadinov, 2008), nous
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avons choisi les préférences unitaires et simples, composées d’un seul attribut avec
un type booléen afin d’indiquer si l'utilisateur préfere ou pas un élément spécifique ;

4. La classe User State présente 1’état de I'utilisateur lors de I'interaction avec I'THM.
D’apres la littérature, cet état peut étre émotionnel, physiologique (Schmidt et al.,
1999; UMO, 2003) ou peut étre une activité pratiquée par I'utilisateur (Kim et Choi,
2006; Korpipaa et al., 2003). Nous n’avons pas inclus I’état émotionnel dans notre
modele, car il est rarement utilisé pour décrire 'utilisateur ;

5. Et enfin, la classe Ability & Proficiency permet de décrire ’ensemble de connais-
sances de l'utilisateur, de ses compétences et de ses capacités. Cette classe est une
adaptation de celle proposée dans (UMO, 2003).

Le Tableau 3.1 représente ’ensemble des concepts identifiés dans les 18 propositions
étudiées, répartis sur les cinq classes décrivant le profil de 'utilisateur.

TABLE 3.1: Les concepts identifiés caractérisant le profil uti-

lisateur
Classe Concepts Référence
Contact Family name, address, e-mail, phone / fax

Kostadinov, 2008)

information | number

Kostadinov, 2008),

(
Name (
(Weibenberg et al., 2004)
(
(

Contact Information/detail (city, country,
email, family name, fax/ phone number,
full name, postal code, street)

Date of birth, occupation, children,

UMO, 2003),
Rousseau et al., 2004)

(Kostadinov, 2008)

Demogra- revenue, marital status

phic Demographics (age, age group, birthday,

information | birthplace, salary, employment, family (UMO, 2003)
status, first language, gender, wealth)

Lin et al., 2005),

Gender EKostadinov, 20())8)
Affiliation (Rousseau et al., 2004)
Preference (interface preference, privacy (UMO, 2003)
preference) '

Movie preference, music preference, news
Preferences | preference
Preference profile

Kim et Choi, 2006)

(

(Preuveneers et al., 2004)
(Weibenberg et al., 2004),
(Kostadinov, 2008)
(
(
(

Simple preference, complex preference

UMO, 2003),

Interest Rousseau et al., 2004)

Interests (Olympic, shopping, sightseeing,

entertainment ) Weibenberg et al., 2004)
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First Language, Second Language,
Knowledge, Computer skills, Reading
skills, writing skills, typing skills

(UMO, 2003)

Career

(Lin et al., 2005)

Language read — language spoken —

Emotional state (anger, anxiety, disgust,
happiness, sadness)

Mental State (depression — irritation —
nervousness — psychopathy — trauma )

Ability & . Weibenberg et al. (2004)
. language written

Proficiency -
Competency (Skills, knowledge), (Rousseau et al., 2004)
Qualifications R
Habits (Schmidt et al., 1999)
Author, developer, learner, reader,
teacher, user, ... (UMO, 2003)
Profession (Kostadinov, 2008)
Abilities, disabilities (Rousseau et al., 2004)
Ability and Proficiency (ability to talk, to
drive, to hear, to see ...) (UMO, 2003)
Physiological State (blood pressure,
injury, respiration, temperature , ...)
Motion (lying, going up stairs, sitting, (UMO, 2003)

User State standing, walking)

Emotional state - biophysiological
conditions

Schmidt et al., 1999)

Activity (Sleeping, Watching TV,
Cleaning, Getting Up)

Kim et Choi, 2006),
Preuveneers et al., 2004),
Weibenberg et al., 2004),

Korpipaa et al., 2003),
Wang et al., 2004)

Mood

(
(
(
(
(Rousseau et al., 2004),
(
(
(

Preuveneers et al., 2004)

D’apres le tableau précédent, nous pouvons constater que certaines classes du profil utili-
sateur peuvent étre communes & tous les domaines (Contact information et Demographic
information) tandis que d’autres dépendent directement du domaine d’application et ne
peuvent pas étre génériques (Preferences, Ability & Proficiency et User State). De ce fait,
les concepts relevés ne peuvent pas étre exhaustifs pour couvrir la totalité des domaines et
nous devrons donc généraliser la dimension utilisateur dans un méta-niveau d’abstraction
qui pourrait étre instancié et prét a l'utilisation dans la modélisation des taches.

En tenant compte de cet aspect, les classes Preference, User State et Ability € Proficiency
seront présentées sous la forme de métamodeles qui doivent étre instanciés pour chaque
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domaine avant de commencer la conception des IHM. La Figure 3.2 montre notre modele
de profil utilisateur proposé. Il contient deux parties : une partie instanciable (M1) qui
dépend du domaine d’application et une partie statique (M2) applicable a tout domaine.

UserProfile
—
0.1
=
0.1 = o
UserState Ability&Proficiency 8 —
S g
[ B
- Q
= g
0.1 . ,..: )
=
Preference Activity Physiological_State Ability Skills E -
°.¥
- u 9 ~ - m‘-' £
. 0.+ 3]
0.* 0 0.* =9
—
Category Property
0..* - Name :Sting g - Name : String
- Type :DataType
0.*
UserProfile
o
# ) S 2
8 —_
< O
1.4 1.4 v 2
= T
Demographic Information Contact Information =B
- User_Id vint - House_Number rint = n= E
- Name : String - Street : String = @
- Family_Name : String - City : String - L
- Gender : String - Postal_Code cint b= =
- Age int « Caniry  String e 5
, : - S
- BirthPlace : String - State : String =N
- FamilyStatut : String - Telephone_Number : int ~
- Employment : String - E_mail : String
- Fax_Number Lint

FIGURE 3.2 — Le profil utilisateur proposé

Afin d’obtenir le modele utilisateur final, nous devons d’abord instancier la partie instan-
ciable, selon le domaine d’application. La Figure 3.3, introduit un exemple d’instanciation
du modele M1 permettant de définir un modele de profil utilisateur spécifique au domaine

du transport en commun.

Ensuite, nous devons associer la partie obtenue avec la partie statique. Le modele final
obtenu permet de décrire le contexte pour un domaine spécifique (dans le cas de cet
exemple, le domaine de transport). Dans la Figure 3.4, nous présentons une partie de
ce modele. Par souci de clarté, nous avons simplifié la notation précédente. En effet, les



UserProfile
8.1
Kariot 07 ability&Proficiency
0.1 A
Preference Activity Physiological_State Ability Skills
Category: Culture  Category: Travelling Category: DailyActivity Category: Body _ Category: Physical Category: Sport
- Name :Culture - Name :Travelling - Name : DailyActivity - Name :Body - Name :Sensonal - Name : Sport
- Property: Books Property: TGV Property Walking Property: Injury " Propety ToWalk Property: FootBall
- Name : Books - Name : TGV - Name :Walking - Name : Injury « - Name :ToWalk - Name : FootBall
- Type :Boolean - Type :Boolean - Type :Boolean - Type :Boolean - Type :Boolean - Type :Boolean
Property: Mmiels Property: Bus Propery: Sitting Property: Faﬁgne Property: ToSee Property: Tennis
- Name : Movies - Name : Bus - MName :Sitting - Name : Fatigue - Name :ToSee - Name : Tennis
- Type :Boolean - Type ! Boolean - Type :Boolean - Type : Boolean - Type : Boolean - Type :Boolean

Fi1GURE 3.3 — Exemple d’instanciation du profil utilisateur
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catégories sont modélisées par une classe et les propriétés de celles ci sont représentées
comme des attributs.

UserProfile
> 4 -
40N
Demographic Information Ability&Proficiency
- User_ld cint
- Name : String
- Family_Name : String =
- Gender : String Abllity
- Age tint - ToDrive : Boolean
- BirthPlace : String Preference - ToHear :Boolean
- FamilyStatut : String - ToSee :Boolean
- Employment : String - ToWalk :Boolean
Skills
Contact Information UserState - Reading : String
- House_Number sint - Computing : String
- Street : String - Writing : String
- City : String
- Postal_Code sint
- Country : String Food —
- State : String - Oriental_Food : Boolean Aciivity Physiological_State
- Telep!'lone_Nun'ber :intl - Frensh_Food : Boolean - Lylng ElBoolean - Fatigue : Boolean
- E_mail : String - Local_Food :Boolean - Walking int - Injury  :Boolean
- Fax_Number sint - Sitting : Boolean
- Goingupstairs : Boolean
Culture Travelling - Goingdow nstairs : Boolean
- Books :Boolean
- Tchating : Boolean
- Movies :Boolean
- Music  :Boolean
p TN\hIJseum f;g:::: Air_Travel Road_Travel Cruising Train
Sport ~ PRane :Bociesn _ Car :Boolean - Boat :Boolean - TGV fBooIean
- Bus :Boolean - Ter : Boolean
_ Moto :Boolean - Corail : Boolean
. - ID_TGV :Boolean
- Thalys :Boolean
- Eurostar : Boolean
Fighting_Sport Ice_Sport Cycling Motor_Sport Athletic_Sport Collective_Sport
- Box : Boolean - Hockey :Boolean - BMX : Boolean - Formula1 : Boolean - Walking :Boolean - Football : Boolean
- Karate : Boolean - Dance :Boolean - Track_Cycling :Boolean - Karting  : Boolean - Marathon : Boolean - Handball :Boolean
- Judo : Boolean - Rally : Boolean - Sprint  :Boolean - Basketball : Boolean

Taekundo : Boolean

FI1GURE 3.4 — Un profil utilisateur spécifique au domaine des transport en commun

3.2.1.2 La plateforme

Cette dimension est nécessaire car elle décrit la plateforme que l'utilisateur utilise pour
interagir avec 'THM. D’apres (FIPA, 2001; Preuveneers et al., 2004; UsiXML, 2007; Kos-
tadinov, 2008; W3C, 2009a), la classification usuelle pour décrire une plateforme est de
différencier entre la partie matérielle (hardware) et la partie logicielle (software), comme
présenté dans les propositions étudiées dans le Tableau 3.2.
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TABLE 3.2 — Les concepts identifiés caractérisant la plateforme

Catégorie | Concepts Référence
Operatcmg system (Win Mobil, Symbian, Taconet et Aoul, 2008)
Android)

Software API, RuntimeEnvironment W3C, 2009a)

OS (name-vendor-version)

Preuveneers et al., 2004),

(
(
(FIPA, 2001),
(
(UsiXML, 2007)

Software (name, edition, version), virtual
machine, middleware, rendering engine,
operating system

(Preuveneers et al., 2004)

Hardware

(Taconet et Aoul, 2008),
(FIPA, 2001),

Memory, CPU (Preuveneers et al., 2004),
(W3C, 2009a)
. (Taconet et Aoul, 2008),
Connection

(FIPA, 2001)

Display (resolution)

Keyboard type (Numeric, qwerty , Touch
screen)

Network Interface (3G, WIFI, Bluetooth)

(Taconet et Aoul, 2008)

Ul-screen
(width-height-unit-resolution-color)

Connection (information-QOS information)

(FIPA, 2001)

Network

(Lin et al., 2005),
(Preuveneers et al., 2004),
(Wang et al., 2004)

Resource (Power — memory — CPU —
storage — network)

(Preuveneers et al., 2004)

File format

(Kostadinov, 2008)

NetworkEntity (NetworkMode —
NetworkSupport — NetworkTechnology )

(W3C, 2009a)

Screen Width — Screen Hight — Screen Size
Char - Max Screen Char - Is image capable
- Pointing device — Has Touch Screen -
Storage Capacity

(UsiXML, 2007)

Surrounding resources for computation

(Schmidt et al., 1999)

En nous basant sur l'ensemble des travaux présentés dans le Tableau 3.2, nous avons
défini notre modele de la plateforme (cf. Figure 3.5) qui se compose principalement des
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deux parties matérielle (hardware) et logicielle (software). La partie matérielle décrit tous
les aspects physiques de la plateforme et elle est composée de quatre sous-parties telles
qu’elles sont définies par (Taconet et Aoul, 2008), (FIPA, 2001) et (Preuveneers et al.,
2004) :

- Memory : pour spécifier la taille de la RAM (Random Acess Memory) de la plate-forme.

- CPU : pour représenter le processeur embarqué dans la plateforme ainsi que sa vitesse.
Cette information peut étre utile dans le but de savoir si la plateforme cible peut
exécuter ou non l'interface utilisateur.

Network : pour fournir des informations générales sur les caractéristiques du réseau
installé sur la plateforme. Nous pouvons exploiter cette information pour déterminer
si la plateforme a la capacité d’étre mobile ou non (dans le cas d’une connexion Wi-
Fi, par exemple).

User interface : pour indiquer la diemnsion (hauteur et largeur) de linterface utilisateur
ainsi que sa résolution d’image. Ce type de fonctionnalité est important a prendre en
compte étant donné qu’elle agit directement sur I’adaptation de la taille des éléments
de l'interface.

La partie logicielle de la plateforme se compose de quatre sous-parties telles qu’elles sont
définies par (Preuveneers et al., 2004) :

- Virtual machine : pour décrire I’ensemble des environnements d’exécution que contient
la plateforme. Nous pouvons exploiter cette information afin d’avoir un code portable
(par exemple, Java), ou il est important de savoir si la plateforme contient la machine
virtuelle adaptée pour I'exécuter (par exemple, Java VM).

Application system : pour spécifier 'ensemble des applications installées sur la plate-
forme.

Operating System (OS) : pour introduire le systéme d’exploitation avec lequel la plate-
forme fonctionne. Cette information est essentielle afin de vérifier la compatibilité
avec l'application puisque certaines bibliotheques du systeme d’exploitation pour-
raient étre nécessaires pour l'exécution de certains programmes.

Rendering engine : pour décrire le moteur du rendu qui peut interpréter un code source
pour générer des interfaces finales appropriées. Pour le modeéle que nous proposons,
de telles informations font partie des plus importantes, étant donné que nous tra-
vaillons dans le cadre de 'IDM, ou la plateforme cible doit interpréter le code source
généré automatiquement.
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Platform File
Memory - Type : <<EnumType>>

FileType : String

- Amount sint - PlateformDescription : <<InfoDescription>> - Input - Boolean
- Unit : String - Serial_Number : String - OutPut :Boolean
- UsageType : String ‘ . T
L <<Resolution>> 0.*
o.f i - Width :int
A - - Height :int
Hardware
<<EnumType>> 11
‘ ~~ - Laptop : String Software
<<InfoDescription>> - PC : String
- Nom :String - PDA : String
- Vendor : String - CellPhone : String ‘ ’ ‘ Q‘
- Version : String - TouchScreenMonitor : String 0.*
0.*
Application System 0.*
User Interface - ASinformation : <<infoDescription>>
- Width cint
- Height sint Rendering Engine 0.*
- Unit : String - REInformation : <<InfoDescription>>
- UIResolution : <<Resolution>>
- Color : Boolean os
0.* - OSInformation : <<InfoDescription>> 0.*
CPU r = 5
- Speed : Integer 0.* Netw ork .Vlrtual Machine -l
- Unit  : String - InfoNetwork : <<InfoDescription>> - VMinformation : <<InfoDescription>>

FI1GURE 3.5 — Modele de plateforme proposé

3.2.1.3 L’environnement

Cette dimension du contexte décrit toutes les informations sur ’environnement dans lequel
I'interaction entre 'utilisateur et la plateforme se fait. La plupart des informations liées
a lenvironnement sont dynamiques et peuvent avoir un impact sur le contenu présenté
a l'utilisateur. L’état de D'art traitant cette dimension (Korpipaa et al., 2003; Preuve-
neers et al., 2004; Arabshian et Schulzrinne, 2006; Kostadinov, 2008) détermine plusieurs
concepts qui permettent de caractériser I’environnement. Le Tableau 3.3 résume ’ensemble
des concepts identifiés pour décrire la plateforme.
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TABLE 3.3 — Les concepts identifiés caractérisant I’environnement

Catégorie | Concepts Référence
Location (IndoorSpace — OutdoorSpace) (Wang et al., 2004)
Geometric (GPS), Symbolic (Becker et Diirr, 2005)
Buildi.ng {Indoors, Outdoors}, GPS (Korpipaa et al., 2003)

Location Location
Country, City, zip code, longitude, latitude, | (Arabshian et
coordinates Schulzrinne, 2006)
Geographical place (street, city, province, (Kim et Choi, 2006)
country)
Geocordinates, UTMCoordinates,
WGS84Coordinates, Geographical (W3C, 2009a)
Coordinate Reference System
Relative, absolute (Preuveneers et al., 2004)
Loc'a‘.mon (absolut.e position, relative (Schmidt et al., 1999)
position, co-location)

(Arabshian et
Time Time Schulzrinne, 2006),
(Korpipaa et al., 2003)

TemporalEntity, Interval, Instant,
DurationDescription, TemporalUnit (Hobbs et Pan, 2006)
Sound : Intensity {Silent, Moderate, Loud}
Light : Intensity {Dark, Normal, Bright}
Light : Type {Artificial, Natural}
Light : Source Frequency {50Hz, 60Hz, Not | (Korpipaa et al., 2003)
Available}

Environmen-| Temperature {Cold, Normal, Hot}

tal Humidity {Dry, Normal, Humid}

Condition Sound : Type {Car, Elevator, Rock Music,

Classical Music, Tap Water, Speech, Other
Sound }

Temperature Value

(Taconet et Aoul, 2008),
(Kim et Choi, 2006),
(Preuveneers et al., 2004)

Lighting

Noise

(Lin et al., 2005),
(Preuveneers et al., 2004)

IsNoisy — IsStressing — LightingLevel

(UsiXML, 2007)

Humidity — Pressure - Environmental
condition

(Preuveneers et al., 2004)

Physical conditions (noise, light, pressure,
temperature, acceleration)

(Schmidt et al., 1999)
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Sur la base de ces informations, nous avons proposé le modele de I'environnement sui-

vant (cf. Figure 3.6). L’analyse de la littérature nous a permis d’identifier deux classes

principales :

- La premiere, nommée location, se réfere a l'endroit ou se trouve l'utilisateur au mo-
ment de U'interaction. Cet endroit peut étre décrit d’'une maniere déterministe grace
a l'utilisation des données géométriques (telles que les coordonnées GPS, ville, rue,
etc) ou par le biais par rapport données symboliques vers un autre emplacement
géométrique (geometric) (en face, a coté de, ...) tel que proposé dans (Becker et
Dirr, 2005). (Li et al., 2007), affirment que parmi les défis auxquels font face les
concepteurs des applications sensibles au contexte, on trouve le changement de I'en-
vironnement d’une maniere dynamique.

- La seconde considere le temps (time), qui décrit le moment de I'interaction avec la plate-
forme (Arabshian et Schulzrinne, 2006; Korpipaa et al., 2003; Hobbs et Pan, 2006).
Par analogie avec la localisation, I’heure pourrait étre décrite d’'une maniere exacte
(exact time) (année, mois, jour, etc) ou (symbolic time) d’une maniere symbolique
(par exemple 1'été, les vacances scolaires, etc).

Mis & part le lieu et I'heure de l'interaction, certains auteurs (Korpipaa et al., 2003; Lin

et al., 2005; Preuveneers et al., 2004; Kim et Choi, 2006; Schmidt et al., 1999) incluent

des informations supplémentaires pour décrire I'environnement (comme la météo, bruits,

etc). Cette information supplémentaire liée & ’environnement a été intégrée dans notre

modele sous forme d’une classe nommée Environmental Condition.

& Environment

0.1 A N
Location ‘ 0.1
Env ironmenﬁl Condition
0.*
Geometric Time
- GPS_Cordinates : <<Cordinates>> Weather
- Country : String - Statut : String
- City : String - Temperature :int
- PostalCode sint Exact Time - Humidity : String
- Street : String | - Minute :int - Pressure cint
- Number : String 0.* - Hour int
0 v - Day sint
- - Month :int Symbolic Time
- Year int
Symbolic = P -
- Symbolic_Relationship_Type : String 0.1 xira Information
- Sound : String
- Light :String
- Noise :String
0..*
<<Cordinates>> Events |
- Longitude :int Event
- Latitude  :int - Event_Description : String

FI1GURE 3.6 — Modele de I'environnement proposé
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3.2.2 Le modele de mapping

Une fois le modele de contexte défini, il est important de définir de quelle fagon il sera
utilisé durant la phase de conception des IHM, pour mettre en ceuvre la personnalisation
du contenu. Nous pensons que le domaine d’application est intimement lié au contexte. Par
exemple, une interface utilisateur nécessitant un ensemble d’informations sur 'utilisateur
peut avoir recours au modele de contexte utilisé par le systeme (& partir du profil de
I'utilisateur inclus dans le modele de contexte).

La question a laquelle il faut répondre est de savoir comment on peut lier le modele de
contexte a un domaine d’application spécifique. Nous rappelons que le modele du domaine
représente le vocabulaire utilisé pour définir ’ensemble des entrées/sorties a travers 'inter-
face utilisateur. Comme nous l'avons décrit précédemment dans le chapitre 1, le modele de
domaine peut étre défini a travers un diagramme de classes, un modele entité-association,
ou a travers une ontologie de domaine. Dans le cadre de cette these, nous avons choisi de
définir le vocabulaire de 'application a travers I'utilisation des ontologies du domaine en
raison de leurs capacités a caractériser la sémantique du domaine.

Etant donné que le domaine est décrit a travers une ontologie, nous nous sommes penchés
a chercher un moyen pour identifier une relation entre les éléments de ’ontologie et ceux du
modele de contexte. Pour remédier a ce probleme et a partir d’une analyse de ces éléments,
nous avons établi un ensemble de correspondances entre les deux modeles, que nous avons
incarnées dans un modele, appelé le modéle de mapping. Le métamodele définissant ce
modele de mapping est décrit dans la Figure 3.7. Nous avons défini trois types de map-
pings :

- Mapping direct : lorsqu’un concept de 'ontologie représente exactement la méme
information présente dans le modele de contexte, sachant que parfois il peut étre
exprimé avec un nom différent. Cela signifie que 1’élément du contexte et I’élément de
I'ontologie de domaine ont la méme signification sémantique. Cette correspondance
est faite pour n’importe quel attribut dans le modele de contexte qui n’est pas de
type booléen (par exemple, I’age, le nom de 'utilisateur, etc);

- Mapping indicatif : lorsque les informations du contexte indiquent la présence ou
I’absence de certaines informations. Ce type de mapping est similaire au mapping
direct, sauf que dans ce cas, I'attribut du contexte doit avoir le type booléen ;

- Mapping indirect : lorsque certains éléments du modele de contexte pourraient avoir
une influence indirecte sur un élément de domaine. Pour définir un mapping indirect,
le concepteur doit vérifier s’il y a des informations dans le modele de domaine qui
pourrait changer en fonction des données modélisées dans le contexte.

Nous notons que les mappings s’appliquent entre les concepts ou les attributs de I'ontologie

de domaine d’une part, et entre les attributs du modele de contexte d’autre part, et qu’il

peut y avoir des éléments (concepts ou attributs) qui ne sont dotés d’aucun mapping.

