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Chapitre 1 : Introduction

1.1 Constatation générale : les nombreux contextes d’utilisation d’IHM

Le domaine de [I’Interaction Homme-Machine (IHM) s’est toujours concentré sur la
conception de systemes interactifs utiles et utilisables en identifiant et en donnant la
possibilité aux utilisateurs de réaliser des tiches interactives adaptées a leurs caractéristiques
propres (expérience de la tache/du systeme/des moyens d’interactions, motivation) et au
contexte d’utilisation (plate-forme, environnement) dans lequel elles sont déclenchées.

Aujourd’hui plus particulierement, avec 1’expansion du phénomeéne multimédia et
I’intégration d’applications Internet au sein de milieux socioculturels ou socioprofessionnels
de plus en plus variés, I’importance de 1’adaptation des systémes interactifs aux utilisateurs
s’est largement renforcée. Ainsi, si ces systemes restent congus de prime abord pour un
certain profil d’utilisateurs, le raffinement opéré est devenu de plus en plus pointilleux et on
assiste également a une augmentation des systeémes multi-profil. On peut citer, par exemple, la
gestion différenciée des sites Internet faite par les agences bancaires en fonction du type
d’utilisateur.

De méme, les dispositifs physiques mis a disposition se diversifient de plus en plus. En plus
de I’ordinateur personnel apparaissent d’autres appareils, tel la borne interactive, le PDA ou
encore les téléphones portables, chacun avec une utilisation spécifique ou générale. Ainsi,
I’espace des dispositifs d’interactions permet d’envisager la création d’application pour
plusieures plate-formes physiques différentes, tout en profitant des avantages de chacune
d’entre-elles (taille, performance, mobilité, E ) et laissant donc le choix a I’utilisateur en
fonction de ses attentes.

Par ailleurs, la multitude de dispositifs d’interaction engendre également une diversification
des environnements d’interaction et, in fine, les frontiéres entre milieux socioculturels ou
socioprofessionnels s’estompent car 1’accés a 1’information devient possible en tout lieu et a
toute heure. Nous pourrions imaginer, a titre d’exemple, le cas du PDA, utilisable a titre
professionnel (saisie d’informations pertinentes, aide-mémoire, E ) ou a titre privé (systéme
de récolte d’information automatisée en fonction du lieu dans lequel 'utilisateur se trouve
(ex :sites touristiques)), a ’extérieur comme a domicile (commande de produits de grande
consommation, consultation d’offres d’agences de voyage, E ).

En résumé, les contextes d’utilisation pour un méme systeme évoluent et changent en méme
temps que la diversité des utilisateurs s’accroit et que le nombre de dispositifs possible
grandit. On assiste donc progressivement a la création d’une trame d’informations
extrémement flexible, ce qui demandera sans aucun doute la création de nouveaux outils de
développement et une approche par processus plus spécialisée.

Utilisateurs Trois dimensions susceptibles de faire varier le contexte :

*plate-formes : supports matériels/logiciels a I’interaction (ex : PC, PDA,
GSM).

*environnements : milieux entourant 1’utilisateur effectuant sa tiche (ex :
I’atmosphere, le lieu, le jour, ’heure).

*utilisateurs : stéréotypes d’utilisateurs regroupés par tranche d’age,
Environnements conpaissance du systéme/de la tache, en fonctipp d? la moti'vation, E
d'interaction le triplet x correspond donc a un contexte d’utilisation spécifique.

Plate-formes
d'interaction

Figure 1 - Les trois dimensions a 1’origine des différents contexte d’interaction homme-machine



1.2 Le probléme spécifique de ’IHM graphique multiplate-forme.

Le développement d’interfaces utilisateur multiplate-formes est en soi une tache plutot
difficile car coliteuse et consommatrice de temps. Le temps passé pour la conception de
I’interface utilisateur (en moyenne, 48% du code d’une application interactive correspondent
a ’'IHM et le temps moyen passé dans les différentes phases de conception et réalisation est
estimé entre 40% et 50% [Myers92-1]) et représente une grande partie dans le cycle de
développement d’une application, notamment en terme de développement pur et de
maintenance, méme lorsqu’il s’agit d’applications de type « traditionnel » pour une seule
plate-forme cible.