Nous signalons également la possibilité de réutilisation des mappings, étant donné qu’une

ontologie de domaine est généralement utilisée pour plusieurs applications dans le méme

domaine. Des exemples de mappings seront présentés dans le chapitre 5.
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<o Context_Concept Referencea Concept
MappingSIyES - Context_Concept_Name : String
- Direct - string ‘ 1.1
- Indirect  :string 0.1 Source_Concept
- Indicative : string ContextConcept -
L= 1.*
Relationship_Source Relationship_Destination
Mapping 0.* Context_Concept_RelationShip
- MappingType : Mapping_Type Incoming_Mappings - Context_Concept_RelationShip_Type : string
- Mappingld  : string 1.1 - Context_Concept_RelationShip_Name : string
0.* - Low erBound sint
Target
0.* Attributes » :
OutGoingMappings UpperBound : float
Context_Attribut
- DataType : string
- Context_Attribute_Name : string
1.1 - Value - string
Source
Ontology_Element 1.1
- Ontology_Element_Name : string Referenced_Element
Domain_Ontology_Concept
1.1
‘ Source_Element -
Relationship_Destination
p.1
Ontology_Concept Ontology_Concept_RelationShip
Ontology Attribut 1. - Ontology_Concept_RelationShip_Type : string
0.* g RelationShip_Source - Ontology_Concept_RelationShip_Name : string
Attrit - Ontology_AttributName : string - Low erBound “int
ributs . i
- DataType : Data_Type - UpperBound : float

FIGURE 3.7 — Métamodele de mapping entre le contexte et ’ontologie de domaine

Dans ce qui suit, nous nous référons un élément de I'ontologie (concept ou attribut) par
“0” et un attribut du modele de contexte par “c”. Afin de créer un modele de mapping le
concepteur pourrait suivre la logique suivante :

. Si “0” et “c” ont le méme sens sémantique et le type de “c” est différent de Booléen
alors créer un mapping direct entre “o” et “c”.

. Si “0” et “c” ont le méme sens sémantique et le type de “c” est Booléen alors créer un
mapping indicatif entre “o” et “c”.

. Sila valeur de “0” peut changer en fonction de la valeur de “c” alors créer un mapping
indirect entre “o” et “c”.

3.2.3 Le modele d’interaction

Comme indiqué dans le chapitre 3, §3.1, étant donné que nous nous intéressons a la per-
sonnalisation du contenu d’une maniere semi-automatique, il est important de prendre en
compte la maniere avec laquelle I'information sera présentée et par conséquent considérer
les éléments d’interaction lors de la conception des ITHM. En effet, la maniere avec la
quelle I'information va étre présentée pourrait prendre de nombreuses formes et elle est
totalement dépendante du type de I’élément d’interaction.



100 Chapitre 8 : Architecture MDA de ’approche proposée

Pour cette raison, nous avons proposé le modele d’interaction (cf. Figure 3.8), qui
représente une abstraction des éléments d’interaction pouvant étre utilisés lors de la
conception des IHM d’une maniere indépendante de toute plateforme d’interaction. Ce
modele a été définit en se basant sur la proposition de (Brossard et al., 2007) a la quelle
nous avons apporté quelques extensions.

Human Computer Interface | N NS—
| . UlUnit o USubUnit
e | 10 O
\/ W
UGroup UFeld =1
[~ UfFeldData |- P
UlField Static 7] A
UFieldAction | .| UReldNavigation
| UIReldinOut —>
| UFeldMenu
UFieldOut UlFieldin
AL [1.1
UiReldinChoice  UlFieldinManual G i
BV, v | UReldNavigationitem |
UlFieldinOneChoice UFeldinMultiChoices |

FIGURE 3.8 — Modele d’interaction

Ces éléments d’interaction sont groupés sous le type UIGroup qui représente un groupe-
ment logique des éléments d’interaction. Ces groupes contiennent des unités d’interaction,
nommées UIUnit. De maniere similaire, les UIUnits sont constitués des UlElements qui
sont des éléments d’interaction élémentaires comme les éléments de navigation, les éléments
d’Entrée/Sortie, etc. Ces éléments d’interaction sont préfixés par le terme UIField. Un Ul-
Field est une abstraction d’un élément de 'THM permettant a 'utilisateur d’interagir avec
celle ci. Tous ces éléments sont supposés étre réutilisables par plusieurs applications a
fin de permettre la création des applications a travers leur assemblage. Le Tableau 3.4
présente la définition des éléments du modele d’interaction.
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TABLE 3.4 — Les éléments du modele d’interaction

El.ement ) Spécification
d’interaction
UlGrou Représente l'espace de travail qui permet de grouper
P logiquement des UlUnits et des UISubUnits.
UTUnit Permet de regrouper des éléments d’interaction en groupes
logiques du point de vue des interactions
- e v : N
UlIFieldInManual P;tep'r.esente uI} élément d mterac/tlon permettant a
I'utilisateur d’effectuer une entrée manuellement.
7 A T - o d'affich
UTFieldStatic .Represen.te un é e?ment d’interaction caPab ed’a /C er des
informations statiques ne pouvant pas étre changées.
UTFieldOneChoice Déﬁr’lit u.n élément d’interaction pe.rmett&}nt a l'utilisateur
de sélectionner ou pas une alternative unique.
T sasit dun dlé v : N
UTFieldMultiChoices ’ s.a.glt d’un é efnen"c d’interaction perngettant & .
l'utilisateur de sélectionner une alternative parmi plusieurs.
UTFieldOut C’onstitue un élémept d”'interacti'on permettant au systeme
d’effectuer une sortie d’informations.
UTFieldAction Est. un élément d’interaction permettant de démarrer une
action.
. Décrit un élément d’interaction qui permet de naviguer
UlIFieldMenult . .
e cruitem entre les UlUnits, les UISubUnits et les Ulgroups.
UTFieldMent Représe{lte un ensemble de UlFieldMenultems qui sont
regroupés.

3.3 Le niveau CIM : modele BPM

3.3.1 Définition du modele des taches

Afin de modéliser les taches, il est important de bien choisir le formalisme ou la notation
qui permet de les décrire en prenant en compte I’ensemble des données de Iapplication (le
contenu) ainsi que leurs dynamiques. Comme présenté dans le chapitre 1, il existe plusieurs
formalismes permettant la modélisation des taches. Toutefois, les notations existantes ne
permettent pas d’envisager tous les changements de contexte et de prendre en compte
la personnalisation ou 'adaptation de 'IHM depuis la phase de conception. Pour cette
raison, il est important d’apporter quelques extensions a ces formalismes. Dans la cadre
de cette these et afin de mettre en ceuvre notre modele des taches, nous avons adopté la

notation BPMN (BPMI, 2004) pour les raisons suivantes :
— (C’est I'unique notation qui est standardisée parmi celles présentées dans le chapitre 1;

— Elle est plus proche de l'ingénierie des systemes et, par conséquent, elle permet la
modélisation des taches fonctionnelles et la description de la logique métier de 'ap-
plication (appelée également le comportement de U'interface (Weyersa et al., 2012)),
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— Elle permet de modéliser le flux d’informations inter taches, ce qui est particulierement
important pour I'intégration de la personnalisation du contenu. BPMN apporte les no-
tions des” messages” et des “flows connexions”. Par conséquent, les taches dans des pro-
cessus différents peuvent communiquer au moyen des “messages” et celles appartenant
a un méme processus utilisent les “flow connexion” pour contréler leurs séquencement.

Néanmoins, il est important de souligner que, dans le cadre de notre approche, BPMN

est uniquement utilisée pour exprimer les interactions des utilisateurs tel que proposé par

(Brossard et al., 2007) et elle ne sera pas intégrée dans un moteur de workflow. Notre ob-

jectif est de I'exploiter dans une approche déclarative afin de générer 'interface utilisateur

final, suite & une série de transformations.

En plus des éléments de base fournis par BPMN, nous avons tenu & chercher la bonne
maniere permettant d’inclure la personnalisation du contenu dans le modele des taches.
Pour cela, il faut d’abord définir les informations de contexte que nous devrions prendre en
compte mais également indiquer les informations du domaine pouvant étre influencées par
le contexte. Cette correspondance est établie par les mappings précédemment présentés
(cf. chapitre 3, §3.2.2).

Enfin, pour mieux définir la facon dont les informations de contexte devrait étre utilisées
pour fournir des contenus personnalisés, il est important de spécifier, d’'une maniére abs-
traite, quels sont les éléments d’interaction a travers lesquels le contenu sera présenté.

Modele du . Ontologie du
Hlﬂpplﬂg A
contexte < 5 domaine
— £ - .
annotation Modeéle des taches annotaton
(BPMN étendu)
annotaton
Modele
d’interaction

FIGURE 3.9 — Modele des taches annoté

En résumé, trois modeles sont utilisés pour soutenir la modélisation des IHM & contenus
personnalisés : le modele de contexte, 'ontologie de domaine et le modele d’interaction.
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L’ensemble des informations issues de ces modeles est utilisé pour annoter le modele des
taches (cf. Figure 3.9). Dans ce contexte, une extension de BPMN est nécessaire. Apres
avoir présenté chacun de ces modeles dans les sections précédentes, nous détaillerons 1’ex-
tension que nous avons apporté a BPMN pour soutenir les annotations au niveau de notre
modele des taches.

3.3.2 Extension de BPMN pour la modélisation des taches

Dans le but de prendre en compte la personnalisation du contenu depuis la phase de
conception, nous avons étendu la notation BPMN utilisée afin que le concepteur puisse
annoter le diagramme avec les éléments issus de ’ensemble des modeles de notre approche.
De ce fait, nous avons commencé par une modification des éléments de base fournis par
BPMN tels que :

- Les conteneurs qui sont réalisés a ’aide de 1’élément BPMN de type “Pool”. Dans la
version 2.0 de BPMN !, les conteneurs sont des éléments qui permettent de spécifier
un acteur ou une entité organisationnelle particuliere. Dans notre modele des taches,
un “Pool” est utilisé comme étant une entité organisationnelle représentant un espace
de travail qui regroupe un ensemble d’éléments liés a un méme objectif métier.
Pour indiquer 'acteur d’une tache, nous avons fourni la possibilité de le mentionner
directement sur la tache concernée. Le deuxieme type de conteneurs proposé par
BPMN est I’élement “Lane”. Etant donné que nous avons changé le role des “Pools”,
nous n’aurons plus besoin d’utiliser les “Lanes” au sein de notre modele BPMN
proposé;

- Les nceuds du graphe nommé Contained Element Type qui représentent les événements
(Start Event, Intermediate Event et End FEvent), les branchements conditionnels ou
les “gateways” (Ezrclusive Gateway, Inclusive Gateway et Parallel Gateway) ainsi que
les taches. Dans notre modele des taches proposé, nous avons défini deux types de
taches. Des taches réalisées par I'utilisateur appelées User Task et des taches réalisées
par le systeme, appelées System Task. Pour des raisons d’organisation, ces noeuds
pourraient étre regroupés en utilisant, soit l’élément “SubProcess”, soit I’élément
“Group”. L’idée de spécifier les acteurs directement sur les taches (User Task qui
est effectuée par un étre humain intervenant dans le processus d’interaction et System
Task qui est effectuée par le systeme) a été adoptée du travail de (Brossard et al.,
2007) ;

- Les arcs qui représentent le flux d’informations. Il y a deux types d’arcs : le Sequence
Flow pour montrer ’ordre dans lequel les activités seront réalisées dans un processus
et le Message Flow pour afficher le flux de messages entre les “Pools”. Dans notre
modele de tache, nous autorisons uniquement I’envoi des messages a partir des taches
vers les “Pools”. Pour chaque type d’arc, il existe trois sous-types établis grace a
la classe Condition type : Expression lorsque 'arc est doté d’une condition qui sera

1. http ://www.omg.org/spec/BPMN/2.0/



104 Chapitre 8 : Architecture MDA de ’approche proposée

évaluée lors de l'exécution pour déterminer si le flux concerné sera suivi ou pas;
None pour se référer au flux qui ne contient aucune condition; et Default pour les
gateways exclusives ou inclusives, afin d’indiquer que ce type de flux est celui suivi
par défaut.

Une fois que nous avons défini un modele des taches a l'aide des ces éléments, nous
procédons a son annotation afin d’y intégrer la personnalisation du contenu. Cette an-
notation est réalisée grace aux éléments suivants :

- L’attribut RelatedInteractionElement qui permet ’association d'un élément d’interac-
tion a une tache spécifique. En effet, chaque espace de travail contient un certain
nombre d’éléments qui le construit et chaque élément sera associé a la tache qu’elle
manipule. Cette association n’est pas arbitraire, et elle est réalisée en respectant les
regles que nous avons définies, comme illustré dans le Tableau 3.5;

- L’attribut OntologyElementName, qui représente le concept ou les concepts de ’ontologie
de domaine lié a la tache;

- L’attribut MappingType qui permet de spécifier la maniere dont 1’élément de domaine
est associé a I’'élément du contexte. Dans le cas d’'un mapping indirect, nous avons
proposé également la classe Inference Criteria qui permet de préciser les criteres qui
seront utilisés lors de la recherche d’une information spécifique.

La Figure 3.10 présente notre modele des taches proposé qui permet de mettre en ceuvre
la personnalisation du contenu (adapté de la version 2.0 de BPMN). Les éléments mis en
évidence par la couleur grise sont les parties que nous avons ajoutées au modele BPMN,
afin de parvenir & la personnalisation du contenu.

TABLE 3.5 — Association entre les éléments BPMN et les éléments d’interaction

Elément BPMN | Elément d’interaction associé
Pool UIGroup

UlIUnit

SubProcess UISubUnit
UlIFieldMenu
UlIFieldAction
UlFieldInManual
UlIFieldNavigation
UlIFieldNavigation
UlIFieldInMultiChoices
UlIFieldInOneChoice
UIFieldOut
UlIFieldStatic

Group UlIFieldMenu

User Task

System task
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3.3.3 Conception des IHM a contenus personnalisés

Dans cette section, nous présentons la maniere avec laquelle nous pouvons modéliser une
THM & contenus personnalisés en nous appuyant sur le modele des taches. Cette phase de
conception s’effectue en deux étapes principales :

1. Elaboration du modele des taches non annoté.

2. Annotation du modele des taches par les éléments de personnalisation.

3.3.3.1 Elaboration du modeéle des taches

Tout d’abord, le concepteur de 'THM doit commencer par préciser les conteneurs qui sont
mis en place a travers I’élément “Pool”. Comme expliqué précédemment, chaque “Pool”
sera utilisé comme une entité organisationnelle qui correspondra a un espace de travail
dans l'interface finale.

Ensuite, le concepteur doit modéliser les activités ( “Task” et “Subprocess”) appartenant &
chaque conteneur. Pour chaque tache, le concepteur doit préciser s’il s’agit d’'un UserTask
ou d’'un System Task.

Afin de synchroniser tous les éléments BPMN crées précédemment, le concepteur doit
utiliser les “events”, “gateways” ainsi que les “arcs” en respectant les regles définies par
le standard BPMN 2.0.

3.3.3.2 Annotation du modeéle des taches

Apres I’élaboration d’'un modele des taches non annoté, le concepteur annote, si nécessaire,
les composants BPMN suivants : “Pool”, “Task”, “Subprocess” et “Group”, dans le but
d’intégrer la personnalisation du contenu. Nous désignons par la lettre A, chaque élément
appartenant a cet ensemble de composants.

Puisque chaque espace de travail contient un ensemble d’éléments qui le construit, chacun
de ces éléments sera associé & un composant A. De ce fait, le concepteur peut associer a
chaque composant A I’élément d’interaction qui lui est approprié (via lattribut Relate-
dInteractionElement), tout en respectant les régles définies dans le Tableau 3.5.

Ensuite, en utilisant I’attribut OntologyFElementName, le concepteur doit associer a chaque
tache d’entrée/Sortie, le concept ou les concepts de I'ontologie de domaine manipulés par
cette tache.

Enfin, lors de ’annotation d’une tache avec le concept de 'ontologie de domaine, le concep-
teur doit aussi préciser, le type du mapping (par la classe Ontology Element Mapping),
conformément aux regles suivantes :
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- Regle 1 : Le mapping direct doit étre défini lorsque les éléments de l'ontologie et du
contexte ont la méme signification sémantique. Ce genre de mapping est toujours uti-
lisé avec les UserTuasks qui sont associés a I’élément d’interaction UlIFieldInManual.
Si le concepteur prévoit la valeur de ce champ d’entrée d’information, il doit annoter
la tache qui lui est associée, par le concept de I'ontologie de domaine correspondant
(par Pattribut OntologyElementName). Ensuite, il doit spécifier 'option Direct (par
Pattribut mapping type).

- Regle 2 : Le mapping indicatif est toujours utilisé dans le cas de sélection d’une infor-
mation. Par conséquent, il est toujours utilisé avec un UserTask qui est associé a un
élément d’interaction de type UIFieldOneChoice ou bien UlFieldMultiChoice. Dans
les deux cas, le choix de la meilleure information sera influencé par le contexte. Pour
intégrer cet aspect des la phase de conception, et par analogie avec mapping direct,
le concepteur doit associer a la tache correspondante le concept de 1'ontologie de
domaine et spécifier qu’il s’agit d’un mapping indicatif. Cela signifie que la sélection
ou non d’une telle information est dépendante de la valeur de I’élément de contexte
qui lui est mappé.

- Regle 3 : Le mapping indirect est utilisé lorsque I'information (un concept de 'onto-
logie) dépend d’un autre. Il est toujours utilisé avec les composants BPMN de type
SystemTask aux quels sont associés des éléments de type UlFieldOut, étant donné
que le concepteur estime que la tache correspondante servira comme une sortie d’in-
formations. Lors de 'annotation des taches, le concepteur doit préciser le concept
de l'ontologie principal (par lattribut OntologyElementName) qui représente I'in-
formation & rechercher. Ensuite, il doit indiquer (par la classe Inference Criteria)
les autres concepts de 'ontologie qui représentent des criteres a prendre en compte
pendant le processus de la recherche.

L’ensemble des axiomes et des relations de l'ontologie entre les classes pourraient
étre exploitées lors du mapping indirect. Du fait que nous nous intéressons a fournir
du contenu personnalisé a 'utilisateur, la requéte initiale pourrait étre étendue en
incluant automatiquement d’autres criteres lors du processus de recherche. Cette
proposition sera détaillée dans le chapitre 4, §4.3.1.2.

Dans le chapitre 5, nous présenterons deux cas d’études permettant d’illustrer et de mettre
en ceuvre ’ensemble des modeles conceptuels ainsi que notre méthode de modélisation
proposé.

3.4 Le niveau PIM : modele PITM

Etant donné que le niveau PIM est indépendant de la plateforme, il est important de
trouver un modele permettant de respecter un compromis entre les contraintes suivantes :

a) Pouvoir traduire les aspects du modele des taches, du niveau CIM ;

b) Etre lié & 'informatisation ;



108 Chapitre 8 : Architecture MDA de ’approche proposée

c) Etre suffisamment générique pour garder son indépendance de toute plateforme parti-
culiere.

L’approche traditionnelle pour résoudre le probleme de description d’une ITHM,
indépendamment de la plateforme, consiste a écrire différentes versions pour chaque
type de plateforme. Cela nécessite le développement de nombreuses versions autant que
le nombre de plateformes, ce qui peut induire des problemes de maintenance et de
cohérence. Afin de pallier & ces problemes, il sera intéressant de faire appel a un format
générique, flexible qui permet la description de tout type de plateformes. Pour répondre
aux contraintes (a) et (b), nous avons proposé le PIIM (Platform Independent Interaction
Model) qui repose sur le langage UIML (cf. chapitre 3, §3.4.1) et afin de répondre a la
troisitme contrainte (c), nous avons eu recours a un vocabulaire générique (cf. chapitre 3,
§3.4.2).

3.4.1 Le modele PIIM

Afin de définir notre modele PIIM, nous avons eu recours au langage UIML. Ce langage a

retenu notre intérét étant donné que :

— UIML est un méta-langage. Il définit un ensemble de balises qui sont indépendantes de
toute modalité d’interaction, de toute plateforme cible (PC, téléphone, etc.) et de tout
langage de développement (Java, C#, etc.). La spécification d’une interface utilisateur
se fait a travers un vocabulaire qui spécifie un ensemble de parties qui constituent
I'interface ainsi que ’ensemble des propriétés de ces parties.

— UIML sépare les éléments d’une interface utilisateur et identifie I’ensemble des parties
composant l'interface et leurs styles de présentation ; le contenu de chaque partie ainsi
que sa liaison avec des ressources externes ; et le comportement de chaque partie, exprimé
comme un ensemble de regles avec des conditions et des actions.

— UIML permet de grouper les différentes parties de 'interface sous forme d’arbre dont la
structure peut changer dynamiquement.

— UIML permet aux différentes parties de l'interface d’étre définies dans des modeles
(template) : ces modeles peuvent étre réutilisés, par la suite, dans la modélisation
d’autres THM.

— UIML fournit la possibilité de travailler avec des informations dynamiques et de traduire
le passage du flux d’information entre les taches du modele CIM. En effet, la notion de
variable introduite dans la version 4.0 de UIML peut étre exploitable pour ce passage
de flux (cf. chapitre 4, §4.3).

— Il existe plusieurs outils permettant la conversion du code UIML vers d’autre langages
de programmation (cf. chapitre 4, §4.1.2.3).

Notre modele PIIM est composé des parties structure, behavior, content, et style.

Pour manipuler le contenu, UIML offre deux choix : soit de I'intégrer dans la partie style,

soit de le séparer dans la partie content. La seconde alternative est utile uniquement si les

concepteurs veulent attribuer plusieurs contenus a un élément d’interaction et seulement
si le contenu en sortie est connu d’avance. Pour cette raison, nous avons adopté le premier
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choix en y intégrant le contenu dans la partie style. Dans le PIIM, la partie style contient
uniquement les propriétés liées au contenu.

En UIML, la partie structure est composée d'un ensemble de parties nommées parts.
Chaque part est dotée d’un ensemble de propriétés qui permettent de la caractériser.
Afin que notre modele PIIM soit indépendant de la plateforme, nous avons eu recours
a un vocabulaire générique permettant de spécifier I’ensemble des parts ainsi que leurs
propriétés d’une maniere indépendante de la plateforme. Dans ce qui suit, nous présentons
ce vocabulaire.

3.4.2 Vocabulaire générique

Le but du vocabulaire générique est de fournir aux concepteurs, un moyen qui leur
permet de créer des ITHM indépendamment de toute plateforme et de tout langage de
développement. Un vocabulaire générique permet de :

- Fournir un ensemble de widgets génériques communs entre les différentes plateformes.
Ces widgets peuvent par la suite étre mappés vers d’autres qui sont spécifiques a
une plateforme cible. Ces widgets peuvent étre divisés en deux types : les conteneurs
qui représentent les éléments qui peuvent en contenir d’autres; les controleurs qui
représentent les widgets élémentaires. Le Tableau 3.6 définit ’ensemble des widgets
génériques dont les pluparts ont été proposés par (Harmonia, 2002) ;

TABLE 3.6 — Définitions des widgets génériques

Elément Définition
G :TopContainer Le conteneur générique qui contient tous les autres
% composants de I'THM
% G :Area Il représente une partie de son conteneur
E | G :SplitArea Il représente une sous-partie du G :Area
S |G :Menu Il décrit tout type de menu
G :Group Il regroupe un ensemble d’autres éléments d’'une maniere
logique
G :List Il décrit une séquence ordonnée d’autres éléments
. G :Button Le controle qui représente un seul mode d’interaction
3 | G :Dialog Un élément qui permet de contenir un ensemble
% d’informations a retourner a l'utilisateur
E’ G :Label Il contient le label de n’importe quel autre élément
(8 d’interaction
G :Menultem Il représente une partie élémentaire du G :Menu
G :CheckBoxButton | II permet de choisir ou pas un élément
G :TextRegion Il fournit a P'utilisateur la possibilité d’entrer des
informations
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- Créer un ensemble générique de propriétés pour définir tous les aspects de base de chaque
widget générique (ex. la propriété g :text permet de spécifier le texte associé a un
widget ; g :selected permet de vérifier si un widget est sélectionné ou pas; et g renabled
permet de décider si le widget est autorisé pour étre affiché...). Pour connaitre la
totalité des propriétés disponibles, le lecteur peut se référer au (Harmonia, 2002).

3.5 Le niveau PSM : modele PSIM

Ce modele, appelé PSIM, est composé des parties style, presentation et logic de

UIML :

— La partie style contient les informations de mise en forme utilisant les informations de
présentation les plus appropriées en se basant sur la plateforme cible choisie. En effet,
elle contient une liste de propriétés et leurs valeurs qui sont utilisées pour décrire I'IHM.
Ces propriétés décrivent la facon avec laquelle I'interface sera présentée sur la plateforme
cible en terme de polices, couleurs, mise en page, etc. Par exemple, le fragment suivant
permet a toutes les parts dont la classe est “c1” d’utiliser la police “Comic”, et ’élément
nommé “nl” aura la taille 100 sur 200.

<style id="Graphical">

<property part-class="cl" name="font" >Comic</property>

<property part-name="nl" name="size" >100,200</property>
</style>

— La partie peers dans UIML permet d’associer les éléments génériques de 'THM ainsi
que les méthodes utilisées a leurs homologues dans la plateforme cible. En UIML, toutes
les informations concernant la plateforme cible sont stockées dans la partie peers. Cette
partie est constituée des deux sous-parties presentation et logic. Généralement, un
auteur n’écrit pas la partie peers, mais il réutilise ceux qui existent préalablement
(Phanouriou, 2000).

— La partie presentation sert a effectuer la correspondance entre les éléments UIML
génériques et ceux spécifiques a une plateforme cible. Les concepteurs des IHM peuvent
créer leurs propres vocabulaire puis ’associer a cette plateforme. Le code UIML suivant
exprime le fait que le code générique doit étre transformé en utilisant le vocabulaire qui
se trouve a I'adresse http ://Java_base.uiml combiné avec celui se trouvant a I'adresse
http ://MySwing_#vocab.

<presentation source="http://MySwing_#vocab"
base="http://Java_base"/>

— La partie logic contient les correspondances entre les méthodes utilisées dans la partie
behavior et celles qui seront utilisées sur le code source de la plateforme spécifique.
Ces correspondances peuvent étre implémentées a travers I'appel & des scripts ou des
méthodes qui seront invoquées lors de l'interaction de 'utilisateur avec 'IHM finale.
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Ainsi, la partie logic agit comme une colle entre une IHM décrite en UIML et d’autres
codes sources. Le fragment du code qui suit représente un exemple de la partie logic
indiquant qu’il y a un objet externe dont le nom est “lamih.exemple” et dont I’identi-
fiant dans le code UIML est “Objet”. Cet objet possede une méthode externe appelée
“Méthode-Plateforme” et dont I'identifiant est “Methode” qui a comme parametre “pa-
raml” de type “int”. Ces méthodes seront utilisées par la suite, pendant la recherche
d’information, afin de mettre en ceuvre la personnalisation du contenu (cf. chapitre 4,
§4.3).

<logic>
<d-component id="Objet" maps-to="lamih.exemple">
<d-method id="Methode" return-type="int" maps-to="Methode-Plateforme">
<d-param id="paraml" type="int"/>
</d-method>
</d-component>
</logic>

3.6 Processus de génération d’ITHM

Apres avoir introduit Darchitecture globale de notre approche ainsi que les différents
modeles qui la définissent, nous décrivons dans cette section les différentes étapes de notre
processus de génération des IHM a contenus personnalisés.

Ce processus est une série d’étapes partant d’'un ensemble de modele abstraits vers le
code source décrivant I'THM finale (cf. Figure 3.11). Le modele des taches est une notation
abstraite qui peut étre utilisée dans n’importe quel domaine. Afin qu’elle soit utile pour
modéliser les IHM a contenus personnalisés, le concepteur doit annoter ce modele des
taches par les modeles de personnalisation en suivant la maniere décrite dans le chapitre
3, 83.3.

Ensuite, et apres avoir préparé un modele des taches annoté qui est valide, le développeur
peut transformer ce modele vers un code UIML générique indépendant de toute plate-
forme. Ce code UIML généré permet de mettre en ceuvre la personnalisation du contenu.
Il est composé principalement des parties structure et behavior ainsi que la partie style
de UIML, spécifique au contenu.

Mais comme ce code obtenu n’est pas complet, il faut lui rajouter les parties manquantes
permettant de lier les éléments génériques a ceux spécifiques a une plateforme cible. Cette
étape de passage du code UIML générique vers celui spécifique est appelé une transition.
Apres cela, le développeur peut intervenir au niveau des parties UIML ajoutées pour
les modifier et les enrichir en intégrant davantage d’autres propriétés, en fonction de la
plateforme cible. Cette tache fait partie de 'étape d’adaptation du style des éléments de
I'THM en fonction de la plateforme cible.
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Apres avoir obtenu un code UIML complet, dont le style est adapté & une plateforme
spécifique et qui permet de mettre en ceuvre la personnalisation du contenu, nous pouvons
générer le code source de I'THM finale.

s 2
BPMN
. J
‘ Annotation
- ~N
BPMN annoté
\_ y,
‘ Transtormation
UIML
generique
‘ Transition
UIML Adaptation
specitique du style

‘ Génération

Code source

FIGURE 3.11 — Processus de génération des IHM a contenus personnalisés

Dans le cadre de notre approche, le processus de génération des IHM & contenus person-
nalisés, se résume en six étapes majeures :

1. Elaboration du modele des taches.

2. Annotation du modele des taches par I’ensemble des modeles de personnalisation.
3. Transformation du modele des taches annoté vers du code UIML générique.
4

. Transition du code UIML générique vers du code UIML spécifique a une plate-
forme.

5. Adaptation du style (présentation) des éléments de I'THM en fonction de la plate-
forme cible.

6. Génération du code source de 'THM finale.
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Conclusion

Avec la large utilisation des systeémes informatiques pour soutenir nos activités quoti-

diennes, I'utilisateur devient de plus en plus dépendant de ces systemes. Afin de rendre

ces systemes plus attractifs, il est important de fournir des systémes personnalisés pour
chacun d’eux. Pour pallier & ces besoins, nous avons apporté les contributions suivantes :

— Proposer une approche de type MDA, permettant de prendre compte la personnalisation
du contenu lors de la conception des IHM (Bacha et al., 2011e; Marcal de Oliveira et al.,
2013).

— Développer un modele de contexte qui représente le cceur de cette approche étant
donné que la personnalisation du contenu dépend directement du contexte (Bacha et al.,
2011e).

— Créer un modele de mapping qui permet de relier les éléments du modele de contexte
a ceux de l'ontologie de domaine représentant ’ensemble des données de ’application
(Bacha et al., 2011e; Marcal de Oliveira et al., 2013).

— Proposer un modele des taches développé en se basant sur BPMN. Ce dernier a été
étendu et enrichi afin de soutenir la personnalisation du contenu.

Dans le chapitre suivant, nous abordons I’ensemble de ces développements réalisés dans le

cadre de cette these, permettant de créer, de manipuler et de transformer I’ensemble des

modeles conceptuels de I’approche proposée.
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Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons présenté 'architecture MDA de notre approche
ainsi que les modeles supportant ses différents niveaux d’abstraction. Nous avons détaillé,
également, les liens entre ces modeles ainsi que la méthodologie a suivre pour concevoir et
générer des IHM a contenus personnalisés.

Néanmoins, afin de valider cette approche et de montrer son intérét fonctionnel, nous
avons instrumenté ’ensemble des outils permettant de la mettre en pratique. Pour chaque
étape de notre approche, nous avons a choisir les technologies et les outils existants, qui
conviennent le mieux a nos besoins pour soutenir une telle étape.

Ce chapitre aborde ’ensemble des développements réalisés dans le cadre de cette these,
pour créer, manipuler et transformer ’ensemble des modeles conceptuels de notre ap-
proche. A cette fin, nous avons eu recours principalement a trois outils qui forment le
coeur de l'instrumentation de notre proposition, a savoir EMF, ATL et LiquidApps. Dans
ce qui suit, nous commencons par présenter ’architecture globale de cet atelier logiciel
ainsi que les différents composants qui la caractérisent. Nous détaillons, ensuite, chacun
de ces outils et la maniere avec laquelle il est utilisé dans la chaine de génération des THM
a contenus personnalisés.

4.1 Atelier logiciel : de la modélisation a la génération du
code

4.1.1 Présentation de ’atelier

Dans le domaine du génie logiciel, un modele d’architecture n’est intéressant que s’il est
associé & une méthode de conception et a des outils de développement (Samaan, 2006).
En suivant cette logique et apres avoir présenté l'allure globale de notre approche ainsi
que les différents liens entre ses modeles, nous essayons désormais d’instrumentaliser notre
proposition. Cette mise en pratique est réalisée pour la mise en place d’un atelier logiciel, en
se basant sur une chaine d’outils, permettant de générer des THM a contenus personnalisés.

Cette chaine regroupe principalement trois outils s’exécutant dans un IDE (Integrated

Development Environment) Eclipse ! :

. EMF (Eclipse Modeling Framework) : représente un support de modélisation, de
métamodélisation et de validation des conceptions. En effet, grace a EMF nous
avons pu mettre en place I'ensemble des modeles de 'approche (BPMN, modele
d’interaction, ontologie de domaine, modele de contexte, modele de mapping, UIML).
EMF est également utilisé pour instancier I'ensemble de ces modeles afin de les
intégrer dans le processus de modélisation et de génération des IHM finales. Cet
outil sera utilisé a deux reprises dans le cadre de notre approche.

1. http ://www.eclipse.org/
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. ATL : ce langage de transformation des modeles est utilisé pour implémenter les regles

de transformation, pour pouvoir traduire le modele BPMN annoté vers le langage
UIML.

. Liquid Apps : cet outil permet d’interpréter le code UIML et de générer un code source
vers une plateforme spécifique. A l'issue de cette génération, il devient possible d’in-
tervenir au niveau du code généré pour le modifier, ’enrichir puis le compiler pour

générer 'IHM finale. LiquidApps permet la conversion de UIML vers Java, HTML,
WML, VoiceXML...

La Figure 4.1 présente I'architecture technique de notre atelier logiciel et la maniere avec
lesquels les différents outils sont rattachés pour mettre en ceuvre la personnalisation du
contenu au niveau des IHM générées.

" EMF: Modélisation de P'THMI

‘ Modéle BPMN
¥ annote

ATL: Implémentation des regles
de transformation

l

‘ UIML
) géinénque

= EMF: Earichissement du code
;L aemf UIML genere

' UTML
specihique

T

'?: = : LiquidApps: Génération du code
= liguidApps

Code source
final

FIGURE 4.1 — Architecture générale de I'atelier logiciel

source
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Le processus de génération d’THM s’appuie sur 4 étapes :

1. La premiere étape concerne la création du modele BPMN annoté réalisé a ’aide de
EMEF. Elle constitue le point d’entrée pour notre moteur de transformation ATL.

2. La seconde étape exécute les regles de transformations définies dans le chapitre
4, §4.3. Cette étape produit un fichier UIML contenant uniquement les parties
structure et behavior ainsi que la partie style spécifique au contenu.

3. La troisieme étape cherche a obtenir le code UML complet. Pour ce faire, le concep-
teur doit intervenir pour enrichir le code UIML généré, a 'aide de EMF, pour y
intégrer les parties manquantes spécifiques a la plateforme, a savoir presentation,
logic et le reste de la partie style. Le fichier obtenu est toujours un fichier “.uiml”
mais qui contient la totalité des balises constituants un document UIML.

4. La derniere étape de ce processus de génération des IHM a contenus personnalisés,
est dédiée a I'outil LiquidApps qui permet de traduire le code UIML obtenu vers du
code source d’une plateforme spécifique. Ce code peut aussi subir une intervention
de la part du développeur afin d’étre modifié ou complété.

4.1.2 Composants de ’atelier logiciel : les choix des outils
4.1.2.1 L’outil EMF

< Présentation de EMF

Eclipse Modeling Framework (EMF') est un environnement qui permet la modélisation, la
métamodélisation ainsi que la génération de code au sein de la plateforme Eclipse. Avec
EMF, il est possible de définir les modeles de différentes manieres. Traditionnellement,
les modeles peuvent étre construits en utilisant le Java annoté, XML Schema Definition
(XSD) ou bien la notation UML de Rational Rose. Indépendamment des formalismes
utilisés pour le définir, un modele EMF est la représentation commune qui les regroupe tous
ensemble. En effet, EMF propose également sa propre notation, appelée Ecore (Steinberg
et al., 2009), comme langage canonique pour décrire ses modeles. Ainsi, quelle que soit
I'annotation retenue pour définir un modele EMF, nous obtiendrons a la fin un modele
Ecore généré. EMF dispose d’un éditeur d’arborescence proche de XML et d’un éditeur
graphique proche de UML.

Un modele Ecore est, essentiellement, un sous-ensemble du diagramme de classe de UML et
peut donc étre considéré comme une implémentation du langage MOF proposé par ’OMG.
En suivant une approche similaire 8 MOF, Ecore est défini en utilisant FEcore lui-méme, ce
qui implique que Ecore est le méta-méta-modele du méta-modele Ecore. De cette maniere,
Ecore permet de définir n’importe quel type de métamodele. Avec cet objectif, il fournit
les formalismes nécessaires pour décrire les concepts et les relations qui les relient. En
utilisant Ecore, on peut définir de nouveaux vocabulaires, appelés DSL (Domain Specific
Language), qui permettent de travailler avec des modeles dans des contextes différents.
Les similitudes entre Ecore et UML sont évidents, étant donné que MOF est basé sur
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les diagrammes de classes UML. Cependant, Ecore est le plus préféré par la communauté
Eclipse.

Comme indiqué précédemment, un modele conceptuel peut étre décrit en EMF de
différentes facons (code Java, XSD, Rational Rose, etc). La représentation canonique d’un
modele est Ecore, alors que son format de persistance est XMI (XML Metadata Inter-
change) (OMG, 2007) qui est la norme proposée par ’OMG pour I’échange de métadonnées
de MOF. Le format XMI a été mis au point afin de permettre la sérialisation de modeles et
méta-modeles dans un format physique. Comme son nom 'indique, XMI utilise la syntaxe
XML. Pour cette raison, XMI est utilisé pour permettre I'interopérabilité dans 1’échange
de modeles entre différents formalismes et outils de modélisation (cf. Figure 4.2).

Java

//77>
y
/
[
1

XSD UML

FIGURE 4.2 — Interopérabilité entre Ecore, UML, XSD et Java annoté

<  Choix de EMF

Apres avoir présenté EMF ainsi que ces principales piliers, nous en identifions les rai-
sons pour lesquelles nous avons choisi ce framework pour mettre en ceuvre I’ensemble des
modeles de notre approche et de le choisir comme un point d’entrée pour notre atelier
logiciel :

— La plateforme la plus utilisée dans le domaine de 'TDM est EMF (Louhichi et al., 2011).
En fait, il est facile et intuitif a utiliser pour la création, I’édition et la visualisation des
modeles. En plus, il fournit la possibilité de valider les modeles créés, une fonctionnalité
indispensable pour garder la conformité avec leurs métamodeles.

— EMF fournit la possibilité d’enrichir les métamodeles créés a ’aide des expressions OCL
(Object Constraint Language) (OMG, 2012).

— Lorsque nous avons plaidé en faveur de I'utilisation de EMF en tant que framework
de modélisation, nous avons pris en compte les avantages prévus EMF en termes d’in-
teropérabilité. En effet, ’extensibilité est indispensable pour tout outil de génie logiciel.
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Cette exigence est particulierement pertinente dans le cadre de I'IDM et dans ce sens
EMF permet une migration facile entre le code Java, XSD, UML et Ecore grace a la
possibilité de sérialisation de ces fichiers sous format XMI.

— La génération automatique de code présente 'un des avantages principaux de EMF.
En fait, a partir d'un modele Ecore, il est possible d’obtenir une implémentation Java
seulement en quelques clics, en utilisant l'assistant de EMF. Cet atout peut étre ex-
ploité dans le cadre des perspectives de cette these, par le développement d’'un éditeur
graphique qui permet de définir graphiquement I’ensemble des modeles conceptuels de
notre approche, en s’appuyant sur GMF (Graphical Modeling Framework) ? d’Eclipse.
Dans ce cas, EMF permet de générer une partie du code source de 1’éditeur.

4.1.2.2 L’outil ATL

<>  Présentation de ATL

ATL (ATLAS Transformation Language) est un langage de transformation de modeles
accompagné d’une boite & outils (toolkit), initialement proposé par I’équipe AtlanMod ?
du groupe de recherche ATLAS INRIA & LINA (ATLAS-INRIA and LINA, 2006). Le
langage est a la fois déclaratif et impératif et permet aux développeurs de transformer
un ensemble de modeles d’entrée vers un certain nombre de modeles cibles. ATL dispose
des types primitifs (Numeric, String, Boolean), des collections (set, sequence et bag) et
d’autres types, qui sont tous des sous-types du type abstrait OCLAny. Les opérations de
transformation des modeles sous ATL sont appelées modules (Jouault et Kurtev, 2005). Ils
se composent principalement d’entéte (header), de helpers et de regles de transformation
(transformation rules) :

— Le header définit le nom du module et les modeles d’entrées/sorties.

— Les helpers ressemblent & des fonctions ou des méthodes qui peuvent étre appelées
dans des regles de transformation ou bien par d’autres helpers. Chaque helper doit
impérativement avoir une valeur de retour.

— Les regles définissent comment les modeles d’entrée sont transformés en modeles cibles.
Elles forment I’élément de base dans ATL (Jouault et Kurtev, 2005). Il existe trois types
de régles : 1) Matched rules qui représentent la partie déclarative de ATL et celles-ci sont
automatiquement appelées lors du lancement du processus de transformation. Une regle
de type matched rule se compose d'un modele source et un modele cible; 2) Lazy rules
exécutées seulement lorsqu’elles sont appelées par d’autres regles; et 3) Called rules,
qui ne comprennent pas d’élément source a transformer mais qui peuvent contenir en
option des variables locales ainsi qu’'un ensemble de parametres. La Figure 4.3 montre
un exemple d'une matched rule.

2. http ://www.eclipse.org/proposals/eclipse-gmf/
3. http ://www.emn.fr/z-info/atlanmod/index.php/Main_Page
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-- Cec? est un commentaire ATL

-- En ATL, une transformation s’appelle "module"”

module Source2Cible ;

-- Le mot-clé OUT montre le métamodéle cible nommé "Cible"
-— Le mot clé IN montre le méta-modéle source mommé "Source"”
create OUT : Cible from IN : Source ;

rule Source2Cible {
-- L’élément UneClasssSource du méta-modéle source wva étre traduit vers l’élément
-- UneClasseCible du méta-modéle cibdble

from UneClasssSource : Source!SClasse
to UneClasseCible : Cible!CClasse (
-- L’opérateur "<-" dndique que l’attribut "id" de la nouvelle classe wva Eétre égal

-- au identifiant de la classe source
CClasse.id <- SClasse.id

)

¥

FIGURE 4.3 — Exemple d’une regle ATL (cas d'une matched rule)

ATL est accompagné d’un ensemble d’outils construits autour de la plateforme Eclipse,
appelés ADT (ATL Development Toolkit). Cette boite a outil est composée du moteur ATL
de transformation (Engine block) et d’un environnement de développement intégré ATL
qui comporte plusieurs utilitaires comme les éditeurs dédiés, les débogueurs, la coloration
syntaxique, etc.

<>  Choix de ATL

Le choix du langage de transformation représente une tache importante dans une approche
se basant sur 'IDM. Dans le cadre de notre these, le choix d’ATL tient a plusieurs raisons :

— Selon I’étude comparative effectuée par (Vara, 2009), comportant une vingtaine de lan-
gage de transformation des modeles, le langage ATL est considéré comme étant le lan-
gage le plus préféré chez la communauté IDM.

— ATL est mature, tres stable et constamment amélioré. En outre, en tant que langage basé
sur des regles avec des constructions déclaratives et impératives, ATL établit un bon
équilibre entre la facilité d’utilisation et I'expressivité. En effet, ATL est basé sur OCL,
par conséquent, il n’est pas difficile pour un développeur ayant une certaine expérience
avec OCL de ’apprendre. De plus, il dispose d’une quantité abondante de documentation
disponible sous la forme de manuels techniques et de forums pour les utilisateurs.

— L’une des puissances d’ATL est sa capacité a gérer la complexité des transforma-
tions de modeles. La maniere la plus basique est I'utilisation des helpers qui augmente
considérablement la lisibilité et la compréhension de la regle de transformation. Elle est
souvent utilisée pour itérer et collecter des éléments pour une structure répétitive ou
récurrente.

— L’intéropérabilité de ATL avec les outils EMF est une qualité qui a été assurée grace a
sa conformité avec le standard MOF.
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— ATL dispose d'un ensemble complet d’outils de développement qui sont construits au-
tour de la plateforme Eclipse fournissant la coloration syntaxique, les rapports d’erreurs,
et les éditeurs dédiés (Ajila et al., 2010).

4.1.2.3 L’outil LiquidApps

< Présentation de LiquidApps

LiquidApps est un outil permettant la gestion du cycle de vie d'un logiciel. Il a été congue
par Harmonia Christopher R. et al. (2011) (Harmonia-Group, 2012) en ce basant sur
EMF. LiquidApps est doté d’un éditeur de conception des IHM permettant de produire
des interfaces indépendantes de toute plateforme spécifique. LiquidApp fut le premier outil
qui se base sur UIML pour sérialiser les modeles des IHM créés. Il permet de transformer
ce code UIML vers un langage de programmation spécifique.

Dans le cadre de cette these, nous n’utilisons qu’une des fonctionnalités de LiquidApps,
celle qui consiste a traduire le code UIML vers une plateforme spécifique. La Figure 4.4
présente allure générale de LiquidApps. Pour la conception des 'THM, I’outil dispose d’un
éditeur de type WYSIWYG (What You See Is What You Get), doté de la fonctionnalité
drug&drop. Une fois 'interface utilisateur spécifiée, le code de 'THM finale peut étre généré
automatiquement par LiquidApps vers plusieurs langage cibles tels que Java, C + + Qt,
HTML, etc.