De plus, les concepteurs d’interfaces n’ont pas toujours la possibilité de prévoir sur quelles
plate-formes les applications devront étre utilisées dans le futur : les dispositifs physiques
peuvent varier sensiblement, notamment en terme de taille d’écran, et on comprend des lors
mieux que programmer une interface par plate-forme ne soit pas un probléme simple en soi,
surtout si les changements (maintenance) deviennent sensiblement importants.

Les méthodes traditionnelles pronent le développement d’interfaces séparément par plate-
forme, avec le risque encouru de ne plus respecter la cohérence et la consistance entre les
différentes interfaces spécifiques. Aussi, ce mémoire nous permettra de mettre en pratique et
d’évaluer une alternative au développement séparé d’interfaces spécifiques aux différentes
plate-formes choisies : la « dégradation harmonieuse » d’interfaces, a savoir la conception
d’une interface pour la plate-forme possédant la meilleure résolution d’écran et la réalisation
d’adaptations automatiques de cette derniere pour les écrans plus petits par 1’application de
régles de transformation.

1.3 Motivations

L’avantage principal de cette approche réside sans aucun doute dans le principe d’adaptation,
cela nous permettra de prévoir a I’avance différentes plate-formes physiques et d’anticiper des
résolutions d’écran de futures plate-formes.

Enfin, et c’est ce qui rend probablement le travail plus original, le lecteur pourra se rendre
compte dans I’état de 1’art du nombre relativement limit¢ de cas déja consacré a la
dégradation harmonieuse d’interface utilisateur. En général, les seules regles de
transformation considérées dans les cas existants n’abordent qu’une seule facette du
probléme. Notre étude de cas tentera donc d’aborder plusieurs aspects différents de 1’interface
utilisateur en y intégrant des reégles de transformation a différents niveaux d’abstraction.

1.4 Cas d’étude et Méthodologie suivie

Le présent travail comportera aussi bien une partie pratique qu’une partie théorique. Nous
nous limiterons cependant a 1’étude des interfaces graphiques a deux dimensions. Les
interfaces tridimensionnelles, vocales, E ne seront pas abordées.

Dans la partie théorique, nous axerons notre recherche sur I’analyse d’un cas de dégradation
harmonieuse basé modele (cfr. infra) programmée en Oz [Mozart] et développée avec le
toolkit QTk /QTk]. Nous verrons et appliquerons différentes techniques d’analyse et de
modélisation de transitions entre toutes les fenétres possibles de 1’application choisie.



Pour ce faire, nous procéderons par étapes chronologiques :

- étude de notation suivie pour la transition entre fenétres
- étude de modélisation de transitions de fenétres : machines a états finis, E
- critique des modélisations retenues et sélection de celle qui offre le plus d’avantages

Une fois le choix de modélisation des transitions entre fenétres déterminé, nous tenterons de
fournir une ébauche d’un logiciel de génération automatique de modélisation de transitions de
fenétres (¢tude de régles de passage d’un type de modélisation a une autre, design graphique
de I’application) pour des applications du méme type que celle étudiée.

Préalablement a la partie pratique, nous entamerons une discussion sur la nature de
I’application analysée dans la partie théorique. Celle-ci satisfait-elle a nos attentes du point de
vue de la dégradation harmonieuse ? Dans quel cas, nous pourrions alors enrichir cette
derniére de nouvelles régles de transformation et donc nous baser sur la méme architecture
logicielle pour notre application. Bien qu’intéressant sur de nombreux points, nous
montrerons que I’approche suivie dans le cas d’étude analysé ne convient malheureusement
pas pour atteindre nos objectifs, & savoir la transformation de dégradation harmonieuse
appliquée at runtime.

L’objectif de la partie pratique sera de réaliser 1’étude de certaines regles de dégradation
d’une interface utilisateur et de vérifier leur degré d’efficacité dans le cadre d’une application
en QTk. Pour ce faire, la démarche méthodologique suivie se divisera en plusieures étapes. En
premier lieu, nous réaliserons une petite application de génération automatique d’interfaces
utilisateur sur base d’une spécification d’IU donnée en amont.

Nous considérerons dans un premier temps dans notre définition de I’interface a construire les
données manipulées (modé¢le du domaine (cfr. infra)). Ensuite, nous critiquerons I’approche
suivie : les données suffisent-elles pour appliquer de futures transformations ?, la structure
utilisée est-elle suffisamment riche et donc exploitable ?