4 LiquidApps - Screen "Screen’ - LiquidApps 601 « & . ) i
File Edit Navigate Project Window Help —

—_- eEletp oo @R ¢ @ [Mxnlwx - |Qg@E| B Snéatonds o O

(# Project Navigater 5% = 0| jul Sereen £2 =83 w3 code UIML ==

UIML Document Contents for: InterfaceHommeMachine
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| Actions: <part active="true" alias="Screen" class="G:TopContainer” handle="183ccIc7-8a2-ddfe-bt
x 3. = Refresh Composites <style active="true" handle="75{2b35d-4dad-49bb-936c-7082dBddc920" id="elements">
Content | Fomat~___ W

<property active="true" handle="620aec52-82bf-4163-bf6ic-c0bb85I2M2" id="element
& - <property active="true" handle="8d5cd847-b6da-44b5-8571-41ef48394190" id="elemen
Generic Widgets =] <Jstyle>
' & ot s (/;::- active="true" content="true" handle="be0f38dd-969¢-4cdd-a20f-Be7ad0dbScce” i
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FIGURE 4.4 — Ecran principal de LiquidApps
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< Choix de LiquidApps

Dans le cadre de notre approche, la transformation du code UIML vers du code source
est notre objectif primaire de la derniere étape. De ce fait, nous devons avoir recours a
un moteur de rendu qui traite le code UIML et génere le code source décrivant 'THM
finale. Récemment, une série d’environnements s’inscrivant dans cette lignée, ont été in-
troduits pour permettre la conception d’interfaces utilisateur multi-plateformes. (Luyten
et Coninx, 2004), suite & leurs travaux concernant un moteur de rendu de UIML pour la
plateforme .NET, ont proposé 'outil UIML.net développé en C#. Cet outil peut rendre
un document UIML en utilisant différents ensembles de widgets et de bibliotheques tels
Gtk#, System.Windows.Forms, Wx.Net.

Etant donné que 'outil précédemment cité est uniquement spécifique a la plateforme .NET
de Microsoft, les mémes auteurs (Luyten et al., 2006) ont participé a la proposition d’un
moteur de rendu pour générer des IHM sur différents types de plateformes. Le moteur de
rendu lit le fichier UIML et génere a la sortie 'THM résultante.

(Meskens et al., 2008) proposent un environnement de création qui prend en charge
I’édition graphique des documents UIML 3.0 en offrant une boite a outils avec un en-
semble de widgets prédéfinis. Apres avoir sélectionné la plateforme cible, 'outil charge les
widgets UIML appropriés, pour cette plateforme.

Jelly (Meskens et al., 2010) a été introduit, récemment, comme étant un outil de conception
d’THM multi-plateformes. Malgré que Jelly repose sur un langage de description d’interface
utilisateur propriétaire, il a adopté également la structure du code UIML.

Bien que ces trois derniéres propositions visent plusieurs plateformes cibles, elles
implémentent leurs outils en se basant sur la version 3.0 de UIML. Dans le cadre de notre
these, nous avons eu recours a la derniere version de UIML, a savoir la version 4.0, étant
donné que nous avons besoin d’exploiter la notion de wvariables, disponible uniquement
dans la version 4.0 de UIML.

Dernierement, (Meixner et al., 2011) ont proposé une version améliorée et étendue de
UIML.net conforme a la version 4.0 de UIML. Malheureusement, I’outil proposé n’est pas
publique et son usage est réservé uniquement pour le DFKI (Deutsches Forschungszentrum
fiir Kiinstliche Intelligenz) 4.

4.2 Mise en ceuvre des modeles de approche

4.2.1 Modeles de conception des IHM

Comme il a été présenté dans le cadre de notre approche dans le chapitre 3, la premiere
étape dans la modélisation des THM consiste & élaborer un modele des taches. Afin de
soutenir la modélisation des IHM & contenus personnalisés, ce modele des taches est défini

4. http ://www.dfki.de/web
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FIGURE 4.5 — Le métamodele du BPMN annoté, développé en Ecore et édité avec EMF
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en BPMN. Il doit tenir compte des modeles de personnalisation, a savoir le modele de
contexte, I'ontologie de domaine, le modele de mapping et le modele d’interaction. L’en-
semble des informations issues de ces modeles sont utilisées pour annoter le modele des
taches.

Pour ce faire, nous avons établi explicitement les différentes relations entre ces modeles,
en développant, en Ecore, le métamodele définissant notre modele de BPMN annoté ainsi
que les métamodeles de I’ensemble des modeles de personnalisation. Notre métamodele
des taches représente d’'une maniere uniforme les classes, leurs relations ainsi que les res-
trictions qu’elles subissent. En plus des restrictions définies au niveau du métamodele de
BPMN standard (BPMI, 2004), notre métamodele de BPMN annoté doit respecter I’en-
semble des extensions que nous avons apportées a ce métamodele et présentées dans le
chapitre 3, §3.3. Nous tenons a préciser que pour décrire nos ontologies du domaine, nous
avons eu recours au métamodele de OWL 2.0 proposé par le W3C (World Wide Web
Consortium) .

La Figure 4.5 présente notre métamodele BPMN défini a l'aide de la notation Ecore sous
forme d’arbre, en tenant en compte les modeles de personnalisation. L’annotation par
des éléments de ces métamodeles se fait a travers la fonctionnalité “Load Ressource” que
fournit EMF. Comme le présente la Figure 4.5, I'ensemble des métamodeles utilisés pour
annoter le métamodele de BPMN apparait au dessus de celui-ci, a savoir le métamodele,
d’interaction, le métamodele de I'ontologie et le métamodele de mapping. Ce dernier fait
appel, également, au métamodele de I'ontologie et a celui du contexte (cf. Figure 4.6).

Mapping Model.ecore - g,
4 platform:fresource/BPMMN_to_UIML/Metamodels/Mapping_Model.ecore | I
y .Mappmg_Model s sttt ot B S b i i

a [ Mapping
= MappingType : mappingType
5 Source : Ontelogy_Element
5* Target : Context_Element
T Mappingld : EString
mapping Type
= Direet=9
! = Indicative = 1
= Indirect = 2
| a [ Ontclegy_Element

L LI |
o YL e LR & Outgoingmappings : Mapping

* @ Conmt Mo

ng

3 = Onteclogy_Element_MName: OWLClass

a [ Contedt_Element

s &2 Incomingmappings : Mapping

= Ceontext_Element_Name : Context_Attribute

i % = platform:/rescurce/BPMM_to_UIML/Metamodels/Ontology_Medel.ecore
Yo i OWL Model
a = platformi/resource/BPMN_to_UIML/Metamodels/Ceontexdt_Model.ecore

| # Context_Model

FIGURE 4.6 — Le métamodele du mapping, développé en Ecore et édité avec EMF

5. http ://www.w3.0rg/2007/OWL/wiki/MOF-Based_-Metamodel
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Une fois que nous avons un modele Ecore, nous pouvons utiliser des outils standards de
EMF pour créer et manipuler les instances. L’instanciation de notre métamodele des taches
annoté, produira un fichier nommé FExtended BPMN_Model.xmi qui sera le point d’entrée

pour I'outil ATL. Des exemples d’instanciation de ce métamodele seront présentés dans le
chapitre 5.

4.2.2 Modele de description des THM

BumieReor i, S 2]

[4] XML Schema 3 & ob ¥ [b] Ecore Fl ¢ E«&™
S UM AT |
“ fi  GenModel |
* gimi | flw ExtendedMetaData =1
ses  gEqUENnce a " Uiml
%] head : head i il ExtendedMetaData
5 choice =" head : Head
% template : template 2" template : Template
%] Cinterface : interface =" interface : Interface
% ¢ peers : peers 2" peers: Peers
[€] ¢ uiml : uiml E " Head
* head £ " Interface
[€] ¢ head : head " Structure
4 meta > B°* Part
[e] ¢ meta: meta " Action
 interface " Alias
[€] ¢ interface: interface [ " Behavior
4 structure »  [H " ByDefault
[€] ¢ structure ; structure H"call
{ part £ * Condition ‘
‘ [€] * part : part - " Constant -
« m ' ¢ il 0

FIGURE 4.7 — Fichier XSD de UIML 4.0 et son métamodele en Ecore

Apres avoir défini 'ensemble des métamodeles de conception des IHM, appartenant au
niveau CIM, nous devons également proposer un métamodele décrivant la cible de notre
transformation, a savoir le langage UIML. UIML se base sur le langage XML dont la
structure peut étre spécifiée via une description DTD. Etant donné que le modele Ecore
de la version 4.0 de UIML n’est pas disponible, nous avons eu recours & la DTD (Document
Type Definition) de UIML 4.0, fourni par OASIS (Organization for the Advancement of
Structured Information Standards) ®. Cette DTD définit la structure du document UIML.

6. http ://docs.oasis-open.org/uiml/v4.0/cd01/uiml-4.0.dtd
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Par la suite, nous avons converti le fichier uiml-4.0.dtd sous format XSD a l’aide I'outil

XMLSpy 7. En effet, le fichier XSD peut étre utilisé pour générer automatiquement un

métamodele Ecore. Ce métamodele décrit la structure que les modeles UIML doivent

respecter. La Figure 4.7 présente le fichier initial XSD de UIML 4.0 ainsi que le métamodele

Ecore automatiquement obtenu. Ce dernier sera utile sur deux plans :

— Comme UIML est la cible de notre transformation, il est nécessaire que nous disposions
d’un métamodele spécifiant ce langage.

~ Etant donné que le code UIML généré sera incomplet, il devient plus facile d’intégrer
les parties manquantes via I’éditeur de EMF.

L’ensemble des métamodeles proposés dans le cadre de cette these, exprimés en Ecore,
seront présentés dans ’annexe A2.

4.3 Spécification et implémentation des regles de transfor-
mation

Les transformations de modeles représentent la base de toute proposition en IDM étant
donné que chaque étape du processus de développement implique une transformation
de modeles pour créer ou générer d’autres. De cette fagon, une fois que I’ensemble des
métamodeles a été défini et les outils permettant leurs transformations mis au point,
Pétape suivante consiste a les relier par le biais de transformations de modeles (OMG,
2003). A cette fin, nous devons spécifier et mettre en ceuvre les regles de correspondance
qui composent chaque transformation de modeles.

(OMG, 2003) affirme que les correspondances entre les modeles sources et les modeles
cibles peuvent étre définies en langage naturel en utilisant des algorithmes, ou bien en ayant
recours a des langages spécifiques qui permettent de mettre en ocuvre ces correspondances
au niveau conceptuel. Une fois que les regles de correspondance ont été formellement
spécifiées, celles-ci peuvent étre implémentées pour traduire la spécification formelle en
une abstraction opérationnelle. A cette fin, comme nous ’avons soutenu dans le chapitre
4, 84.1.2.2, nous utilisons ATL..

Dans ce qui suit, nous présenterons les spécifications que nous avons mis en place afin
de traduire les modeles de BPMN annoté vers du code UIML. Chaque spécification sera
argumentée et suivie par le code ATL qui permet de la mettre en ceuvre. La Figure 4.8
représente la fenétre de configuration de ATL pour U'initialisation de la transformation dont
le module est désigné par BPMN_to_UIML.atl. Les champs IN contiennent I’ensemble des
modeles qui subiront la transformation. Ces modeles, exprimés sous format XMI, ne sont
que des instances des métamodeles que nous avons développés. Le champs OUT représente
le modele UIML de sortie.

7. http ://www.altova.com/xmlspy.html
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Name: BPMN_to_UIML

C ATL Configuration € Advanced | ) Common

ATL Module =
/BPMN._to_UIML/Transformation/BPMN_to_UIML.at! [ workspace..|
Source Models

N /BPMN_to_UIML/Models/BusinessProcessDiagram.xmi

conforms to BPMN W &

INL: /BPMN_to_UIML/Models/Mapping.xmi

conforms to MappingModel l Workspace...

IN2: 7/BPMN_to_UIML/Models/Human_Cemputer_Interface.xmi

conforms to InteractionModel l Workspace... | | File system...

IN3: /BPMN_te_UIML/Models/OWLGraph.xmi

conforms to OntologyModel l Workspace... | | File system... I

INd: /BPMN_te_UIML/Models/Contextxmi

conforms to ContextModel W ml
Target Models

ouT: /BPMN_to_UIML/Models/UIML.xmi

conferms to UIML [W‘ @l

FIGURE 4.8 — Initialisation d’une transformation avec ATL

4.3.1 Du CIM vers PIM

Pour chaque élément du modele BPM, nous générons une ou plusieurs regles UIML (rule),
en fonction de sa nature. Dans notre code source ATL, nous avons défini une regle ATL
de type “Matched Rule” qui représente le programme principal. Elle fait appel a d’autres
regles de type “Called Rule” ainsi qu’a des “Helpers”. La Figure 4.9 présente un exemple
du code ATL de type “Matched Rule” permettant d’initialiser I’ensemble des parties du
code UIML généré. Apres, en se basant sur I’ensemble des informations venant du BPM,
du modele de contexte, du modele de domaine et de modele de mapping, les parties UIML
(structure, behavior et style) seront remplies. La maniére avec laquelle nous générons
chaque partie sera décrite dans les sections qui suivent.

4.3.1.1 Génération de la partie Structure

Pour générer la partie structure, la transformation dépend de 1’élément BPMN et de
I’élément d’interaction qui lui est associé. Dans notre code ATL, nous commencons par
traiter chaque Pool a part, parcourir tous les éléments qui y sont inclus et puis exécuter
le traitement approprié. Pour chaque élément d’interaction, une <class> UIML est créée
sous la balise <part> en respectant la hiérarchie des éléments. Le Tableau 4.1 introduit
I’ensemble de classes UIML qui sont générées pendant les transformations en se basant
sur I’élément BPMN et 1’élément d’interaction qui lui est associé.
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TABLE 4.1 — Classes UIML générées pour la partie Structure
Source Cible

Elément Elément Pré-condition Elément UIML
BPMN d’Interaction générique créé
Pool UIGroup - G :TopContainer
SubProcess UTUnit - G :Area
SubProcess UISubUnit - G :SplitArea
SubProcess UlIFieldMenu - G :Menu
UserTask UlFieldAction - G :Button
UserTask UlIFieldInManual - G :Text
UserTask UlFieldNavigation L’élément contenant G :Menultem

cet élément est de

type G :Menu
UserTask UlIFieldNavigation L’élément contenant G :Dialog

cet élément est

différent de type

G :Menu
UserTask UlIFieldInMultiChoices - G :List
UserTask UlIFieldInOneChoice - G :CheckBoxButton
System Task | UlFieldOut - G :Area
System Task | UlFieldStatic - G :Label
Group UlFieldMenu - G :Menu
Group - - G :Group

module BPMNtoUIML;

create 0UT

UIML from IN

BPMN, IN1

Mapping, IN2

InteractionModel, IN3

OntologyModel, IN4
rule MainRule {

ContextModel;

from bpd :BPMN!BusinessProcessDiagram
usingq{
-- déclarer les wartables a utiliser dans la Tégle
} to
uiml: UIML!Uiml
do {

-- Initialiser les différentes parties du code UIML
interface <- thisModule.createInterface(’Interface’
structure <- thisModule.createStructure(’Structure’
style <- thisModule.createStyle(’Style’ + bpd.Id,
behavior <- thisModule.createBehavior (’Behavior’ + bpd.Id,
peers <- thisModule.createPeers(’Peers’ + bpd.Id, uiml);
logic <- thisModule.createPeersLogic(bpd.Id, peers);
presentation <- thisModule.createPeersPresentation(bpd.Id,

-- Suite du code ATL permettant le remplissage des parties Structure,

-- et Style (celle qui concerne le contenu)

33

+ bpd.Id,
+ bpd.Id,
interface) ;

uiml) ;
interface) ;

interface);

peers) ;
Behavior

FI1GURE 4.9 — Regle ATL permettant l'initialisation des différentes parties du code UIML



© 00~ O U W

20
21
22

23
24
25
26
27

29

130 Chapitre 4 : Vers une instrumentation de l’approche proposée

La Figure 4.10 présente une partie du code ATL qui génere la partie structure du PIIM
liée a I’élément Pool. Pour chaque élément de type Pool dans le modele BPM, un élément
~<part> est créé avec l'attribut <class> de type G:TopContainer. Ensuite, nous analy-
sons tous les éléments qui composent ce Pool. Pour chaque élément, un <part> est créé
avec Pattribut de la classe correspondante, et avec le méme identifiant (id) que celui de
I’élément du modele BPM.

rule UIMLStructureFromPool {

using
partpool: UIML!Part ()= OclUndefined; }
do {
if (pool.RelatedStaticElement.oclIsTypeOf (InteractionModel!UIGroup)
{partpool <- thisModule.createStructurePart (pool,’G:TopContainer’, structure);

if (pool.Related_Static_Element.oclIsTypeOf (InteractionModel!UIGroup))
-- trattement de des "Subrocesses" contenus dans le Pool
{for ( x in pool.ContainedElements)
{if ( x.0clIsTypeOf (BPMN!SubProcess))
thisModule.SubProcess (x,partpool);
-- traitement de des "Tasks" contenus dans le Pool
if ( x.0clIsTypeOf (BPMN!Task))
thisModule.Task (x,partpool) ;
-- traitement de des "Groups" contenus dans le Pool
if ( x.0clIsTypeOf (BPMN!Group))
thisModule.Group (x,partpool) ;}}}}}

-- régle appelée dans le code précédent permettant de créer un "part"” sous la
partie
-- Structure

rule createStructurePart (pool: BPMN!Pool, class: String, structure: UIML!Structure)
{
to p: UIML!Part ()
do {
p.class <- class;
p.id <- pool.Id;
structure.part <- p;
P
¥

FIGURE 4.10 — Exemple d’une régle de transformation en ATL générant la partie
structure a partir de I’élément BPMN Pool

4.3.1.2 Génération de la partie Behavior

Un modele de tache de type BPMN modélise les processus contenant des taches interactives
et non interactives. Pendant le passage de BPMN vers UIML, il est impératif de garder la
méme logique et de traduire toutes les taches définies.

Afin de décrire le comportement de I'application pendant l'interaction avec l'utilisateur,
UIML fournit la partie behavior, définie au moyen d’un ensemble de regles (Rule), dont
chacune se compose en outre d'une condition et d’'une action. Dans le but de garantir
le séquencement des différentes taches, UIML dispose de la balise <Event> qui pourrait
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étre une condition pour déclencher une regle UIML ou bien qui pourrait étre le résultat
d’une action d’une regle. Cette balise ne permet de représenter que les taches interactives
produites par l'utilisateur ou le systeme. Or, nous devons aussi traduire les taches non
interactives.

La solution proposée consistait a créer la notion de variable d’activation a fin d’assurer et
de conserver la dynamique et le passage du flux d’information entre taches interactives et
taches non interactives lors du passage du BPMN vers UIML. En effet, pour chaque élément
du diagramme BPMN, nous générons au niveau du code UIML une variable booléenne
appelée variable d’activation et dont le nom est de la forme Elementid + Isactivated.
Des que la variable d’activation d’un élément est égale a true, une suite d’actions UIML
est générée selon le type de I'élément BPMN. Des leurs créations au niveau du code
UIML, toutes les variables d’activation vont étre initialisées a false sauf celles spécifiques
a 1’élément BPMN de type Pool initial (celui qui contient le premier processus) étant
donné qu’elles représentent le déclencheur du processus (Bacha et al., 2011d).

Nous avons également créé un deuxieme type de variable booléenne spécifique aux éléments
BPMN de type gateway exclusive, appelée variable de validation. En effet, pour chaque
gateway, nous créons dans le code UIML généré une variable qui prend la forme suivante
VariableGateway + Elementid + isValidated. Cette variable servira a assurer le suivi
d’un seul chemin sortant d’un gateway. Deés leurs créations au niveau du code UIML, toutes
les variables de validation vont étre initialisées a false et dés qu'une branche sortant d’un
gateway est suivie, cette variable aura la valeur true.

Comme mentionné précédemment, nous cherchons a mettre en ceuvre deux méthodes de
personnalisation, & savoir le remplissage automatique des formulaires et 1’enrichissement
des requétes :

- Le remplissage automatique des formulaires est réalisé pour tout champ doté
d’un mapping direct ou indicatif au niveau CIM pendant la conception de I'THM. A
cette fin, nous tenons compte du concept de I'ontologie et de I’élément du contexte
qui lui est mappé. Pour les mappings directs, dans la partie when-true, la pro-
priété g :text sera remplie automatiquement par la valeur prise du contexte pendant
I’exécution en appelant la méthode “GetValueFromContext” qui prend comme pa-
rametre ’élément de 'ontologie lié a la tache. Dans le cas des mappings indicatifs,
la valeur du contexte est vérifiée dans la partie condition et en fonction de cette
valeur, la partie when-true agit sur la propriété g :selected en la mettant & true ou
false. Dans la partie behavior, le code UIML généré manipule les propriétés de
style liées au contenu (tels que g :text, g :selected...) ;

- L’enrichissement de la requéte de recherche est réalisé via le mapping indirect. En
effet, lors de la transformation des modeles de niveau CIM, nous générons sous la par-
tie when-true une balise UIML de type <call>. Cette balise <call> représente
un appel & une méthode abstraite ou un service externe (qui utilise un langage
autre que UIML) qui sera codé ultérieurement par le développeur afin de recher-
cher les informations nécessaires en se basant sur des parametres donnés. Cette
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méthode est équivalente a une requéte de recherche ou l'attribut DomainElement-
Name présente ’élément recherché, le premier argument de la méthode, et le in-
ferenceCliteria présente les parametres a prendre en compte lors de la recherche.
Néanmoins, puisque nous sommes intéressés par fournir un contenu personnalisé a
I'utilisateur, nous décidons d’enrichir cette requéte en incluant automatiquement
d’autres éléments du contexte pendant le processus de la recherche. A cette fin, nous
utilisons les relations et les axiomes de 1’ontologie.

I’idée est d’exploiter les classes de 'ontologie qui sont dotées d’un mapping indirect et que
le concepteur n’a pas explicitement spécifiée pendant la conception en tant que criteres
d’inférence. En supposant que le DomainElementName soit nommé “A” et que “B” ap-
partienne a son inferenceCiteria, chaque classe de I'ontologie qui dispose d’un mapping
indirect et qui est sur le chemin de “A” & “B” sera intégrée au sein des inferenceCiteria,
et par conséquent elle va enrichir la requéte (Marcal de Oliveira et al., 2013). De ce fait,
nous avons besoin de trouver un chemin orienté allant de “A” vers “B” et qui contient
des classes pertinentes qui permettent d’enrichir la requéte. On dit qu'une classe “C” est
pertinente lorsque :

— Il y a un chemin entre “A” et “B” avec un ensemble de relations “R”

— “C” est une classe utilisée sur ce chemin

— “C” est dotée d’un mapping indirect

— “C” est différente de “B”

Pour trouver le bon chemin, nous vérifions I'orientation du chemin en utilisant les axiomes
de T’ensemble des relations de l'ontologie, comme illustré dans le Tableau 4.2. La Fi-
gure 4.11 présente le code de la regle ATL permettant d’identifier ’ensemble des classes
construisant le chemin entre deux classes de 'ontologie. Cette regle retourne un ensemble
de classes sur lesquelles nous allons exploiter les axiomes de I'ontologie pour enrichir la
requéte initiale.
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TABLE 4.2 — Axiomes de 'ontologie utilisés pour la recherche d’un chemin entre deux

classes
Caractéristique Définition Comment exploiter
de la relation Paxiome 7
FunctionalProperty | Si une propriété P est En allant de A a B, on ne
marquée comme Fonctionnelle | peut aller qu’a partir d’une
(FunctionalProperty) alors classe intermédiaire C & une
pour toutes classes C, C’ et autre C’. Il n’est pas permis
C” de passer de C’ a C.
P (C,C) et P (C, C") Il s’agit d’une propriété
implique orientée. Si son orientation
=0 n’est pas la méme que celle de
A vers B, le chemin (A-B) ne
sera pas utile pour enrichir les
requeétes.
Par conséquent, le chemin
complet est abandonné.
SymmetricProperty | Si une propriété P est En cherchant un chemin, le
marquée comme Symétrique passage de C a C’ est
(SymmetricProperty), alors symétrique.
pour toutes classes C et C’ : Le passage d’une classe a
P (C,C)=P (C,C) l'autre est toujours permis
dans les deux sens; i.e. on
peut aller de C a C’ et
vice-versa
TransitiveProperty | Si on définit une propriété P En supposant que “B” est un
comme Transitive inferenceCliteria pour la
(TransitiveProperty), cela recherche de “A” et “X” est
signifie que si un couple (C, une super-classe de “B” qui
C’) est une instance de P, et le | posséde une relation
couple (C’, C”) est aussi symétrique et transitive a la
instance de P, alors le couple fois.
(C, C”) est également une Chaque classe de I'ontologie
instance de P. qui est dotée d’'un mapping
indirect et qui est une
sous-classe de “X”, sera
intégrée au sein des
inferenceCliteria de “A”
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rule ExplorePath(SearchedPath

Sequence (String), Source: String, Target: String,
Depth: Integer )

{
using{
Taboo : Sequence (Boolean) = Sequence {}; 1}
do {
-- la classe de départ sera le premier élément de la liste
SearchedPath <- SearchedPath -> insertAt (Depth,Source);
-- on est sur le sommet d’arrivé -> fint: retourner la liste des classes
-- se trouvant sur le chemin entre la classe de départ et celle d’arrivé
if (Source=Target)
{SearchedPath;}
-- sinon on explore les chemins restants
else
{for ( i in OntologyModel!OWLClass.allInstancesFrom(’IN4’))
{for (y in OntologyModel!ObjectProperty.alllnstancesFrom(’IN4’))
-- pour chaque classe X qut est "suivante” a la classe source, on vérifie
-- que celle-ci n’appartient pas déja a4 la liste et qu’elle est différente de la
-- classe cible.
{if ( y.domain.localName = Source and i.Exist() and y.range.localName = i.
localName and SearchedPath->includes(i.localName)=false and
i.localName <> Target )
-- st la condition précédente est wrat, alors considérer X comme étant une
-- source et relancer la Techerche & partir d’elle(Ezploration récursive)
{SearchedPath<-thisModule.ExplorePath(SearchedPath, i.localName, Target,
Depth +1);}
else
{SearchedPath; } } } } 1} }
-- Helper qui permet de vérifer si la classe de l’ontologie posséde ou non des
-- relations dont elle est la cible
helper context OntologyModel!OWLClass def: Exist(): Boolean = if self.

domainProperty <> Sequence {}

then true

el

se false

endif;
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FiGURE 4.11 — Regle ATL permettant d’identifier le chemin entre deux classes de I'onto-
logie

Le Tableau 4.3, introduit la maniere avec laquelle nous remplissons la partie behavior.

En effet, pour chaque élément de notre modele BPMN annoté, nous générons des regles

UIML (rule). Pendant cette génération, nous tenons en compte de I'élément BPMN,

de I’élément du modele d’interaction qui lui est rattaché ainsi que le mapping défini. Ce

tableau est constitué de sept colonnes :

— Colonne 1 : Présente 1’élément BPMN concerné selon lequel une régle UIML (rule)
va étre générée. Cette colonne est nommée “BPMN”.

— Colonne 2 : Contient ’élément du modele d’interaction associé a I’élément BPMN (cf.

Tableau 4.1). Cette colonne possede comme intitulé “Inter”.

Colonne 3 : Présente le type de mapping associé a 1’élément BPMN ot un mapping

peut étre Direct, Indicative ou bien Indirect. Cette colonne est nommée “Mapp”

— Colonne 4 : Comprend la contrainte a vérifier pour générer la partie condition. Cette
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colonne est nommée “Contrainte condition”. Les contraintes a vérifier sont les sui-
vantes :

. Cnt.C.1 : Sans interaction entre 1'utilisateur et cet élément.

. Cnt.C.2 : Avec interaction entre 'utilisateur et cet élément.

. Cnt.C.3 : Si cet élément est contenu dans un SubProcess.

. Cnt.C.4 : Si cet élément est contenu dans un Pool.

. Cnt.C.5 : Si X est un MainPool.

. Cnt.C.6 : Si X n’est pas un MainPool.

. Cnt.C.7 : Si la source est un gateway exclusive.

. Cnt.C.8 : Si la source est un gateway inclusive.

. Cnt.C.9 : Si la source est differente des gateway exclusive et gateway inclusive.

— Colonne 5 : Elle présente le contenu que doit comprendre la partie condition dans le
code UIML généré. Cette colonne est intitulée “Contenu condition” et elle peut avoir
cinq type des conditions a vérifier :

. C.C.1: Vérifier si la variable d’activation est égale a True.

. C.C.2 : Vérifier si la variable d’activation est égale a True et que cet élément a subit
une action par l'utilisateur.

. C.C.3: Vérifier si la variable d’activation est égale a True (Pour le cas des Pool autres
que le MainPool, la variable d’activation de cet élement est initialisée & False ) et
vérifier que I’élément d’interaction qui lui est associé, regoit un évenement de type
g:actionPerformed

. C.C.4 : Vérifier si la variable d’activation du sequence est égale a True, vérifier si
la variable d’activation du gateway est égale a True et vérifier si la condition au
niveau de la sequence est vérifiée.

. C.C.5 : Vérifier si la variable d’activation du sequence est égale a True et vérifier si la
condition au niveau de la sequence est vérifiée.

— Colonne 6 : Elle indique la maniere avec laquelle le code UIML généré peut agir sur le
contenu. Cette colonne sera nommée “Contenu”. Notre approche propose huit manieres
pour agir sur le contenu :

. C.1: La propriété g:text de I’élément d’interaction va étre remplie par la valeur de
I’élément de contexte mappé directement avec I’élément de ’ontologie.

. C. 2 : Enregistrer la nouvelle valeur entrée par I'utilisateur.
. C. 3: La propriété g:selected de I’élément va recevoir la valeur True.

. C. 4 : La propriété g:selectedvalue de ’élément d’interaction va recevoir la valeur
de I’'élément correspondant.

. C. 5 : Changer le label de I’élément en associant a la propriété g:text de 1’élément,
le texte inscrit sur le UlFieldAction qui lui est associé.
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. C. 6 : Changer le label de I’élément en associant a la propriété g:text de I’élément,
le texte inscrit sur le UIFieldStatic qui lui est associé.

. C. 7 : Retourner les résultats de la requéte permettant de rechercher un élément en
fonction des parametres passés en arguments.

. C. 8 : Changer le titre de I’élément en associant a la propriété g:title de I’élément,
le nom du UIGroup qui lui est associé

— Colonne 7 : Elle présente le contenu de la partie action dans le code UIML généré.
Cette colonne possede comme alias “Contenu action” et elle peut contenir huit types
d’actions :

. C.A. 1 : Mettre la propriété g:visible de I’élément a la valeur True et activer les
variables d’activation des éléments de type sequence ou message qui partent de
cette tache.

. C.A. 2 : Mettre la propriété g:visible de cet élément a la valeur True et mettre a
la valeur True les variables d’activation des éléments de type sequence qui partent
de cette tache.

. C.A. 3 : Mettre a la valeur True les variables d’activation des éléments de type sequence
ou message qui partent de cette tache.

. C.A. 4 : Rendre cet élément visible a travers la propriété g:visible.

. C.A. 5 : Mettre la propriété g :visible de cet élément a la valeur True et et mettre a
la valeur True la variable d’activation spécifique au StartFvent contenu dans cet
élément.

. C.A.6: Mettre a la valeur True les variables d’activation des éléments de type sequence
qui partent de cet élément.

. C.A. 7 : Mettre a la valeur True la variable d’activation de I’élément peére de type
SubProcess.

. C.A. 8 : Mettre & la valeur True les variables d’activation de I’élement BPMN cible
de cet élément.
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TABLE 4.3 — Regles de passage du BPM vers PIIM pour remplir la partie behavior

BPMN Inter Mapp Cont%'ai.nte Con'terlu Contenu ? Conicenu
condition condition action
UlIFieldIn- Direct Cnt.C. 1 C.C. 1 C. 1 CA. 1
Manual Cnt.C. 2 C.C.2 C.2
UlFieldIn-| Indica- Cnt.C. 1 CC.1 C.3 C.A.2
OneChoice tive Cnt.C. 2 C.C.2 C.2
UlIFieldIn- ) Cnt.C. 1 C.C. 1 C. 4 CA. 1
User . Indica-
Task Multi- tive
Choices Cnt.C. 2 C.C.2 C.2
UlIField- - Cnt.C. 1 C.C. 1 C.5 CA. 1
Navigation Cnt.C. 2 C.C. 2 - C.A. 3
UlField- - Cnt.C. 1 CC.1 C.5 CA. 1
Action Cnt.C. 2 C.C.2 - C.A.3
System | Uirield- - C.C. 1 C. 6 C.A. 4
Static
Task UlField-
Indirect — C.C. 1 C. 7 CA. 1
Out
Pool UIGroup — Cnt.C. 5 C.C. 1 C.8 C.A.5
— - Cnt.C. 6 C.C.3
Sub- - - - C.C.2 C.8 C.A. 5
Process
Start
Event/
Interme- — - — CC.1 - CA. 6
diate
Event
End - - Cnt.C. 3 C.C. 1 - C.A. 7
Event
Cnt.C. 4 - -
Gateway — - — C.C.1 — C.A. 6
Sequence — - Cnt.C. 7 C.C. 4 — C.A. 8
- — Cnt.C. 8 C.C. 4 — C.A. 9
Sequence
(avee - - Cnt.C. 9 C.C.5 - C.A. 9
condi-
tion)
Message - - Cnt.C. 9 C.C. 1 - C.A.9
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La Figure 4.12 représente un extrait d’une regle de type “Called Rule” du code ATL
qui sert a générer la partie behavior dans le cas d'un “UserTusk” auquel est attaché un
élément d’interaction de type “UlFieldInManual”.

for (task in pool.ContainedElements)
{
if (task.ContainedElementType = #UserTask and task.Related_Static_Element.
oclIsTypeOf (InteractionModel!UIFieldInManual ))

for ( mapp in Mapping!Mapping.alllnstancesFrom(’>IN1°’))
{

if (task.RelatedOntologyElement.OntologyElementName = mapp.Source.
Ontology_Element_Name and mapp.MappingType = #Direct and task.
RelatedOntologyElement . MappingType = #Direct)

-- Création de la régle UIML (rule)
rulle <- thisModule.createBehaviorRule(’0OnlyActivatedrule’+ task.Id.
toString () , behavior);
condition <- thisModule.createRuleCondition(rulle);
op <- thisModule.createConditionOperation(’Equal’, condition);
variable <- thisModule.createOperationVariable (task.Id.toString()+ °
isactivated’,op);
thisModule.createOperationConstant (’true’,op);
action <- thisModule.createRuleAction(rulle );
-- Générer la partie "whentrue”
-- la propriété "g:text" sera remplie automatiquement par la valeur déduite du
-- modéle de context a4 travers la méthode "GetValueFromContexzt"
whentrue <- thisModule.createWhenTrueAction(action ) ;
property <- thisModule.createWhenTruePropertyCall(task.Id.toString(), ’g:
text’,whentrue);
call <- thisModule.createPropertyCall(task.Id + ’Context’, task.Id + °
GetValueFromContext’, property);
-- le paramétre de la méthode "GetValueFromContext" sera le mom de l’élément de
-- l’ontologie relié a la tdche
thisModule.createCallParam(task.RelatedOntologyElement.0OntologyElementName ,
call);
thisModule.createWhenTrueProperty (task.Id.toString(), ’g:visible’, ’true’ ,
whentrue) ;

33}

FIGURE 4.12 — Exemple du code ATL (une “Called rule” traitant le cas d'un UserTask)

4.3.2 Du PIM vers PSM

Le code UIML générique, généré a 1’étape précédente, est a un niveau d’abstraction qui
ne lui permet pas d’étre transformé en code source, étant donné qu’il n’est pas complet.
Afin qu’il puisse étre transformé, il doit étre spécifique a une plateforme.

Jusqu’a présent, le code UIML générique, obtenu a 1’étape précédente, comprend unique-
ment les parties structure et behavior. Cette incomplétude ne lui permet pas d’étre
transformé en code source. De ce fait, il est impératif de compléter ce code UIML et
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d’y intégrer les parties manquantes. Ces parties le rendent 1ié & une plateforme spécifique.
Cette étape dans notre approche permettant le passage du PIIM vers le PSIM est nommée
une transition. En effet, nous ne ’avons pas considéré comme une transformation, étant
donné que nous ne générons pas du code a partir du PIIM mais nous intégrons les autres
parties manquantes de UIML en fonction de la plateforme cible, a savoir la partie style
et la partie peers (presentation et logic).

Le développeur peut modifier et enrichir les parties ajoutées, en intégrant davantage
d’autres propriétés, en fonction de la plateforme cible. Par exemple, le développeur pour-
rait éventuellement choisir une couleur particuliere pour un composant de 'ITHM. La partie
style au sein de UIML est composée des propriétés qui peuvent étre enrichies par les ca-
ractéristiques de présentation et de style spécifique a chaque élément de 'THM. L’addition
des parties manquantes au code UIML se fait dans notre approche a travers 'éditeur
EMF, qui a travers une opération simple du copier/coller, permet de rajouter les éléments
presentation et logic, préalablement préts, au modele UIML obtenu depuis la phase
précédente. Quand aux propriétés de la partie style, nous utilisons également EMF pour
agir sur les éléments du code UIML généré. La Figure 4.13 (a) présente un exemple de la
partie peers créée avec EMF. Elle peut étre intégrée directement dans le code source UIML
générique. La partie (b) & droite de la Figure 4.13 représente I'ensemble des propriétés de
I’élément DClass de type G:TextField.

«» Exemple_de_Peersami ©° = O | E properties 52 gt =
4 X| platform:/resource/BPMN_to_UIML/Models/Exemple_de_Peersami 4 =2 B - ad
a 4 Peers
P Val
o 4 <presentation> Presentation i I_a ue.
o | % DClass G:TextField Bpert ~ iy
How '= replace

a4 < DProperty text

m

<4 DParam String Id '= G:TextField
o 4 <logic> Logic MapsTe 'S javax.swingJTextField
s & DComponent 0025Context Maps Type E class
s 4 =<dMethod> DMethod Seurce -
< DParam & UsedIn Tag '= part

-
-~

4 11} n ’

(a) | (b)

FIGURE 4.13 — Exemple d’une instance de la partie peers créée avec EMF

En ce qui concerne la partie logic, pour chaque appel généré dans le cas d’'un mapping
indirect, dans le PIIM, une balise <logic> sera ajoutée a la partie peers, avec les in-
formations sur le code mis en ceuvre pour cette méthode. Ce code est implémenté par un
développeur afin de rechercher les informations nécessaires en se basant sur un ensemble
de parametres. Pour la partie presentation, qui sert & mapper les éléments génériques de
UIML vers ceux qui sont spécifiques, il existe plusieurs propositions permettant d’établir
ces liaisons. Le Tableau 4.4 présente un exemple de mappings entre le vocabulaire UIML
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générique et un ensemble de plateforme spécifiques (Java, HTML 3.2, Palm OS, WML et
VoiceXML).

TABLE 4.4 — Correspondances entre le vocabulaire générique de UIML et un ensemble de
plateformes spécifiques (Ali et Abrams, 2001)

Elément Java Palm HTML WML | VoiceXMI|
UIML (swing) oS
générique
G :TopContai- | JFrame Form <HTML>, <wml> | <vxml>
ner <Body>
G :Area JFrame, Window <forms, <card> | <forms,
Window, <table> <table>
JPanel,
JScrollPane,
JTabbedPane,
JTable,
JInternalFrame
G :Menu JMenu Menu <card>
G :List JList Popup <ul>, <select>
List <ol> —
G :Button JButton Command | <input <do> <submit-,
Button type="button” 3+ <clear>
G :Label JLabel Label <span>- <p> <prompt,
<block>

4.3.3 De PSM vers le code source

Apres avoir préparé le code UIML pour la transformation, il est déterminant de choisir une
approche a suivre pour la génération de code ainsi que la technologie a utiliser. Le rendu de
UIML (en anglais UIML rendering) est le processus de conversion d’'un document UIML
vers une IHM standard qui peut étre présentée a I'utilisateur par le biais d’un systeme avec
lequel I'utilisateur peut interagir (Ali et al., 2002). Le rendu de UIML peut étre effectué
de deux manieres principales :

— Compiler UIML et le transformer vers un autre langage de programmation.
— Interpréter UIML directement et générer immédiatement I'IHM finale.

Si nous utilisons la méthode de compilation, P'THM qui en résulte est indépendante du
moteur du rendu, mais dans le cas d’interprétation il faut prendre compte les évenements
d’interaction ainsi que les appels a des fonctionnalités externes a travers les balises call de
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UIML. Lors de l'interprétation, le document UIML et le moteur du rendu sont nécessaires
pour créer et exécuter 'IHM finale. L’avantage de la compilation réside dans la possibilité
de modifier et enrichir le code source de I'IHM finale. En suivant cette derniere lignée,
nous avons utilisé la méthode de compilation pour transformer le document code UIML
en code source en se basant sur 'utilisation de 'outil LiquidApps.

Nous ne pouvons pas apporter plus de détails sur la facon avec laquelle le processus de
génération du code est abordé par LiquidApps étant donné que la logique de transforma-
tion du code UIML vers du code source n’est pas fournie et représente une boite noire.
Nous nous contentons de préparer le fichier UIML (point d’entrée) et ensuite LiquidApps
se charge de sa transformation vers un langage cible spécifique.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons montré 'intérét de l'instrumentation de notre approche
en vue de la modélisation et la génération des IHM a contenus personnalisés. Ce cha-
pitre a présenté une série de décisions méthodologiques et techniques qui nous ont per-
mis de mettre en ceuvre notre approche. Jusqu’a présent, nous avons identifié le cadre de
métamodélisation de cette proposition, la logique de transformation des modeles, les regles
développées pour mettre en ceuvre ces transformations et la solution technique permettant
de générer le code source de 'THM finale.

Dans le chapitre suivant, et afin de mettre en pratique notre approche, nous présenterons
deux études de cas permettant de générer deux IHM personnalisées. La premiere appli-
cation traite un systeme d’information pour les usagers du transport en commun et la
deuxieme représente un systeme d’assistance médicale.
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Introduction

Apres avoir présenté notre approche globale et ses différents modeles, nous allons les
détailler a travers deux cas d’étude. Le premier traite le domaine de transport en commun
et le deuxieme présente un systeme d’assistance médicale. Le choix de ces deux domaines
d’application différents permet de mettre en ceuvre 'aspect de généricité de notre ap-
proche et son indépendance de tout domaine d’application.

Dans un premier temps, nous allons détailler les différentes étapes permettant de modéliser
et générer la premiere application. Ensuite, dans un second temps, nous appliquons la
meéme démarche pour valider notre approche avec le domaine d’assistance médicale.

5.1 Systeme d’information pour le transport en
commun (1 étude de cas)

5.1.1 Scénario d’utilisation

Considérons le cas de développement d’un systéeme d’information de planification de voyage
pour le transport en commun. Prenons ’exemple du scénario suivant : Alex est un jeune
homme agé de 25 ans et qui souffre d’'un handicap I’empéchant de marcher. Il se trouve
chez lui a Valenciennes et envisage d’acheter un billet pour aller a Paris. Il se connecte a
Internet, par son Mac pour accéder au systeme d’information des transports en commun.
Apres sa connexion, le systeme lui offre trois alternatives. Alex peut choisir celle qui lui
convient :

1. La découverte des plans de voyage intéressants ;
2. La recherche des hotels; et
3. La recherche instantanée des horaires de départ.

Etant donné qu'il cherche un départ immédiat et qu’il préfere voyager en TGV, Alex
s’intéresse au dernier choix. En sélectionnant cette option, il recoit I'espace de travail dédié
au départ qui est nommé Departure form. Cet espace contient un formulaire, qu’Alex doit
remplir avec les informations appropriées de voyage , pour formuler sa demande. A la
réception du formulaire, certains champs nommés ville de départ (Departure city) - Date
et heure de départ (Departure date and time) et moyen de transport préféré (Preferred
means of transportation) ont été remplis automatiquement par le systéeme d’information,
d’une maniere dynamique en fonction de son contexte d’utilisation.En effet, le champ de
la ville de départ est renseigné automatiquement par rapport a la position de I'utilisateur
au moment de l'interaction avec la plateforme; la date de départ correspond a la date
d’interaction; et le choix du TGV, comme moyen de transport, a été déduit du profil
d’Alex. Une fois qu’il a validé sa demande, en cliquant sur le bouton de recherche, Alex

1. Un TGV est un Train & Grande Vitesse propulsé par des moteurs électriques.
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recevra un tableau contenant les horaires de départ des trains. En prenant en compte,
automatiquement, I’dge d’Alex et son handicap, le systeme lui proposera seulement des
itinéraires directs (pour éviter les correspondances entre les gares) avec des prix réduits
(selon son age) ou bien indirects mais sans changement de station.

5.1.2 L’ontologie de transport en commun

La premiere étape de notre processus de conception consiste a spécifier le mapping entre
I'ontologie de domaine et le modele de contexte. Dans cette étude de cas, nous allons
utiliser une ontologie de transport en commun préalablement définie par (Mnasser et al.,
2010) et a laquelle nous avons apporté quelques enrichissements (Marcal de Oliveira et al.,
2013). Cette ontologie, définie en anglais, présente un ensemble de connaissances sur les
transports en commun, portant sur les itinéraires, les points d’arrét, les villes, les modes de
transport utilisés, les éléments géographiques entourant les points d’arrét (bibliotheques,
banques, etc.). La Figure 5.1 montre I'ontologie de transport en commun de haut niveau.
Cette ontologie a été formalisée en OWL 1.0 et Protégé. La définition de chaque concept
de cette ontologie sera introduite dans le Tableau 5.1.

TABLE 5.1: Glossaire des concepts de I'ontologie de transport
en commun

Concepts Définitions
Calendar Définit une période valable pour un vehicle journey.
City Un centre de population, de commerce et de culture.