Nous montrerons que non. Afin d’enrichir la spécification, nous considérerons plusieurs
niveaux d’abstraction, ce qui nous permettra d’introduire le framework Cameleon : nous
décrirons les quatre niveaux d’abstraction qu’il utilise et les différents modeles sous-jacents.
Enfin, nous expliciterons les différentes regles de transformation susceptibles d’étre

appliquées a chaque niveau d’abstraction et celles que nous retiendrons dans notre
application.

Ensuite, nous passerons a la pratique pure et dure, en décrivant 1’architecture de notre
application, les structures utilisées et nous exposerons enfin les résultats obtenus ainsi que les
conclusions a retenir de ce travail.



Chapitre 2 : L'approche de dégradation harmonieuse d'TU

2.1 La dégradation harmonieuse et l1a propriété d’adaptation des I1Us

La propriété d’adaptation des interfaces homme-machine est atteinte lorsque cette dernicre
possede la facult¢ de mimétisme comportemental vis-a-vis de son utilisateur (en fonction de
ses caractéristiques ou de ses choix) ou vis-a-vis d’autres contraintes (physiques,
environnementales).

Ainsi, une interface peut étre qualifié¢e de :

o Adaptable : c’est I'utilisateur qui prend I’initiative de modifier 1’interface (ex :
|’utilisateur choisit une présentation alternative)

o Adaptative : c’est le systeme qui adapte ’interface en fonction des caractéristiques de
’utilisateur (ex : le systeme change la présentation pour un utilisateur souffrant de
problémes oculaires)

o Flexible : c’est le systéme qui adapte 1’interface en fonction de faits contextuels autres
qu’utilisateur, typiquement la plate-forme et 1’environnement tout en préservant
I’utilisabilité. /[Thevenin & Coutaz 99]

Selon Dieterich et al. [Dieterich et al. 1993], le processus d’adaptation peut étre divisé en
quatre étapes : Dinitiative (c’est le systeme ou ’utilisateur qui suggere 1’adaptation), la
proposition (plusieurs alternatives sont émises), la décision (une alternative est choisie),
I’exécution (1’alternative choisie est déclenchée et exécutée).

Cependant, méme si I’adaptation est souvent effective lors de 1’exécution, i1 n’y a pas qu’a ce
moment-1a qu’elle peut étre réalisée. Les éventuels intervenants (concepteur, utilisateur,
etcE ) peuvent étre mis en corrélation avec plusieurs moments clés de 1’adaptation. Ainsi, on
distingue trois grands moments d’adaptation: au développement, a [’exécution et a
I’installation.

1. Adaptation au développement : L’adaptation est alors réalisée par les concepteurs et
les codeurs qui ont prévu I’ensemble des cibles possibles. Par exemple les outils
comme UIML [Phanariou 2000] ou AUIML permettent la production d’interfaces
adaptées a différentes cibles, mais ces [HM ne peuvent pas s’adapter a I’exécution.

2. Adaptation a [’exécution : Comme son nom ’indique, I’IHM s’adapte ici a la volée.
Ex : La boite a outils MultimodalToolKit /Crease et al. 2000]

3. Adaptation a l’installation du logiciel : Le produit s’adapte et/ou est configuré pour
correspondre a la cible donnée.

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

Une THM multicible précalculée est le résultat d’une adaptation réalisée a la conception ou a
I’installation. Les cibles possibles sont alors identifiées par avance et les IHM
correspondantes sont créées et configurées en conséquence. Nous parlons donc d’adaptation
précalculée.



Une IHM multicible calculée dynamiquement est élaborée en cours d’exécution dés qu’une
condition d’adaptation se révele vraie. On parle alors d’adaptation dynamique.

Une IHM multicible hybride releve d’IHM précalculée et &’THM calculée dynamiquement.
On parle d’adaptation hybride.

Dans notre cas, la dégradation harmonieuse se concentre sur les IHM Aybrides.