Connection Link | La possibilité physique ou spatiale pour un passager de passer
d’un véhicule de transport public a un autre pour continuer le
voyage.

Connection Point | Un stop point dans lequel les passagers changent de véhicule,
pour un mode de transport identique ou différent.

Exchange Pole Un lieu qui facilite les échanges intermodales entre différents
modes de transport ; ces échanges se distinguent par la variété
des modes de transport réunis en un seul endroit.

Geographic Une lieu, un endroit, une position ou un site.

Element

Geographic Geographic Element dans lequel les différents magasins offrent
Element with aux passagers des services ou bien une structure physique de
services protection.

Geographic Geographic Element dans lequel le passager attend un transport
Element without | en commun.

services

Infrastructure Un lien entre deux points dans un réseau physique.

link
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Infrastructure Il peut étre un Railway Junction, Wire Junction ou bien un Road
point Junction.

Journey Un voyage, depuis une origine jusqu’a une destination, en

utilisant un mode de transport spécifique.

Journey pattern

Une liste ordonnée de Stop point définissant un seul chemin via
le réseau routier ou ferroviaire.

Operator

Les institutions qui offrent le transport en commun

Railway Element

Une sorte de Infrastructure link utilisée pour décrire un réseau
de chemin de fer.

Railway Junction

Une sorte de Infrastructure point utilisée pour décrire un réseau
de chemin de fer.

Road Element

Une sorte de Infrastructure link utilisée pour décrire un réseau
routier.

Road Junction

Une sorte de Infrastructure point utilisée pour décrire un réseau
routier.

Stop point

Un point dans lequel les passagers peuvent monter ou descendre
des véhicules.

Stop point in
journey pattern

Un Stop point dans lequel le passager ne change pas de véhicules.

Transport line

Un groupe de Journey pattern qui est généralement connu du
public sous le méme nom ou le méme numeéro.

Transport mode

Une caractérisation de I'opération en fonction des moyens de
transport.

Transportation
network

Un ensemble de Transport line pour assurer le transport en
commun.

Vehicle journey

Le mouvement prévu d’un véhicule de transport en commun, sur
une semaine, a partir du point de départ jusqu’au point d’arrivée
d’un Journey pattern sur une infrastructure spécifique.

Vehicle Journey
Part

Une partie d’un Vehicle journey créée en fonction d'un but
fonctionnel spécifique.

Vehicle type

Une classification des véhicules de transport public, selon les
exigences du véhicule en termes de mode et de capacité.

Wire Element

Une sorte de Infrastructure link utilisée pour décrire un réseau
filaire.

Wire Junction

Une sorte de Infrastructure point utilisée pour décrire un réseau
filaire.
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La Figure 5.2 montre un exemple des concepts et des axiomes de 'ontologie ainsi que les
relations entre eux. Dans notre cas, nous avons utilisé la notation UML.

Afin de formaliser les classes associatives dans le diagramme UML (Position et Journey)
illustré par la Figure 5.2, (Mnasser et al., 2010) ont utilisé les modeles proposés par (Noy
et Rector, 2006) et (Hoekstra, 2009). En utilisant ces modeles, de nouvelles classes et des
associations ont été définies pour chaque attribut d’une classe associative (par exemple,
pour Price and Duration et Rank).

Pour formaliser ’association de composition (is_part_of), (Mnasser et al., 2010) ont uti-
lisé la proposition définie par (Antoniou et van Harmelen, 2004). Le mot some est ici
équivalent a la restriction existentielle, notée 3 et le mot only est équivalent a la désignation
universelle notée V. Par contre, le mot exactly représente une restriction de cardinalité. Il
précise le nombre exact de propriétés qu’un individu peut avoir. Ainsi, nous pouvons citer
que :

POSITION is_defined for only JOURNEY_PATTERN

POSITION is_defined_for some JOURNEY_PATTERN

POSITION hasRank only RANK STOP_POINT is_designated only POSITION

JOURNEY is_set_to only TRANSPORT_MODE

JOURNEY is_set_to some TRANSPORT_MODE

JOURNEY has_Price only PRICE

JOURNEY has_Duration only DURATION

VEHICLE_JOURNEY_PART is_characterized_by only JOURNEY

VEHICLE_JOURNEY_PART is_part_of only VEHICLE_JOURNEY

VEHICLE_JOURNEY is_associated exactly 1 JOURNEY_PATTERN
VEHICLE_JOURNEY is_valid for only CALENDAR

VEHICLE_JOURNEY is_valid_for some CALENDAR

STOP_POINT belongs exactly 1 CITY
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FIGURE 5.2 — Partie de I'ontologie de transport en commun spécifiée en UML

5.1.3 Conception du systeme d’information pour le transport en com-
mun

Dans cette section, nous présentons la maniere avec laquelle le systeme d’information
pour le transport en commun a été concu afin de prendre en compte la personnalisation
du contenu (Bacha et al., 2011b).

5.1.3.1 Mapping entre ’ontologie de transport et le modéle de contexte

L’utilisation de I'ontologie de domaine nous permet de définir le modele des taches qui
décrit 'IHM au niveau CIM, a travers les concepts de cette ontologie. Ces concepts
représentent l’ensemble des connaissances sur le domaine du transport. Toutefois, afin
de fournir une IHM personnalisée, nous devons identifier les correspondances existantes
entre 'ontologie de domaine et le modele de contexte.

Comme présenté dans le chapitre 3, cette correspondance est définie sous forme d’un
modele, nommé modele de mapping dans lequel chaque concept de 'ontologie doit étre
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mappé, si possible, avec un élément du modele de contexte, pouvant l'influencer. La Figure
5.3 représente le modele de contexte spécifique au domaine de transport en commun. La
maniere permettant d’obtenir un tel modele, a partir de notre métamodele de contexte, a
été présentée dans le chapitre3, §3.2.1.

En analysant 'ontologie de transport en commun (cf. Figure 5.1) et le modele de contexte
de transport (cf. Figure 5.3), nous pouvons identifier les trois types de mappings :

- Le mapping direct : dans ce premier type de correspondances nous nous référons a
des concepts qui représentent exactement les mémes informations présentes dans le
modele de contexte, bien que parfois avec un nom différent. Dans cette étude de cas, le
concept de 'ontologie de transport City représente la méme information fournie dans
la classe contact information (i.e. I'attribut city), ce qui signifie que I'information de
contexte a une influence directe sur le contenu de la méme information de I’ontologie.
En plus l'attribut city est de type “string”.

- Le mapping indicatif : ce deuxieme cas se rapporte aux attributs du modele de
contexte, qui peuvent influencer certains concepts de domaine définissant 1’existence
ou l'absence de certaines informations. Par exemple, 'attribut TGV du modele
de contexte indique la préférence de 'utilisateur pour certains types de trains qui
représentent un concept de l'ontologie (la classe Train). De la méme maniére, le
concept de l'ontologie Bus pourrait étre mappé a l'attribut bus du contexte, en
utilisant un mapping indicatif. Notons bien que les attributs du modele de contexte
TGV et bus sont de type “Boolean”.

- Le mapping indirect : ce troisieme cas se réfere a certains nombre de concepts du
modele de contexte qui peuvent avoir une influence indirecte sur les concepts de
I'ontologie. Ceci signifie qu’ils peuvent avoir indirectement un impact sur le contenu
du concept du domaine. Dans notre étude de cas, I'information sur I’age de I'utili-
sateur dans le modele de contexte (age) peut influencer le prix du billet (représenté
par le concept Price). Un autre exemple du mapping indirect est Iinformation de
la capacité de D'utilisateur de marcher (ToWalk) qui est indirectement associé au
concept Walking de I'ontologie. Ainsi, la possibilité de pouvoir se déplacer entre les
arréts a pieds est fortement liée a ’aptitude du voyageur & marcher. Le dernier map-
ping indirect dans notre exemple est réalisé entre les concepts Shelter et Platform
de 'ontologie du domaine et 'attribut Raining appartenant au modele de contexte.
En effet, un parcours protégé de la pluie doit forcément contenir des abris.
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FIGURE 5.3 — Modele de contexte spécifique au domaine de transport en commun
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La Figure 5.4 montre quelques exemples de mappings entre ’ontologie de transport en
commun et les éléments du modele de contexte.
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FIGURE 5.4 — Modele de mapping entre 'ontologie de transport et le modele de contexte

Les mappings définis pour un domaine spécifique peuvent étre utilisés dans le
développement de plusieurs applications dans le méme domaine. Une fois les mappings
élaborés, nous pouvons les utiliser dans la définition du modele des taches pour décrire
le systeme d’information de transport en commun. Ci-dessous, nous présentons les étapes
suivies pour élaborer ce modele et la fagon selon laquelle nous utilisons ces mappings afin
d’assurer la personnalisation du contenu dans ce systeme.
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5.1.3.2 Etape 1 : Elaboration du modele des taches

Nous allons décrire dans ce paragraphe la mise en ceuvre du modele des taches traduisant
le scénario précédent, en utilisant la version étendue de BPMN proposée. La Figure 5.5(a)
illustre la premiere partie du scénario qui définit I’ensemble des choix fournis a I'utilisateur
au niveau du formulaire de départ. Dans la Figure 5.5(b), nous étendons le sous processus
(Subprocess) décrivant le formulaire de départ, afin d’illustrer le reste du scénario. En
suivant notre approche de modélisation, la conception de 'THM se fait en deux grandes
étapes : dans la premiere, le concepteur élabore un modele des taches non annoté puis,
dans la seconde, il annote ce modele avec les informations requises afin d’y apporter une
personnalisation du contenu.
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Afin de créer un modele des taches non annoté, il faut que :

- Chaque élément de type “Pool” soit utilisé comme une entité organisationnelle pour
faire référence a un espace de travail de I'IHM finale. Etant donné que le modele
précédent contient deux espaces de travail - “Departure Information” et “Results”,
il nous faudra donc deux “Pools”.

- Chaque espace de travail est composé de plusieurs éléments (Tasks — Events — Gateways
etc.). Le concepteur doit commencer par modéliser les activités ( “Task” et “Subpro-
cess”) appartenant & chaque espace. Pour toute tache (task), le concepteur précise
s’il s’agit de UserTask ou un SystemTask. Et afin de synchroniser tous les éléments
précédents, il peut utiliser les “events”, les “gateways” ainsi que les “arcs”. Notons
que les taches de (22) & (30) peuvent avoir lieu simultanément. Pour mettre en ceuvre
cet aspect, nous avons utilisé ’élément “Parallel Gateway” lors de la dissociation et
lors de ’association des “sequence flow”. Une fois ces taches terminées, 1'utilisateur
peut lancer le processus de recherche des résultats (tdche numéro (31)). L’élément
de type “message flow” sortant de la tache numéro (31) et rejoignant le “Pool”
numéro (34) correspond a un changement d’espace de travail lors du lancement de
la recherche. Au moment de la réception de ce message, le processus inclus dans le
“Pool” numéro (34) peut débuter. Dans ca cas d’application, il est composé de la
tache (32) permettant affichage des résultats de recherche.

5.1.3.3 Etape 2 : Annotation du modele des taches

Une fois que nous avons défini un modele des taches non annoté, nous devons I'annoter avec
des informations pouvant agir sur la personnalisation du contenu, lors de I'exécution. L’idée
est d’introduire dans ce modele, les préférences de I'utilisateur pour la ville de départ, pour
la date du voyage et pour le mode de transport que le systeme est censé connaitre. Grace a
ces informations, le systeme peut fournir un formulaire pré-rempli a I'utilisateur. Bien que
I'utilisateur peut modifier ces informations, le systeme doit présenter le formulaire avec
tous les contenus recueillis. Les résultats de la requéte de la recherche doivent tenir compte
de la connaissance du domaine et du contexte. Dans cet exemple, 'utilisateur est incapable
de marcher. Ainsi, le systeme doit proposer des itinéraires directs avec des prix réduits,
selon son age. Dans le cas des itinéraires indirects, le systeme ne doit proposer que des
parcours protégés contenant des abris, car il peut pleuvoir. A cette fin, apres avoir congu
le modele de tache non annoté, le concepteur peut annoter, si nécessaire, chaque “Pool”,
“task”, “SubProcess” ou bien “Group”, afin de prendre en compte la personnalisation du
contenu des la phase de modélisation de I'THM.

- Tout d’abord, et étant donné que chaque espace de travail contient un certain nombre
d’éléments qui le construisent, chaque composant de I'interface sera associé a la tache
qui le manipule. A cette fin, le concepteur doit associer a chaque élément BPMN,
I’élément d’interaction approprié. En suivant les regles d’association présentées
précédemment (cf. chapitre 3, §3.3.2), le Tableau 5.2 résume I'annotation de notre
exemple de modele BPMN avec des éléments du modele d’interaction.



Section 5.1 — Systéme d’information pour le transport en commun (1 étude de cas)155

TABLE 5.2 — Annotation du modele des taches par les éléments d’interaction (cas du
systeme d’information pour le transport en commun)

Identifiant de Type de Elément d’interaction associé
I’élément BPMN I’élément
BPMN
33, 34 Pool UIGroup
22,24, 26, 28 SystemTask UlIFieldStatic
23, 25, 27 UserTask UlIFieldInManual
29, 30 UserTask UIFieldOneChoice
31 UserTask UlIFieldAction
32 SystemTask UlIFieldOut
19, 20,21 SubProcess UIUnit
16, 17, 18 UserTask UlIFieldNavigation

Apres avoir associé les éléments d’interaction aux différents composants du modele des
taches, et en vue d’appliquer la totalité des regles d’annotation du modele BPMN,
présentées dans le chapitre 3, §3.3, on procede comme suit :

- Sur la base de la regle 1 et des mappings existants, nous associons a la tache (25) le
concept de 'ontologie City via 'attribut OntologyElementName et nous choisissons
l'option directe (pour l'attribut mapping type). Cela signifie que la valeur du champ
de saisie “Departure City” correspond a la valeur de 1’élément de contexte mappé
directement a cette tache, dans ce cas a travers 'attribut city.

- En fonction de la régle 2, nous associons a la tache (29) le concept Train et a la tache
(30) le concept Bus appartenant & l'ontologie. Ensuite, nous précisons au niveau de
Pattribut MappingType qu’il s’agit d’un mapping indicatif, afin de montrer que la
sélection des alternatives TGV ou Bus dépend des préférences de 'utilisateur (s’il
préfere ou non ce moyen de transport).

- D’apres la regle 3, nous associons a la tache numéro (32), le concept de 'ontologie
recherché, dans ce cas Journey Pattern (via l'attribut OntologyFElementName) et
ensuite nous mentionnons les parametres qui doivent étre pris en compte pendant
sa recherche. Dans ce cas, ce sont les classes Library et Walking. Etant donné que le
concepteur connait déja les mappings cela signifie que lors de la remise du résultat de
la recherche, si l'utilisateur est incapable de marcher, le systeme ne doit lui fournir
que des parcours directs et doit également prendre en compte le fait qu’il est intéressé
par les bibliotheques et par la lecture.

La Figure 5.6 résume ’ensemble des annotations apportées aux éléments du modele des
taches afin de prendre en compte la personnalisation du contenu lors de la phase de
modélisation.
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FIGURE 5.6 — Annotation des éléments du modele des taches (cas du systéme d’information
pour le transport en commun)

Une fois le modele des taches annoté défini, le concepteur peut lancer le processus de
transformation de modeles. Dans la prochaine section, nous allons décrire le code UIML
généré pour les niveaux PIM et PSM.

5.1.4 Génération du code UIML

Comme mentionné précédemment, nous avons utilisé ATL pour coder les transformations
de nos modeles. Ces transformations utilisent en entrée le métamodele de mapping, le
modele de contexte, 'ontologie de domaine, le modele d’interaction ainsi que le modele
des taches. En se basant sur ces modeles, nous générons au niveau PIM trois parties
du code UIML, a savoir structure, behavior et style. Dans le code UIML généré, la
personnalisation du contenu au niveau de 'THM se fait a la base de deux méthodes : le
remplissage automatique des formulaires et I’enrichissement des requétes.
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Le remplissage automatique des formulaires est effectué pour tous les champs dotés d’un
mapping direct ou indicatif dans le modele des taches (cf. Figure 5.6). Dans le cas de notre
exemple, pour le mapping direct, la propriété g:text qui contient le contenu de 1’élément
numéro 25 est remplie automatiquement avec la valeur de attribut city et elle est déduite
de I'instance du modele de contexte en appelant la méthode 0025GetValueFromContext.
Le code UIML généré suivant, montre la manicre avec laquelle le champ ville de départ
(Departure city) va étre rempli par la valeur de Pattribut city.
<action>
<whenTrue>
<property name= "g:text" partName= "0025">
<call componentId= "0025Context" methodId= "0025GetValueFromContext">
<param name= "City"/>
</call>
</property>
</whenTrue>
</action>

De la méme maniére, nous traitons les concepts de I'ontologie dotés des mapping indicatifs.
Afin de décider de la sélection ou non de ’élément concerné, en fonction des préférences de
I'utilisateur, la valeur de I’élément de contexte (true / false) est vérifiée dans la partie
condition de UIML (via la propriété g:selected). La partie suivante du code est générée
pour traiter le cas du TGV. Elle aura la pré-sélection de la bonne alternative en se basant
sur les préférences de I'utilisateur :

<variable name= "variable0080"

<property>
<call componentId= "0029Context" methodId= "0029GetValueFromContext">
<param name= "TGV"/>
</call>

</property>

</variable>

<whenTrue>
<property name= "g:selected" partName= "0029">
<constant value= "true"/>
</property>
</whenTrue>

Pour les mappings indirects, la transformation génere au niveau PIM la partie call de
UIML qui représente une abstraction de tout type d’invocation de méthodes externes.
En effet, il s’agit d’'une méthode qui doit étre codée par le concepteur de logiciels pour
rechercher les informations nécessaires en se basant sur les données passées en parametres.
Cette méthode est équivalente a une requéte de recherche dans laquelle la premiere ba-
lise présente 1’élément recherché (dans notre cas Journey pattern) et la suite des balises
présente les parametres a prendre en compte lors de cette recherche. Comme nous sommes
intéressés par fournir un contenu personnalisé pour 'utilisateur, cette requéte a été enrichie
par Iinclusion automatique d’autres éléments de 'ontologie. Cet enrichissement s’effectue
en respectant les regles présentées dans le chapitre 3. Le Tableau 5.3 résume la maniere
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avec laquelle ’ensemble des relations et des axiomes de ’ontologie de transport en commun
a été exploité pour appliquer ces regles.

TABLE 5.3 — Enrichissement de la requéte en fonction des axiomes de l'ontologie de trans-
port en commun

Caractéristique de | Comment exploiter ’axiome ?
la relation
FunctionalProperty Pour rechercher I’élément Journey Pattern, le concepteur
définit la classe Walking comme un InferenceCriteria.
Parmi les éléments faisant partie du chemin reliant ces
deux classes, la transformation détecte la classe Journey.
Cette classe possede une propriété fonctionnelle
(has_Price) qui la relie avec la classe Price, dotée d'un
mapping indirect. Ainsi, la classe Price, sera
automatiquement ajoutée a InferenceCriteria pendant la
recherche du Journey Pattern (cf. Figure 5.7).
SymmetricProperty Pour rechercher ’élément Journey Pattern, le concepteur
définit les classes Walking et Library. En vérifiant les
propriétés qui relient ces classes, la seule propriété
symétrique trouvée est is_next qui relie la classe
Geographic_Element a elle méme. Par conséquent, dans ce
cas, aucune nouvelle classe ne sera ajoutée a
InferenceCriteria (cf. Figure 5.7).
TransitiveProperty Pour rechercher 1’élément Journey Pattern, le concepteur
définit la classe Library comme InferenceCriteria. Comme
la classe Shelter est dotée d’'un mapping indirect et comme
la classe Geographic_Element est une super-classe pour
Library et Shelter, ayant une propriété transitive (is_next),
alors Shelter sera automatiquement ajoutée a
InferenceCriteria pendant la recherche du Journey Pattern
(cf. Figure 5.7).
De méme, la classe Platform est dotée d’'un mapping
indirect et elle constitue une sous-classe de
Geographic_Element. Par conséquent, Platform est
également ajouté a InferenceCriteria pendant la recherche
du Journey Pattern (cf. Figure 5.7).

Le code UIML suivant, généré au niveau du PIIM, dans le cas des mappings indirects
comprend une méthode appelée Get-Element. Cette derniere est appelée via I'instruction
call. Ses parametres sont ’élément recherché (Journey Pattern) et les parametres que le
systeme devrait prendre en considération lors du processus de recherche a savoir les classes
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Walking, Shelter, Platform, Library et Price.

<action>
<whenTrue>
<property name="g:text" partName="0032">
<call componentId="0032Context" methodId="0032Get-Element">
<param name="Journey Pattern"/>
<param name="Library"/>
<param name="Walking"/>
<param name="Platform"/>
<param name="Price"/>
<param name="Shelter"/>
</call>
</property>
</whenTrue>
</action>

Apres avoir généré le code UIML du PIIM, le concepteur doit intégrer les parties man-
quantes de UIML afin d’obtenir un code complet pouvant étre interprété ou transformé
vers une plateforme spécifique. Le code UIML présenté ci-apres montre une partie du
résultat de la transformation de PIIM de PSIM en supposant que la plateforme cible
utilise le langage Java. En effet, la classe G:TextField générée au niveau du PIIM, sera
mappée avec la classe JTextField de la bibliotheque Swing. La méthode générée nommée
0025GetValueFromContext est associée a la méthode Lamih.Context.GetValueFromCon
text qui est spécifique a la plateforme cible et qui permet d’extraire des informations de
contexte.  La  méthode  0032GetElement est mappée a la  méthode
Lamih.Context.GetValueFromContext qui permet de rechercher un élément (paraml_32)
en considérant cing critéres (param2_32, param3_32, param4 32, paramb5 32, param6_32).

<UIML:Peers id= "MainPeers">
<UIML:Presentation id= "MainPresentationPart">
<d-class id= "G:TextField" used-in-tag= "part" maps-type= "class" maps-to= "javax
.swing.JTextField">
<d-property id= "text" maps-type= "setMethod" maps-to= "setText">
<d-param type= "java.lang.String"/>
</d-property>
<d-class>
</UIML:Presentation>
<UIML:logic id= "MainLogicPart">
<dComponent id= "0025Context" mapsTo= "Lamih.Context">
<dMethod id= "0025GetValueFromContext" mapsTo= "Lamih.Context.
GetValueFromContext">
<dParam id= "param0025GetValueFromContext" type= "String"/>
</dMethod>
</dComponent >
<dComponent id= "0032Context" mapsTo= "Lamih.Context">
<dMethod id= "0032Get-Element" mapsTo= "Lamih.Context.Get-Element">
<dParam id= "paraml_32" type= "String"/>
<dParam id= "param2_32" type= "String"/>
<dParam id= "param3_32" type= "String"/>
<dParam id= "param4_32" type= "String"/>
<dParam id= "param5_32" type= "String"/>
<dParam id= "param6_32" type= "String"/>
</dMethod>
</dComponent >
</UIML:logic>
</UIML:Peers>
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FI1GURE 5.7 — Enrichissement des requétes dans le cas de 'ontologie de transport en commun
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La Figure 5.8 illustre quelques exemples de personnalisation du contenu et de contenant
d’une éventuelle IHM correspondant au code UIML obtenu. Etant donné que I'utilisateur
se sert de son Mac lors de l'interaction avec le systeme et qu’il est & son domicile a Va-
lenciennes (cf. Figure 5.8 / (a) et (b)), la ville de départ est remplie automatiquement en
se basant sur 'emplacement actuel de I'utilisateur. La date de départ est également auto-
matiquement remplie par la date actuelle au moment de l'interaction. Puisque le systeme
connait que l'utilisateur préfere voyager en TGV, 'option TGV sera pré-sélectionnée. Un
autre exemple de la personnalisation du contenu est présenté dans la Figure 5.8 (b). Dans
cet exemple, I'utilisateur est incapable de marcher; et par conséquent, le systeme lui pro-
posera uniquement des itinéraires directs avec des prix réduits (selon son age).
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FIGURE 5.8 — Exemples d'THM générées pour le systeme d’information pour le transport
en commun
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La Figure 5.8 (¢) montre la méme THM accessible depuis un autre appareil (un smartphone)
a partir d’une autre ville (Lille). Afin de mettre en ceuvre I'adaptation du contenant, les
tailles des éléments de l'interface tels que les polices et les widgets peuvent étre adaptées en
fonction de la plateforme cible (dans ce cas, un Mac et un smartphone). Par exemple, étant
donné que la taille de I’écran du smartphone est inférieure a celle d’'un Mac, ’arrangement
et les tailles des éléments composant l'interface ont été adaptés a la nouvelle plateforme.

5.2 Systéme d’assistance médicale (2°™¢ étude de cas)

5.2.1 Scénario d’utilisation

Pour une meilleure explication de notre approche, nous détaillerons dans ce qui suit, via
cette deuxieme étude de cas, les différentes étapes permettant de générer un systeme d’as-
sistance médicale. Cette application a pour but de fournir aux utilisateurs un ensemble
d’informations médicales en fonction de leur état de santé. A partir des informations sur le
contexte de 'utilisateur, explicitement ou bien implicitement fournies (symptomes, envi-
ronnement, genre, age, etc.), le systéme fournira a 'utilisateur une suggestion de conseils
a sa maladie.

L’THM de ce systeme est composée de deux espaces de travail. Dans le premier espace, le
systeme demande d’abord a l'utilisateur de remplir un formulaire en lui communiquant
certaines informations telles que la région du corps atteinte par la maladie (par exemple
la téte, la gorge, etc.), I’age et les symptomes prédéfinis (par exemple fievre, fatigue,
douleur oculaire, toux, vertiges, tremblements). Notons qu’au moment de la réception
du formulaire, certains champs peuvent étre remplis automatiquement par le systeme.
Une fois que l'utilisateur valide sa demande, le second espace s’ouvrira sur les résultats
de sa recherche. Ces résultats sont sous la forme d’un tableau qui liste I’ensemble des
maladies dont 'utilisateur pourrait étre atteint. Pendant la recherche des résultats, le
systeme considere non seulement les informations fournies explicitement par 'utilisateur
mais aussi d’autres parametres déduits du contexte au moment de I'interaction.

5.2.2 L’ontologie des maladies

La premiere étape de notre processus de conception proposée est la spécification du map-

ping entre l'ontologie de domaine et le modele de contexte. Dans cette deuxieme étude

de cas, nous allons utiliser une ontologie générique définie par (Hadzic et Chang, 2005)

pour décrire les maladies humaines . Cette ontologie que nous avons enrichie est composée

principalement de 6 concepts :

— La maladie (Disease) : altération de la santé, des fonctions des étres vivants (animaux
et végétaux), en particulier quand la cause est connue (par opposition & syndrome) 2.

2. http ://www.larousse.fr
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Le patient (Patient) : la personne soumise a un examen médical, qui suit un traitement
ou subit une intervention chirurgicale.

— Les types (Types) : les différentes catégories des maladies.

— Les causes (Causes) : les origines ou les causes responsables des maladies.

Les symptomes (Symptoms) : les manifestations d’une maladie, la plainte du patient.
— Les traitements : les manicres de remédiation des maladies.

La Figure 5.9 montre une vue globale de I'ontologie des maladies représentant I’ensemble
des classes de 'ontologie ainsi que les relations reliant celles-ci. Cette ontologie a été
formalisée en OWL1.0 et Protégé 4.1.

Afin de mieux expliquer cette ontologie, nous essayons dans ce qui suit de décrire I’ensemble
des contraintes (axiomes) appliquées sur les concepts et les relations :

DISEASE affects some PATIENT
DISEASE is_caused_by some CAUSES
DISEASE is_caused_by some CAUSES
DISEASE has only TYPES

DISEASE is_cured_by some TRAITMENTS

PATIENT is_affected by some DISEASE
PATIENT has_age only AGE

PATIENT has_gender only GENDER
PATIENT shows some SYMPTOMS

CAUSES is_responsible_for some DISEASE
CAUSES is_derived_from some CAUSES

SYMPTOMS characterizes some PATIENT
TYPES is_of some DISEASE

TRAITMENTS cures some DISEASE

5.2.3 Conception du systeme d’assistance médicale

Dans cette section, nous présentons la maniere avec laquelle le systeme d’assistance
médicale a été concu afin de prendre en compte la personnalisation du contenu (Bacha
et al., 2011c, 2013).
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FIGURE 5.9 — Vue globale de 'ontologie des maladies
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5.2.3.1 Mapping entre ’ontologie des maladies et le modeéle de contexte

Avant de réaliser les mappings entre 1'ontologie de domaine et le modeéle de contexte,
nous commengons par instancier le modele de contexte générique comme indiqué dans le
chapitre 3, §3.2.1, afin d’obtenir un modele de contexte spécifique. La Figure 5.10 présente
le profil d’utilisateur spécifique au domaine de la médecine.

En analysant l'ontologie des maladies (cf. Figure 5.9) et le modele de contexte de médecine
(cf. Figure 5.10), nous pouvons identifier trois types de mappings :

- Le

mapping direct : dans ce premier type de correspondance, nous nous référons
a des concepts qui représentent exactement les mémes informations présentes dans
le modele de contexte, bien que parfois avec des noms différents. Dans cette étude
de cas, le concept de 'ontologie de médecine Age, représente la méme information
fournie dans la classe Demographic information (i.e. Uattribut Age), ce qui signifie
que l'information de contexte a une influence directe sur le contenu de la méme
information de I'ontologie. En plus, I'attribut Age est de type “int”.

mapping indicatif : ce deuxieme type se rapporte aux attributs du modele de
contexte, qui peuvent influencer certains concepts de domaine en définissant ’exis-
tence ou I'absence de certaines informations. Par exemple, l'attribut Fatigue (de la
classe Well-being), qui indique I’état de I'utilisateur au moment de U'interaction avec
le systeme, peut étre mappé avec la classe Tiredness. Notons bien que 'attribut du
modele de contexte Fatigue est de type “Boolean”.

mapping indirect : le troisieme type se réfere a certains attributs du modele
de contexte qui peuvent avoir une influence indirecte sur les concepts de ’ontolo-
gie. Ceci signifie qu’ils peuvent avoir indirectement un impact sur le contenu du
concept du domaine. Dans notre cas, la mauvaise nutrition (la classe Bad_nutrition)
peut induire une diarrhée (lattribut Diarhhea). Un autre exemple de ce mapping
indirect, est 'information concernant la possibilité d’avoir un infarctus chez 1'utili-
sateur (Iattribut Heart_block) a cause d’un manque de pratique de sport (la classe
Lack_of exercice). Etant donné que la constipation chez une personne peut causer
des maux abdominaux, la classe Abdominal_Pain est mappée aussi indirectement
avec attribut Constipation. En suivant la méme logique de raisonnement et sachant
que le manque de gratitude et de joie chez une personne peut causer sa dépression, le
concept Lack_of_gratitude de I'ontologie du domaine et ’attribut Depression apparte-
nant au modele de contexte sont mappés ensemble. Le dernier mapping indirect dans
cet exemple est réalisé entre la classe Gender et lattribut Caesarean. De méme, la
préférence de choisir le mode chirurgical lors de ’accouchement (césarienne), dépend
du genre de la personne (homme/femme) ; dans ce cas il n’est valable que pour les
femmes.

La Figure 5.11 résume l’ensemble des mappings entre l'ontologie des maladies et les
éléments du modele de contexte.
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FIGURE 5.10 — Profil utilisateur spécifique au domaine de médecine
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FI1GURE 5.11 — Modele de mapping entre ’ontologie des maladies et le modele de contexte

Une fois que nous avons élaboré les mappings, entre 'ontologie de domaine et le modele de
contexte, nous pouvons les utiliser dans la définition du modele des taches modélisant le
systeme d’assistance médicale. La section suivante présente les étapes suivies pour élaborer
ce modele et la fagon selon laquelle nous utilisons ces mappings pour assurer la personna-
lisation du contenu.

5.2.3.2 Etape 1 : Elaboration du modéle des taches

En se basant sur la version étendue de BPMN, nous présenterons le modele des taches
du systeme précédent (cf. Figure 5.12). Ce modele est établi en deux étapes : dans la
premiere, le concepteur élabore un modele des taches non annoté puis, dans la seconde, il
annote ce modele avec les informations requises afin d’y apporter la personnalisation du
contenu.
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FIGURE 5.12 — Modele des taches modélisant le systeme d’assistance médicale

Afin de créer un modele des taches non annoté respectant les régles définies au niveau du
chapitre 3, nous concluons que :

- Le systeme précédent contient deux espaces de travail - “Your Home Doctor” et “Re-
sults”, et qu’il lui faudra deux “Pools”.

- Les taches de (3) & (13) peuvent avoir lieu simultanément. Pour mettre en ceuvre cette
idée, nous avons utilisé I’élément “Parallel Gateway” lors de la dissociation et lors
de Dassociation des “sequence flow”. Apres la fin de ces taches, I'utilisateur peut
lancer le processus de recherche des résultats (tache numéro (14)). L’élément de type
“message flow” sortant de la tache numéro (14) et rejoignant le “Pool” numéro (2)
correspond a un changement d’espace de travail lors du lancement de la recherche.
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Au moment de la réception de ce message, le processus inclus dans le “Pool” numéro
(2) peut commencer. Dans notre cas d’application, il est composé de la tache (15)
permettant ’affichage des résultats de recherche.

5.2.3.3 Etape 2 : Annotation du modele des taches

Une fois que nous avons défini le modele des taches non annoté, nous devons I'annoter avec
des informations pouvant agir sur la personnalisation du contenu, lors de ’exécution. Cette
annotation peut étre appliquée, si nécessaire, sur chaque “Pool”, “task”, “SubProcess” ou
bien “Group”. L’idée est d’introduire dans ce modele des taches non annoté, I’dge et la
fatigue de l'utilisateur comme informations que le systéme est censé connaitre en fonction
du contexte. Grace a ces informations, le systeme peut fournir a 'utilisateur un formulaire
pré-rempli. En plus, pendant I’annotation du modele des taches, nous devons tenir compte
des requétes a enrichir automatiquement, a I’exécution. Dans cet exemple, supposant que
nous voulons que le systeme prenne en compte, pendant la recherche, la possibilité de
souffrance de 'utilisateur de maux de ventre et la possibilité qu’il soit dépressif.

En suivant les regles d’association présentées précédemment (cf. chapitre 3, §3.3), le Ta-
bleau 5.4 résume 'annotation de notre modele BPMN avec des éléments du modele d’in-
teraction.

TABLE 5.4 — Annotation du modele des taches par les éléments d’interaction (cas du
systeme d’assistance médicale)

Identifiant de Type de Elément d’interaction associé
I’élément I’élément

BPMN BPMN

1,2 Pool UIGroup

3,7, 5 SystemTask UlIFieldStatic

4,6 UserTask UlIFieldInManual

8,9, 10, 11, 12, UserTask UIFieldOneChoice

13

14 UserTask UlIFieldAction

15 SystemTask UlIFieldOut

Apres avoir associer les éléments d’interaction aux différents composants du modele des
taches, et pour appliquer la totalité des regles d’annotation du modele BPMN, présentées
dans le chapitre 3, §3.3), on peut procéder comme suit :

- Sur la base de la régle 1 et des mappings existants, nous associons a la tache (6), le
concept de l'ontologie Age via 'attribut OntologyFElementName et nous choisissons
loption directe (pour lattribut mapping type). Ceci signifie que la valeur du champ
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de saisie “Age” correspond a la valeur de ’élément de contexte mappé directement
a cette tache, dans ce cas, attribut Age.

- D’apres la regle 2, nous associons a la tache (8) le concept Tiredness appartenant a
I’ontologie. Ensuite, nous assignons au mapping le type “Indicative”, afin de montrer
que la sélection de cette alternative dépend de I’état de I'utilisateur (fatigué ou pas).

- En fonction de la regle 3, nous associons a la tache numéro (15) le concept recherché
Disease (via 'attribut OntologyElementName) et ensuite nous mentionnons les pa-
rametres qui doivent étre pris en compte implicitement pendant la recherche, les
classes Abdominal_pain et Lack_of_gratitude.

La Figure 5.13 résume I’ensemble des annotations apportées aux éléments du modele des
taches, afin de prendre en compte la personnalisation du contenu.

+Id:6
B + ContainedElementTvpe : UsetTask

________ + RelatedInteractionElement : UlF:eldInhianual
+ RelatedOntologvElement :
- OntologyvElementName : Age
- Mapping Tvpe : Direct

+Id:8
8 + ContainedElementTvpe: UserTask
+ RelatedInteractionElement : UlFeldOneChoice
Tiredness | --------

+ RelatedOntologvElement :
- OntologvElementName : Tiredness
- MappingTvpe : Indicative

+E:15
+ ContainedElementType: SvstemTask

15 + RelatedInteractionElement : UIF:ieldOut
________ + RelatedOntologvElement:
= OntologvElementName : Disease
- Mapping Type : Indirect

- InferenceCriteria: - Abdominal pain
< Lack of pratitude

FIGURE 5.13 — Annotation des éléments du modele des taches (cas du systeme d’assistance
médicale)
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Une fois le modele des taches annoté est défini, le concepteur peut lancer le processus de
transformation de modeles. Dans la prochaine section, nous allons décrire le code UIML
généré pour les niveaux PIM et PSM.

5.2.4 Génération du code UIML

Comme indiqué précédemment dans le chapitre (3) et le premier cas d’étude, le code UIML
généré met en ceuvre la personnalisation du contenu sur la base de deux méthodes : le
remplissage automatique des formulaires et ’enrichissement des requétes.

Le remplissage automatique des formulaires est effectué pour tous les champs qui ont été
dotés d’un mapping direct ou indicatif dans le modele des taches. Dans cet exemple, pour
le mapping direct, la propriété g:text qui contient le contenu de 1’élément numéro 6, est
remplie automatiquement avec la valeur de I'attribut Age, déduite de I'instance du modele
de contexte, par 'appel de la méthode 006GetValueFromContext. Le code UIML généré
montre la maniére avec laquelle le champ indiquant 'age de 1'utilisateur va étre rempli
par la valeur de l'attribut Age (cf. Figure 5.14). De la méme maniére, nous traitons les
concepts de l'ontologie dotés des mapping indicatifs.

Afin de décider de la sélection ou non de I’élément concerné, en fonction des préférences
de T'utilisateur, la valeur de I'élément de contexte (true / false) est vérifiée dans la
partie condition de UIML (via la propriété g:selected). La partie du code se trouvant
dans la Figure 5.14 est générée pour traiter le cas de fatigue, ol la bonne alternative sera
pré-sélectionnée en se basant sur I’état de 1'utilisateur.

Pour les mappings indirects, la transformation génere au niveau PIM la partie call de
UIML qui représente une abstraction de tout type d’invocation de méthode externe. Cette
méthode est équivalente a une requéte de recherche, dans laquelle la premiere balise
présente ’élément recherché (dans notre cas Disease) et la suite des balises présentent les
parametres a prendre en compte lors de cette recherche. Comme nous sommes intéressés
de fournir un contenu personnalisé pour l'utilisateur, cette requéte a été enrichie par
Iinclusion automatique d’autres éléments de ’ontologie. Cet enrichissement s’effectue en
respectant les regles présentées dans le chapitre 4. Le Tableau 5.5 résume la maniere avec
laquelle ’ensemble des relations et des axiomes de 'ontologie des maladies a été exploité
pour appliquer ces regles.
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TABLE 5.5 — Enrichissement de la requéte en fonction des axiomes de l'ontologie des
maladies

Caractéristique de | Comment exploiter 'axiome ?
la relation
FunctionalProperty Pour rechercher I’élément Disease, le concepteur a défini la
classe Abdominal_pain comme un InferenceCriteria. Parmi
les éléments faisant partie du chemin reliant ces deux classes,
la transformation détecte la classe Patient. Cette classe
posséde une propriété fonctionnelle (has_gender) la reliant a
la classe Gender. Cette derniere est dotée d’'un mapping indi-
rect. Ainsi, la classe Gender, sera automatiquement ajoutée
a InferenceCriteria pendant la recherche du Disease.
SymmetricProperty Pour rechercher 1’élément Disease, le concepteur a défini les
classes Abdominal_pain et Lack_of_gratitude. En vérifiant les
propriétés reliant ces classes, la seule propriété symétrique
trouvée est is_derived_from. Cette derniere relie la classe
Causes a elle méme. Par conséquent, dans ce cas, aucune
nouvelle classe ne sera ajoutée a InferenceCriteria.
TransitiveProperty Pour rechercher 1’élément Disease, le concepteur a défini la
classe Lack_of gratitude comme InferenceCriteria. Comme
la classe Bad_nutrition est dotée d’un mapping indirect
et comme la classe Causes est une super-classe pour
Lack_of gratitude et Bad_nutrition, ayant une propriété
(is-derived_from) transitive, alors Bad_nutrition sera au-
tomatiquement ajoutée a InferenceCriteria pendant la re-
cherche de Disease.
De méme, la classe Lack_of exercice est dotée d’un mapping
indirect et elle est une sous-classe de Causes. Par conséquent,
Lack_of exercice est également ajoutée a InferenceCriteria
pendant la recherche de Disease.

Le code UIML généré au niveau PIM, dans le cas des mappings indirects comprend une
méthode appelée Get-Element qui est appelée via l'instruction call. Ses parametres sont
Pélément recherché (Disease) suivi des parametres que le systéme devrait prendre en
considération lors du processus de recherche (Abdominal_pain, Lack_of gratitude, Gender,
Bad_nutrition, Lack_of-exercice) (cf. Figure 5.14).
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FIGURE 5.14 — Exemple de code UIML généré lors du passage du CIM vers PIM

KQEIHL:Structnre>
<part class="G:TopContainer" id="1">

<part class="G:TextField" id="3"/>
<part class="G:CheckBoxButton" id="8"/>

</part>

\:fUIHL:Stracture>

%

="Main Behayigr"s

ule id="RuleB">
<condition>
<op name="Egqual">
<variable name="6isactivated"/>
<constant value="true"/>
</op>
</condition>
<action>
<whenTrue>
<property name="g:text" partName="6">

<param name="Age"/>
<fcall>
</property?
<property name="g:visible" partName="86">
<ceonstant value="true"/>
</property?>»
<variable name="16isactivated" wvalue="true"/>
</whenTrue>
<faction>
Jrule>

<call componentld="6Context" methodld="6GetValueFromContext">

le id="Rulei5">
<condition>
<op name="Equal">
<variable name="1b5isactivated"/>
<constant value="true"/>
</op*>
</condition>
<action>
<whenTrue>
<property name="g:text"partName="15">

<param name="Disease"/>
<param name="Abdominal_pain"/>
<param name="Lack_ of_gratitude"/>
<param name="Gender"/>
<param name="Bad_nutrition"/>
<param name="Lack_of_exercice"/>
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<f/actiomn>
rule>

«call componentld="15Context" methodld="15Get-Element">

</UIML:Behavior>
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La Figure 5.15(a) illustre un exemple d’'une IHM correspondante au systeme étudié. La
personnalisation du contenu est mise en ceuvre a travers deux aspects. En fait, 'age de
I'utilisateur et son état (la fatigue) sont automatiquement complétés par le systeme. Un
autre exemple de personnalisation du contenu est présenté dans la Figure 5.15 (b). En
effet, le systeme prend en compte non seulement des éléments explicites de la requéte
de T'utilisateur (age, zone atteinte et symptomes), mais inclut automatiquement d’autres
données implicites déduites du contexte afin de fournir un résultat plus personnalisé. Dans
ce cas, étant donné la connaissance du systeme de 1’état de 'utilisateur (maux de ventre), la
requéte initiale sera étendue. Ainsi, le résultat retournera uniquement les maladies causant
de la fievre et des maux de ventre.

il AT&T 10:50 AM

Enter the disease area | Belly

Age

Tiredness Eye pain Diziness

£ Fever Cough Trembling

Symptoms

Search

all ATE&T 10:50 AM

Treatment

- Foods containing

Presentation

Disease

2q inflammation of the intestinal
lining caused by parasttes,
bacteria or a virus. Athough not a
type of flu, this iliness is
commonly referred to as the
“stomach flu.”

Gastroenteritis

Asmall organ attached to the
large intestine. Appendicitis
oceurs when the appendix
develops a blockage.

Eppendicitis

electrolytes and complex
carbohydrates, such as
potatoes, lean meats and
whole grains can help replace
nutrients. You can also take
electrolyte and fluid
replacement solutions at food
and drug stores

- The necessary treatment is
usually surgery

FI1GURE 5.15 — Exemples d’THM générées pour le systeme d’assistance médicale
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Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons pu souligner et mettre en ceuvre une des principales ca-
ractéristiques de notre approche, a savoir sa généricité et par conséquent son indépendance
du domaine d’application. Cette généricité a été validée par deux études de cas apparte-
nant & deux domaines différents : 1'une traite le domaine de transport en commun (Bacha
et al., 2011b) et l'autre le domaine médical (Bacha et al., 2011c, 2013).
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Les travaux de recherche présentés dans ce mémoire se situent dans les thématiques de
la génération des applications interactives et de la personnalisation du contenu. L’objectif
de cette these est de proposer une approche de type MDA, indépendante du domaine
d’application, permettant la conception et la génération semi-automatique des applica-
tions interactives a contenus personnalisés, compte tenu des informations sur le contexte
d’utilisation et 'ontologie du domaine. Cette approche met en ceuvre deux méthodes de
personnalisation, a savoir le remplissage automatique des formulaires et I’enrichissement
des requétes. Pour atteindre cet objectif, nous avons développé la solution technique qui
permet la conception, la transformation des modeles ainsi que la génération de 'THM
finale.

Evaluation de I’approche

Contributions principales de la these

Cette these nous a permis de réaliser les contributions suivantes :

— Proposer une approche de type MDA, permettant de prendre en compte la personnali-
sation du contenu lors de la conception et la génération des IHM. Cette approche met
en ceuvre deux méthodes de personnalisation du contenu : le remplissage automatique
des formulaires et ’enrichissement des requétes (Bacha et al., 2011e) . Notre approche
est indépendante du domaine, et sa généricité a été validée par deux études de cas ap-
partenant a deux domaines différents : I'une traite le domaine de transport en commun
(Bacha et al., 2011b) et I'autre le domaine médical (Bacha et al., 2011c, 2013). A travers
ces études, nous avons détaillé les différentes étapes de modélisation et de génération
des deux applications.