Finalement, nous pouvons dire que la dégradation harmonieuse constitue une technique
particuliere ou :

- laresponsabilité de I’adaptation est assumée par le systeme ou le designer

- D’adaptation montre ses effets sur la présentation (indirectement sur le dialogue)

- D’adaptation peut se réaliser lors du design ou lors de I’exécution (redimensionnement
des fenétres)

- le développement commence avec la spécification d’une IU (flexible) pour la plate-
forme qui a la meilleure résolution

- les propriétés d’utilisabilité du systéme sont atteintes en réalisant un compromis entre
les différentes contraintes imposées par les plate-formes cibles (plus petite résolution,
méme résolution mais les objets manipulés sont différents (taille, E ), widgets
différents, en moindre quantité, ou obsolctes) et en minimisant les changements de
présentation.

2.2 La Dégradation harmonieuse et le développement basé Modéle

L’approche basée modele pour le développement d’interfaces utilisateurs a démarré dans les
années 80. Celle-ci comporte essentiellement trois facettes :

1. les modeles qui reprennent les spécifications de D’interface utilisateur suivant des
abstractions appropriées

2. les méthodes qui permettent de structurer la définition et I’utilisation des modeles sous-
jacents par une approche divisée en différentes étapes

3. les outils qui serviront d’aide et de support a I’utilisation des méthodes pour la conception
des différents modeéles

Cette approche a été renforcée suite aux nombreux problémes des outils de construction
d’interface traditionnels, a savoir, les constructeurs d’interfaces (Interface Builders), les
systémes de gestion d’interface utilisateur (UIMS), les boites a outils (Toolkit libraries) et
enfin, les environnements de développement d’interface (Design Exploration Tools)
[Myers92-2].
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Pour évaluer ces outils, différents critéres entrent en jeu : la facilité d’utilisation, les aspects
de l’interface ciblés lors du développement, les parties du cycle de développement visées et
enfin, la performance des applications construites. L’évaluation nous donne les résultats
suivants :

Ease of Classes of Designs LifeCycle Performance
Use Supported Not Supported Support

Interface Excellent | Menus, buttons, Dynamic aspects Detailed Good
Builders for static | sliders, etc E design,

facets implementation

Poor for

dynamic

ones
UIMSs Fair Dialogue control Everything doable, but | Implementation | Moderate

hard to do

Toolkit Poor Everything doable, but hard to do Implementation | Excellent
Libraries
Design Excellent | Presentation, Complex behaviors Early and Poor
Exploration limited behavior detailed design
Tools

Figure 2 — Résultats d’évaluation des outils de construction d’IU traditionnels

Au regard du tableau suivant, on constate une série d’inconvénients :

- les outils ne couvrent que des portions limitées de I’interface

- les phases du cycle du développement couvertes sont limitées (aucun outil ne propose
de faire du design complet et de I’implémentation)

- les changements sont difficiles a propager

- les interfaces créées ne sont pas portables et tres difficilement personnalisables

Ainsi, les buts de D’approche de développement d’interface basée modele sont donc de
proposer des environnements de développement étendus (s’attachant aussi bien aux phases de
design que d’implémentation), d’améliorer la portabilité des interfaces, de s’appuyer de
maniére solide sur le cycle de développement, d’intégrer dans le développement des études
d’utilisabilité (pour favoriser la facilit¢ d’utilisation des interfaces par leurs utilisateurs) et
enfin, spécifier I’Ul a un haut niveau d’abstraction indépendamment de 1’implémentation
(approche déclarative plutot que procédurale).

Les composants typiques d’un environnement nécessaire au développement d’interfaces
fondées sur la génération orientée modele (Model-Based Interface Developpment
Environments ou MB-IDE) sont les suivants /Szekely96] :

1. Le composant Modéle
11 représente 1’information selon trois niveaux d’abstraction.
Le plus haut niveau regroupe généralement le domaine et le modele de tache véhiculé par

le systéme :

* Mode¢le du Domaine: données et opérations réalisées dans le noyau fonctionnel.
» Modele de la Tache: hiérarchie des taches et sous-taches ordonnancées.
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Le niveau intermédiaire, appelé “abstract user interface spécification”, sert a spécifier :
b

* les taches de bas niveau d’interaction, par exemple la navigation dans une liste
déroulante

* les informations qui doivent étre présentées, c’est-a-dire rendues observables
(Presentation Units).

Le troisieme niveau du modele, appelé “concrete user interface specification”, spécifie le
style d’affichage de l’'unit¢ de présentation. Les Modéles de ce niveau sont plus
communément appelés modele de la présentation (concernant les aspects statiques de
I’IU) et mode¢le du dialogue (concernant les aspects dynamiques de 1’IU).

Ces mod¢les ne sont cependant pas les seuls. D’autres modeles existent et pourraient étre
intégrés de maniere a spécifier encore plus précisément 1’IU : le modele de 'utilisateur, de
I’application, de la plate-forme, E Nous reviendrons plus en détails sur ces modeles par la
suite.

2. Les utilitaires de spécification du modele

Les utilitaires de spécification du mode¢le assistent le développeur dans la spécification des
modeles. Leur intérét principal est de cacher la partie langage de spécification en
procurant une interface graphique pour la modélisation.

3. Les utilitaires d’aide et d’évaluation

En rassemblant une grande quantit¢ de connaissances sur l’utilisateur, sur le noyau
fonctionnel, le contexte d’exécution, E ces utilitaires d’aide et d’évaluation permettent
d’évaluer la conception de maniére efficace. Ainsi, ces utilitaires d’évaluation contiennent
une base de connaissances sur les régles de conception (point de vue ergonomique, E ).

4. Les utilitaires de construction automatique

Les utilitaires de construction automatique permettent, a partir des spécifications de
modeles et de regles heuristiques de construire automatiquement I’IU au niveau du noyau
fonctionnel de 1’application interactive (la partie restitution). Selon les produits, on
observe différents niveaux d’interaction avec le développeur: dans Mastermind
[Szekely95], par exemple, une partie de la présentation est faite par le développeur alors
que dans TRIDENT /Trident] la génération est complétement automatisée.

5. Le Logiciel d’implémentation
Le logiciel d’implémentation traduit les spécifications concrétes de 1’interface en langage
directement exécutable ou utilisable par un constructeur d’interface. Par exemple,

Mastermind génére du code source C++. D’autres, comme Genova [Genova/, permettent
de générer du code source dans différents langages.

12



Model

Task, Domai
Meodels

i Automated Dasign
- Abstract
Design Tool
Abstract Ul -
Spacification Concrote
Design Tool
Concrete Ul
Spacification
Implemeantatio
Teoel

Design Critics
Design Advisogs Teolkit-Ready,
File
Application Compiler!
Code Linker

Design
Knowladge

Modaling Toolg
<

Runtimea
Syster

Dalivered
Applicatio

Figure 3 — Composants d’un MB-IDE

Dans ce cadre, la technique de dégradation harmonieuse permet de garder un certain
compromis entre d’une part, la spécification et d’autres parts, la construction automatique.
Elle permet, en effet, de spécifier 1’interface de base (celle pour 1’écran de résolution de
départ) : les taches, les interacteurs physiques (widgets), le placement de ces derniers, E De
méme, celle-ci permet de garder la consistance entre les différentes versions d’interface apres
une transformation automatisée, ce qui réduit donc la quantité de travail a fournir (une seule
interface de base).

2.3 Du développement d’IHM multiplate-formes a la dég. harmonieuse : Etat de ’art

Plusieurs techniques pour le développement d’interfaces multiplate-formes peuvent étre mises
en évidence :

1. développer une interface spécifique pour chaque plate-forme
2. développer une seule interface exécutable sur plusieurs plate-formes
3. développer une description abstraite pour la partie commune a toutes les interfaces

spécifiques aux plate-formes choisies et des descriptions supplémentaires pour les
parties différentes (basée modéele ou non)

Comme nous I’avons vu dans I’introduction, la premicre technique se révele particulierement
inefficace (vu le temps moyen pris pour une interface utilisateur dans le cadre du
développement d’une application) et surtout, ne garantit aucune consistance entre les
différentes [Us spécifiques.
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La deuxiéme technique se base sur l’utilisation de clients génériques (browsers) et/ou de
toolkits virtuels (ex : Java Swing, Tcl/Tk). Dans ce cas précis, 1’adaptation n’est pas, en tant
que tel, perceptible par I'utilisateur. A I’exception de quelques différences de présentation et
de représentation de l’information entre les browsers et entre les toolkits, 1’utilisateur ne
remarque rien. Cependant, ce systetme n’offre pas de solution réellement satisfaisante en
regard d’applications devant s’exécuter sur des dispositifs trés différents en termes de
capacités en entrée/sortie. Ex : le systtme XWeb [Xweb] produit des IUs pour différents
dispositifs a partir d’une description multi-modale de D’interface utilisateur abstraite. Ce
systeme s’utilise sur des serveurs XWEB spécifiques et via des browsers prédisposés pour les
capacités des plate-formes spécifiques en communiquant suivant un protocole XTP appropri€.