— Concevoir un modele générique de contexte représentant le cceur de notre approche. A
cette fin, nous avons effectué une revue détaillée de la littérature traitant 18 proposi-
tions de modélisation de contexte. Au cours de cette étude, nous avons analysé tous
les concepts et les propriétés des modeles de contexte proposés. Ensuite, nous avons
classé ces éléments par catégories de concepts en fonction de leurs sens sémantiques.
Finalement, nous avons organisé ces catégories autour des trois dimensions du contexte,
a savoir 'utilisateur, la plateforme et ’environnement (Bacha et al., 2011e).

— Présenter un modele de mapping qui permet de faire la correspondance entre les éléments
du modele de contexte et ceux de l'ontologie de domaine représentant I’ensemble des
données de I'application. Nous avons proposé trois types de mappings (direct, indicatif,
indirect) permettant de définir la maniere avec laquelle une information du domaine
peut étre influencée par un élément du contexte (Bacha et al., 2011a,e). Notons qu’'un
mapping peut étre réutilisé dans la conception de plusieurs applications appartenant au
méme domaine.

— Développer un modele des taches étendant le formalisme BPMN afin de soutenir la per-
sonnalisation du contenu. Les extensions se concentrent principalement sur la possibilité
d’annoter le modele des taches, par les informations issues de I’ensemble des modeles
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de personnalisation proposés dans ’approche. Notre objectif était d’identifier, des la
phase de conception des IHM, les informations qui doivent étre personnalisées pour un
domaine spécifique compte tenu du contexte d’utilisation.

— Exploiter 'ontologie du domaine pendant la conception et la génération des THM a
contenus personnalisées. A notre connaissance, notre approche est la premiere qui ex-
ploite la totalité des éléments de I'ontologie (concepts, relations et axiomes) pour mettre
en ceuvre la personnalisation du contenu dans une approche basée sur les modeles (Mar-
cal de Oliveira et al., 2013).

— Définir une logique de transformation du modele BPMN vers le langage UIML générique
et développer les regles ATL permettant de mettre en ceuvre 'ensemble de ces ces trans-
formations. Cette transformation conserve la dynamique du comportement de 'THM,
au moment de l'interaction avec I'utilisateur, ainsi que le passage du flux d’information,
entre les taches interactives et non interactives (Bacha et al., 2011d).

— Proposer un atelier logiciel, permettant de créer, de manipuler et de transformer ’en-
semble des modeles conceptuels de notre approche. Cet atelier a permis de valider notre
approche et de la mettre en pratique.

Comparaison de notre approche par rapport aux autres

En se basant sur les criteres de comparaison présentés dans la section 2.1, nous présenterons
un tableau comparatif permettant de positionner notre proposition par rapport aux autres
(voir table C.1) :

— Conformité o MDA - Contrairement a la plupart des approches déclaratives étudiées
dans le chapitre 2, notre approche est conforme & MDA, faisant partie de la méme
lignée que celles proposées par (Limbourg et al., 2005; Brossard, 2008; Bouchelligua
et al., 2010). Ce nombre limité d’approche de type MDA est expliqué par la difficulté de
découpler les aspects liés a la plateforme depuis les plus hauts niveaux de conception.

— Transformation des modéles - Certaines approches n’ont pas implémenté de regles de
transformation pour les modeles qu’ils proposent et d’autres n’ont pas fourni suffisam-
ment de détails sur la maniere avec laquelle ils traitent leurs modeles. Cependant, dans
le cas des approches ou les regles de transformations ont été implémentées, la trans-
formation des modeles en utilisant les langages spécifiques de transformation reste la
méthode la plus valide en IDM. Dans ce cadre, nous avons présenté la logique de trans-
formation de nos modeles ainsi que I'ensemble des regles ATL développées pour mettre
en ceuvre l'ensemble de ces transformations.

— Modélisation du contexte - Afin d’implémenter leur démarche d’adaptation, certains au-
teurs ont développé leurs propres modeles de contexte a différents niveaux d’abstraction
mais la plupart des auteurs n’ont pas fourni de modeles de contexte. Ayant des besoins et
des objectifs différents, certaines approches se sont basées sur la totalité des éléments du
contexte et d’autres se sont contentées d’utiliser une partie de ces éléments. Concluant
que les modeles du contexte proposés étaient, soit tres génériques d’'une maniere a rendre
difficile la personnalisation du contenu, soit tres spécifiques pour un domaine particu-
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lier, nous avons proposé notre modele de contexte indépendant du domaine, qui couvre
toutes les dimensions.

— Chible d’adaptation - Dans les approches présentées, les auteurs visent majoritairement
I’adaptation de la présentation de l'interface et & notre connaissance, I'unique propo-
sition qui s’intéressait a la personnalisation du contenu était PERCOMOM (Brossard,
2008). Contrairement &8 PERCOMOM qui se contente d’utiliser uniquement les concepts
de l'ontologie, nous exploitons la totalité des éléments de 'ontologie (concepts, relations
et axiomes) pendant la conception et la génération des THM & contenus personnalisés.

— Moment d’adaptation - Bien que notre approche prend en compte la personnalisation du
contenu pendant le runtime, 'adaptation du contenant est effectuée pendant le design
time.

— Qutillage proposé - Certaines approches sont orientées implémentation et elles proposent
des outils qui permettent de spécifier leurs modeles et leurs mécanismes de transforma-
tion. D’autres sont plutot orientées conception, ou les auteurs se contentent de proposer
uniquement leurs méthodologies théoriques. Dans notre proposition, nous avons pro-
posé un atelier logiciel permettant la modélisation et la génération des IHM a contenus
personnalisés.

Limites et perspectives

Si notre approche présente un certain nombre d’avancées en matiere de conception et de
générations des applications interactives a contenus personnalisés, elle présente également,
un certain nombre de points d’améliorations qui font partie de nos principales perspectives
de recherche :

— La nécessité d’une ontologie de domaine - En effet, les approches se basant sur IDM
ou MDA considerent, généralement, un modele de domaine défini spécifiquement pour
le systeme a développer. Nous avons choisi d’utiliser ’ontologie de domaine vu qu’elle
permet de définir le domaine indépendamment du systeme et est donc susceptible d’étre
réutilisée pour le développement de diverses applications du méme domaine. Néanmoins,
nous payons ’effort d’avoir une ontologie.

— Nécessité de définir le mapping entre l’ontologie du domaine et modele de contexte -
Cette correspondance nécessite une connaissance approfondie du domaine d’application
afin de choisir les éléments de 'ontologie et ceux du modele de contexte, qui doivent
étre mappés ensemble. Cependant, une fois qu’ils ont été définis, les mappings peuvent
étre utilisés dans plusieurs applications. Par conséquent, 'utilisation de notre approche
se justifie plus dans le cas ol nous sommes ramenés a développer plusieurs applications
pour le méme domaine d’application. En plus, a I’état actuel, la réalisation des mappings
se fait manuellement mais une automatisation de ce processus sera bénéfique en termes
de gain du temps.

— Dépendance de UIML - Notre approche génere du code UIML générique qui doit étre
traduit par la suite pour une plateforme spécifique en utilisant des interpréteurs du
code UIML ou bien des générateurs du code source. Pour faire face a la traduction de la
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dynamique de 'THM, présentée dans le modele des taches, ainsi qu’a la personnalisation
du contenu, nous avons utilisé la notion de wariable qui est fournie uniquement dans
la version 4.0 de UIML. Néanmoins, il n’existe pas plusieurs outils qui adoptent cette
derniere version de UIML, ce qui limite notre approche lors du choix du générateur de
I'IHM finale.

Nécessité du codage pour les mappings indirects - Dans le cas des mappings directs et
indicatifs, les transformations incluent directement des informations du contexte qui
doivent étre prises en considération. Cependant pour les mappings indirects et afin
d’exprimer la requétes de recherche d’information, nous appelons les méthodes avec
les parametres convenables. Dans le cas d’une interprétation du code UIML généré,
ces méthodes doivent étre codées préalablement. Dans le cas d’une génération du code
source a partir du code UIML, le codage de ces méthodes doit étre réalisé par la suite.
Développement d’un atelier logiciel intégré - Pour mettre en pratique notre approche,
nous nous sommes basés sur une chaine d’outils, permettant de générer des THM a
contenus personnalisés. En revanche, afin de mieux appuyer le concepteur pendant le
processus de conception et de génération des THM, il est apprécié de lui fournir un
environnement de développement intégré et compact.

Expérimentation de l'approche dans plusieurs domaines d’application - A son état actuel,
notre approche a été étudiée et validée sur deux domaines d’application : le domaine
de transport en commun et le domaine médical. Néanmoins, ’exploitation d’autres do-
maines garantira mieux sa généricité et son indépendance de tout domaine d’application.
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TABLE C.1 : Comparaison de notre approche avec celles présentées dans le chapitre 2
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Annexe A1 : Les modeéles des tdaches

BPMN

Un processus métier est un ensemble de procédures ou des activités qui sont liées, afin
de réaliser un objectif, dans le cadre d’une structure organisationnelle définissant les réles
et les relations fonctionnelles. Dans la notation BPMN 2.0 , un processus est représenté
sous la forme (1) d’'un graphe d’éléments qui peuvent étre des activités, des taches, des
évenements et des passerelles et (2) de flux séquentiel qui décrit sémantiquement ’ordre
dans lequel ce graphe d’éléments doit étre réalisé. Les processus peuvent étre modélisés
selon plusieurs niveaux de décomposition hiérarchique. Le Tableau A1.1 présente une liste
des éléments de base proposés par BPMN 2.0.

TABLE Al.1: Les éléments de base de la notation BPMN

Elément Notation Signification
Représente tout travail qui est accompli a
I'intérieur d’un processus. Une activité
consomme du temps, une ou plusieurs
R ressources, requiert un ou plusieurs objets
Tache . . .
(Task) et produit un ou plusieurs objets. Les

activités peuvent représenter plusieurs
niveaux de détails. Lorsque les activités
sont combinées ensemble, elles forment un
Sous-processus.

Sous-processus
(Sub-process)

Les activités peuvent représenter
plusieurs niveaux de détails. Lorsque les
activités sont combinées ensemble, elles
forment un sous-processus

Représente quelque chose qui se produit
dans le cours normal de la réalisation

( venetr)nent O © O d’un processus. Il existe trois types
even PN . .
d’évenement : déclencheur, résultant et
intermédiaire.
Utilisée pour controler les divergences et
les convergences que 'on retrouve au
niveau des flux séquentiels d’activités ou
Passerelle - .
de taches dans un processus. Il existe
(gateway)

plusieurs types de passerelle : exclusive,
inclusive, parallele, complexe et
évenement.
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Flux séquentiel

Représente 1'ordre dans lequel les

—_— activités ou les taches doivent étre
(sequence flow) C s o
réalisées au sein d’un Processus
Représente les échanges de messages
Flux de messages ) presen chans aBes,;
Om————— e c’est-a-dire les émissions et les réceptions

(message flow)

de messages entre deux Participants.

Utilisée afin d’illustrer les relations entre

Association les éléments graphiques du BPMN 2.0 tels
(association) " que les annotations, les données, les
messages et les objets du flux.
Représente soit une entité externe (ex :
Participant une autreAentrepljise). et/ou une Entité qui
(pool) D joue un role particulier (ex : un acheteur,
un vendeur, etc.) qui sont les participants
d’une collaboration.
Couloir H_ Représente la division d’'un processus en
(lane) i I sous-ensemble d’activités ou de taches.

Objet de données
(data object)

Fournit de 'information sur les activités
ou les taches qui doivent étre réalisées.

Utilisé pour décrire le contenu d’une

(nj::jfee) u communication qui se déroule entre deux
g participants.
pom Permet de regrouper des éléments
Regroupement ‘ | graphiques qui appartiennent a une méme
| ! , .
(group) ‘ | Catégorie. Le Regroupement n’a pas de
oo : conséquence sur le flux séquentiel.
Texte Descriptif permet au modélisateur

(text annotation)

d’ajouter des informations
supplémentaires a son modele.
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CTT

CTT (ConcurTask Trees) provient du : Human Computer Interaction Group - ISTT (Pise,
Italie). Il s’agit d’un formalisme graphique, spécialement congu pour la modélisation des
IHM. Doté d’un éditeur graphique CTTE (Mori et al., 2002) et d'un générateur d’THM
TERESA (Mori et al., 2004), CTT propose quatre catégories de taches détaillées dans le

Tableau A1.2 :

TABLE A1.2 — Les catégories de taches CTT

Types de tache

Notation

Signification

Tache de 'utilisateur

Tache cognitive, par ex. choisir une
méthode de résolution de probleme.

Tache de 'application

o
[l |

Téache ol seul le systeme
informatique intervient, par ex.
produire le résultat faisant suite a
une requéte.

Tache d’interaction

T

Actions de 'utilisateur sur le
systeme avec possibilité d’un retour
immeédiat.

Tache abstraite

o

Téaches de plus haut niveau se
décomposant en sous-taches
pouvant appartenir a I'une des
quatre catégories.
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Ces taches peuvent étre reliées par dix opérateurs temporels tels que présentés dans le
Tableau A1.3 :

TABLE A1.3 — Les catégories de taches CTT

Opérateur Notation Signification
Les deux taches peuvent étre
Concurrence . R
T1 ||| T2 effectuées en parallele sans aucune
(Concurrent) .
contrainte
Concurrence avec
échange d’information T1|[] T2 Les 2 taches doivent se synchroniser
(Concurrent with info pour échanger de I'information.
exchange)
Les deux taches sont alternatives;
Choix le début de I'exécution de I'une
) T1 [] T2 . : .
(Choice) empéche l'autre de s’exécuter tant
que la premiere n’est pas terminée.
, , Les deux taches doivent étre
Indépendance d’ordre .,
(Order independency) T1|=|T2 exécutées dans un ordre quelconque
(T1 puis T2, ou T2 puis T1).
Désactivation La tache T1 est définitivement
. . TiC> T2 stoppée des que la tache T2
(Disabling) <
cominence a s’executer.
Actlvat.lon Tlses T2 Lorfque la tache T1 est\ te}“ml’nee,
(Enabling) la tache T2 commence a s’exécuter.
Activation avec
échange d’information T1[ ==T2 En plus, la tache T1 transmet des
(Enabling with info informations a la tache T2.
exchange )
La tache T2 peut suspendre
Suspension-reprise I’exécution de la tache T1.
( Sug end /Resgme) T1[>-T2 Lorsqu’elle est terminée, la tache
P T1 reprend son exécution la ou elle
a été interrompue.
Iteration La tache est exécutée en boucle
(Set/Unset iterative T* jusqu’a ce qu’elle soit désactivée
task) par une autre tache.
Tache opti 11 P ~
ache OpHiontele L’exécution de la tache est
(Set/Unset optional [T] .
facultative.
task)
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La Figure A1.1 représente un exemple d’un scénario de réservation d’une chambre d’hotel
établit en CTT, en utilisant ’environnement CTTE.

File Edit ‘iew Wfo Inserl Touls -
[DwluaE sReislE] JFE ARaEE o Store il Tl
G |10 200%
dentiier:  _ortion s Cawgurys [sivaction 5 || T | Freuency: - =
panorms [ pmn | usekeop [ mobae [ ¥acal |
|~ [<]
(-
» 2
Migh
Mineky)
|
H
Il
I
[+
L
.>>
ju»
= ' L 0=> '
SelectSingleRoom SeleciDoubleRoom ShowAvailability SeleciRoom
s
C
L o

FiGUuRE Al.1 — Exemple d’un scénario en CTT établi via CTTE
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Métamodele de BPMN

. " ) P = E
s platform:/resource/BPMN_to_UIML/Metamodels/ExtendedBPMN_Model.ecore
4 # ExendedBPMN_Model
- [ BusinessProcessDiagram
p B anhicalﬂzment
¢ B Group->ContwiedElelmm
|| MessageFlow -> GraphicalElement
. [ SequenceFlow -> GraphicalElement
¢+ [ Task-> ContainedElement
~ B SubProcess -> ContainedElement
[ Expression
[ ContainedElement -> GraphicalElement
+ H OntelegyElementMapping
conditionType
operaterType
mappingType
containedElementType
B E InferenceCriteria
4  platform:/resource/BPMN_te_UIML/Metamedels/Interaction_Model.ecore
# Interaction_Model

ng ng ng m‘

v

4~ platform:/rescurce/BPMN_te_UIML/Metamodels/Mapping_Model.ecore
- @ Mapping_ Model

4 | platform:/resource/BPMN_to_UIML/Metamodels/Ontology_Meodel.ecore
> # OWL_Model

FIGURE A2.1 — Le métamodele Ecore du BPMN annoté
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Métamodele d’interaction

EE\

4| = platform:/resource/BPMN_to_UIML/Metamodels/Interaction_Model.ecore

]

4 ## Interaction_Model

H Human_Computer_Interface

[ UlGroup -> Interaction_element

E UlUnit -> Interaction_element

[ UISubUnit -> Interaction_element

[ UlField -> Interaction_element

E UlFieldControl -> UIField

[ UlFieldAction -> UIFieldControl

£ UlFieldNavigation -> UlFieldControl

E UlFieldMenu -> UIFieldControl

[ UlFieldNavigationltem -> UIFieldNavigation
£ UlFieldData -> UlField

5 UlFieldStatic -> UlFieldData

[ UlFieldOut -> UlFieldData

E UlFieldIn -> UlFieldInOut

H UlFieldinManual -> UlFieldIn

£ UlFieldInChoice -> UlFieldIn

[ UlFieldInOneChoice -> UlFieldInChoice
E UlFieldInMultiChoices -> UlFieldInChoice
[ UlFieldInOut -> UlFieldData

E Interaction_element

FIGURE A2.2 — Le métamodele Ecore d’interaction
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Annexe A2 : Les métamodéles Ecore dans notre approche

Métamodele de mapping

= =8
s platform:/resource/BPMN_to_UIML/Metamodels/Mapping_Model.ecore
4 @ Mapping_Model
o [ Mapping
» = MappingType : mappingType
» 5* Source: Ontelogy_Element
- 5* Target: Context_Element
» 7 Mappingld : EString
4 2 mappingType
~ Direct=0
- Indicative = 1
= Indirect = 2
« [-| Ontology_Element
52 Outgoingmappings : Mapping
= Ontolegy_Element_Name : OWLClass
4 [ Context_Element ‘
> &% Incomingmappings : Mapping
» = Context_Element_Name : Context_Attribute
o - platform:/resource/BPMN_to_UIML/Metamodels/Ontelogy_Model.ecore
~ @ OWL_Model
s - platform:/rescurce/BPMN_to_UIML/Metamodels/Context_Model.ecore
- # Context_Model

FIGURE A2.3 — Le métamodele Ecore du mapping
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Métamodele de ’ontologie

- H EnumeratedClass -> OWLClass

» [ Restriction -> ClassDefinition

. ] HesValueRestriction -» Restriction

» H HasDataValueRestriction -> HasValueRestriction

. H HaslndividualValueRestriction - > HasValueRestriction

~ [ AlValuesFromRestriction -> Restriction

» [ AlValuesFromDataRestriction -> AllValuesFromRestriction
v H AlValuesFromClassRestriction -> AllValuesFromRestriction
- [ SemeValuesFromRestriction -> Restriction’ Ve
~ [ SemeValuesFromDataRestriction -> SomeValuesFromRestriction
» [ SomeValuesFromClassRestriction -> SomeValuesFromRestriction
. CardinalityRestriction -> Restriction

> (B WGty Rt - Mot

- B MinCardinalityRestriction -> Restriction

» [ AnnctationPropertyValue -> OntologyElement

» [ Property -> OntclogyElement, NamedElement, URIElement

. [ AnnotationProperty -> Property

- [ OntologyProperty -» Property

> [ DatatypeProperty -> Property .
» [ ObjectProperty -> Property s
. [l DataRange -> OntologyElement

. [ DataType -» DataRange, URIElement

» [ EnumeratedDataRange -> DataRange

v H Individual -> OntelogyElement, NamedElement, URIElement

i [ DataValue -> OntologyElement.
» B Annotation -> DataValue

FIGURE A2.4 — Le métamodele Ecore de I'ontologie
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Métamodele du contexte

(=] E\'
4| = platform:/resource/BPMN_to_UIML/Metamodels/Context_Model.ecore
4 ## Context_Model
» B UserProfil
[ Preference
» E UserState
E Activity -> UserState
£ PhysiologicalState -> UserState
H Ability&Proficiency
E Ability -> Ability&Proficiency
] Skills -> Ability&Proficiency
H Context_Attribute
< DataType
E Platform
E Hardware
[ Software
» E Environment
H Location
E Time
H Environmental_Condition

v

v v v

FIGURE A2.5 — Le métamodele Ecore du contexte
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Métamodele de UIML

i

gﬂsﬁi§§f§§§%iiaﬁ;

§8
5
3

-
[0 (0 03 (10 (X0 [0 (0 (0 (00 (00 (00 (00 (00 (00 (00 (00 (00 (00 00 (0 (0 g 0 (00 (00 (0 0 (0 (00 (00 00 {00 (00 (00 (0 0 (X0 (0 00 (0 (X0 (0 00 [0 XD

§§§§§E§¥;§§gi§§§§§§‘i

-

al i s
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Une approche MDA pour l'intégration de la personnalisation du
contenu dans la conception et la génération des applications interactives

Résumé

Les travaux de recherche présentés dans ce mémoire se situent dans les thématiques de
la génération des applications interactives et de la personnalisation du contenu. Cette
these propose une approche de type MDA (Model Driven Architecture), indépendante
du domaine d’application, permettant la conception et la génération semi-automatique
des applications interactives a contenus personnalisés, compte tenu des informations sur
le contexte d’utilisation et I'ontologie de domaine. Cette approche met en ceuvre deux
méthodes de personnalisation du contenu, a savoir le remplissage automatique des formu-
laires et I'enrichissement des requétes. Pour atteindre cet objectif, nous avons développé
la solution technique permettant la conception, la transformation des modeles ainsi que
la génération de 'THM (Interface Homme-Machine) finale.

Mots-clés :

Model Driven Architecture — Personnalisation — Interface Homme-machine — Contexte —
Ontologie

An MDA approach for content personalization integration in the design
and the generation of interactive applications

Abstract

The research work presented in this thesis belongs to the fields of interactive applications
generation and content personalization. This thesis proposes an MDA (Model Driven Ar-
chitecture) approach, independent of the domain application, allowing the design and the
semi-automatic generation of personalized content interactive applications. This genera-
tion relies on context information and the domain ontology. This approach implements two
content personalization methods; namely the forms auto-filling and the automatic queries
enrichment. To achieve this goal, we developed the technical solution allowing the design,
the models transformations as well as the generation of the final HCI (Human-Computer
Interface).

Keywords :

Model Driven Architecture — Personalization — Human-Computer Interface — Context —
Ontology