La troisieme approche étend et compléte le client générique de la deuxiéme technique
(utilisation de documents XML transformés (WML, XHTML, E )). Les interfaces générées
via cette approche deviennent alors consistantes du point de vue de I’information, méme si la
présentation peut changer sensiblement. Néanmoins, cette technique impose encore de réaliser
un document XML par plate-forme cible (car le langage peut varier), ce qui est encore
inefficace.

Les outils récents issus de la méme veine utilisent dorénavant une approche basée modele
(cfr. supra). On peut citer par exemple ARTStudio, ou TERESA qui sont plus focalisés sur
geénération automatisée, ou encore LiquidUI, qui se concentre plus sur la spécification accrue
des interfaces.

ARTStudio est un outil de génération utilisant différents modeles : la tache (spécification d’un
modele de la tdiche ConcurTaskTree (nous reviendrons plus en détails sur la modélisation
CTT par la suite) avec certains parametres additionnels), le domaine (spécification en UML),
la plate-forme, les objets interactifs, I'interface abstraite (AUI) représentant le premier
processus de réification des modeles de la tache et du domaine a un haut niveau d’abstraction,
et I’interface concréte (CUI).

TERESA, quant a lui, génére des interfaces multiplate-formes a partir d’'un mod¢le de tache
CTT unique. Pour chaque tache, les objets qui seront manipulés ainsi que la cible choisie
seront mentionnés. Ensuite, ce modele est passé sous différents filtres afin de produire un
modele de tiche spécifique a une plate-forme bien précise. Aprés quoi, ce modele est
transformé en AUI (un ensemble de présentations et leur comportement dynamique) suivant
un algorithme particulier (Enable Task Sets algorithm), qui produit I’ensemble des taches a
accomplir en méme temps par présentation. Ensuite, chaque présentation est définie en termes
d’objets interactifs abstraits. Et pour terminer, chaque objet interactif abstrait est transpos¢ en
son homologue concret suivant la plate-forme désirée.

LiquidUI utilise le langage UIML. Une interface spécifiée en UIML inclut trois composants :

- le composant logique: décrivant la maniére de communiquer avec 1’application
indépendamment des protocoles, noms de méthodes, E

- le composant de présentation: décrivant la maniére de présenter 1’IU
indépendamment des widgets finaux et de leurs propriétés ainsi que la gestion
d’événements concrets.

- Le composant de 'interface : décrivant I’interaction entre 1’utilisateur et 1’application
indépendamment de la plate-forme. Ce composant est subdivisé¢ en quatre parties : la
structure, le style (couleur, taille de la fonte utilisée, E ), le contenu (texte, images,
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vidéo, E ) et finalement, le comportement (les régles qui le régissent). Ensuite,
I’interface est spécifiée suivant le vocabulaire de la plate-forme spécifique. Ainsi,
chaque spécification spécifique a la plate-forme peut étre fournie par LiquidUL

/~ ™
<interface>
<structure>
<style>
<content>

<behavior>

<presentation: =logics

Platform widgets Application AP

Figure 4 — Spécification d’une interface en UIML

Le gros désavantage de I’utilisation de UIML réside dans 1’utilisation d’un vocabulaire
spécifique a la plate-forme choisie, ce qui, en fin de compte, n’est pas tres différent du
développement d’une interface spécifique pour chaque plate-forme, méme si le vocabulaire
semble simple a apprendre.

D’autres techniques que I’approche orientée XML ont été étudiées. AUI [Schneider 2002] est
un langage fonctionnel permettant, a ’instar des techniques précédentes, de décrire la
fonctionnalité et I’apparence de I’interface. Bien que les langages fonctionnels ne constituent
pas en soi un paradigme dominant, AUI propose une syntaxe claire et précise, en identifiant
les opérations comme une transformation d’une structure vers une autre. Il se base sur un
modele comprenant : une interface utilisateur concréte, une interface utilisateur abstraite et un
noyau fonctionnel. L’interface abstraite gere les événements et adapte la présentation de la
CUI en fonction.

. . function areuments user actions
Computation W-q = m -
{ Functional (_fori}/ -

function results graphical elements

Figure 5 — Le modele AUI
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En réalité, le gros désavantage d’ AUI réside dans la mauvaise séparation entre ’interface et le
reste du systeme. En toute logique, toutes les opérations ne devraient pas €tre réalisées au sein
d’AUI Par contre, AUI permet de décrire les interfaces de manicre abstraites sans qu’il n’y
ait aucun lien avec la plate-forme choisie et vocabulaire spécifique a utiliser en fonction de
cette dernicre, ce qui permet d’avoir un plus large éventail d’interfaces générées que via
UIML. Plusieurs extensions ont été réalisées : PAUI /[Watson 2003], une version procédurale
d’AUI; ou encore AUI3D [Watson 2004], incluant la gestion des objets et scénes en trois
dimensions.

Enfin, toujours dans le deuxiéme cas, les recherches en terme de spécification ont été
¢tendues a I’utilisation de plusieurs niveaux d’abstraction plutét qu’un seul. Ainsi, I’outil
TIDE [Ali2003] utilise un mod¢le de tache, une description de I’IU via UIML pour les parties
communes aux familles de dispositifs physiques, une description de 1’UI via UIML avec un
vocabulaire spécifique a la plateforme et finalement, I’interface utilisateur finale. De plus,
TIDE permet le mapping (mise en correspondance) entre mod¢les.

Une autre technique de transformation basée modele a été approchée par [Wong 2002] : The
Scalable Web technique. Cette technique permet de construire un modele de présentation
indépendant de la plate-forme lors du design. Ce modele est réalisé pour la plate-forme ayant
la résolution la plus élevée. Ensuite, la présentation peut étre soumise a deux types
d’adaptation : la pagination de grandes présentations vers de plus petites et plus simples et les
transformations de contréle. Des transformations liées a 1’agencement des objets interactifs
sont ¢galement réalisées. Ce type d’approche permet alors de garantir la continuité entre les
différentes versions en méme temps que l’adaptation d’interfaces pour différentes cibles
physiques.

C’est cette derniere technique qui se rapproche le plus de la dégradation harmonieuse, car le
calcul se fait suivant ’application de régles et de conditions de déclenchement. Cependant,
I’ensemble de regles de transformation fourni dans la technique étudiée semble assez limit¢, il
nous faudra donc I’étendre.
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Chapitre 3 : Etude théorique : Description générale des moyens mis a
disposition

Dans ce chapitre, nous allons aborder les outils et applications qui serviront a notre ¢tude
théorique. Ainsi, nous commencerons par une description du toolkit que nous utiliserons pour
ce travail et ensuite, nous décrirons en détails le fonctionnement de 1’application que nous
avons choisi pour réaliser notre étude théorique.

3.1 OTK : Une approche intégrée basée modele pour le développement d’1U

QTk est une boite a outils développée au-dessus de Tcl/Tk permettant d’adopter une approche
basée modele pour le développement d’interfaces utilisateur. QTk se base sur une approche
descriptive qui permet d’utiliser un style déclaratif pour les structures et objets interactifs
concernant la présentation de 1’interface et un style procédural pour les objets et threads
concernant le partie dialogue.

Quatre grands avantages de QTk sont & mettre en évidence : I'unicité du langage, le faible
colt de développement d’IU, I'intégration et étroite collaboration des outils (les outils de
spécification, construction et d’exécution sont tous intégrés) et enfin, I’expressivité élevée qui
en découle.

Ces quatre avantages sont rendus possibles grace a I’intégration de QTk en tant que module
au sein du systeme de programmation Mozart, sur lequel repose le langage Oz. Oz est un
langage de programmation multiparadigme avec un appui de haut niveau sur les structures de
données symboliques que sont les listes et les enregistrements (records).

Or, ces derniers conviennent trés valablement a D’approche basée modéle pour le
développement d’interfaces utilisateur : chacun des mode¢les choisis pourront, en effet, étre
représentés sur base de ces records.

Ainsi, grace a son orientation modele, QTk permet de palier les différents désavantages déja
exposés plus tot dans ce travail par rapport aux méthodes et outils traditionnels de
construction d’interfaces utilisateur. Voici un résumé des opportunités offertes par QTk :

- QTk peut utiliser un simple record pour représenter et construire une fenétre de
présentation

- Plusieurs types de fenétres peuvent étre construites avec différentes techniques de
gestion de la géométrie et de ’espace, en incluant des structures avec grillage

- Tous les états initiaux des objets interactifs concrets (OIC) utilisés peuvent étre définis

- Tous les OICs peuvent étre controlés par I’application générée via des poignées
(handles)

- Tous les types d’événements supportés par les OICs sont gérés

- Toute ou une partie des fenétres construites peut étre modifiée puis, affichée a I’écran
durant I’exécution grace a des objets interactifs appelés pladeholders.

Le dernier point est relativement intéressant dans notre cas, car nous voulons justement

effectuer des modifications at runtime de nos présentations dans le cadre de la dégradation
harmonieuse.
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Voici I’exemple tiré du manuel d’utilisation de ce module pour le démontrer :

local
P I1 12 I3

o

% initial place created on the fly
Desc=[IElSNINEN (glue : nswe
td(handle:I1l
label (text:"Hello"))
handle:P)
in
{{QTk.build td(Desc)} show}

% second place
{P set(td(handle:I2 glue:nw
label (text:"World"))) }

% third place
{P set(td(handle:I3 glue:se
button (text:"Close"
action:toplevelfclose))) }
% places back then hello widget
{P set(Il)}
{Delay 2000}
{P set (empty) }
{Delay 1000}
{P set(I2)}
{Delay 2000}
{P set (I3)}

Placeholder P

Hella

Show
Wwfarld Presentation
f Dz... =] g3

|
|
|
1
|
|
|
| f 0z... M[=] E3
|
1
1
1
i
|
|

Figure 6 — Exemple d’utilisation d’un placeholder dans 1’environnement QTk

3.2 FlexClock

FlexClock est I’application sur laquelle nous allons nous baser pour notre approche théorique.
Celle-ci est particulierement intéressante car elle introduit de manicre simple la dégradation
d’interfaces utilisateur en se basant sur le choix d’une présentation adéquate parmi un groupe
prédéfini. Nous allons ainsi avoir la possibilité d’analyser les différentes transitions possibles
entre les différentes présentations existantes. Voici la description de cette application.

L’application FlexClock [Grolaux & al. 2002] consiste en un programme de remplacement a

I’utilitaire d’affichage de 1’heure courante sur les systémes Unix. Concrétement, FlexClock
affiche I’heure et la date courante sous différents formats en fonction de la taille de la fenétre.
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I1 existe 16 différentes vues possibles pour afficher I’heure, du simple écran type HH:MM a
I’écran complexe composé d’une horloge analogique, d’une horloge digitale et d’un
calendrier. Celles-ci existent simultanément a ’intérieur de 1’application, et il n’y a donc
aucune différence entre 1’écran qui est visible pour I’utilisateur et les autres écrans possibles.

Chacune des vues (views) est caractérisée par trois points essentiels :

- le mode¢le de la présentation (la structure abstraite est définie via QTk)

- la maniere de mettre a jour I’heure sur les écrans (chacun d’entre eux la définit via une
procédure a un argument prenant le temps comme parameétre)

- la manicre de choisir I’écran a afficher (chacune des 16 présentations est également
définie avec leur taille (hauteur#largeur) respective en pixels. Ainsi, cette information
permet de choisir les candidats potentiels pour affichage)

La regle de sélection utilise alors I’information sur la taille pour déterminer le meilleur
candidat a afficher a I’écran. De maniere plus formelle, si nous posons wi et ww, la hauteur et
la largeur de la fenétre courante (en pixels) et mh; et mw; , la hauteur et la largeur minimale de
I’écran 1 (en pixels également), I’écran choisi sera alors celut :

- qui est affichable pour mh; > wh et mw; > ww
- qui minimise (wh - mh;)>+ (ww - mw;)? (si on trouve plusieurs candidats possibles, on
en choisira un au hasard)

Remarquons que chaque écran définit en réalité une taille minimale mais pas maximale :
chacune des vues peut étre ¢largie (le replacement des objets s’effectuera de maniere
automatisée) jusqu’a arriver a une taille caractérisant une autre vue.

Le déclenchement de la procédure de sélection de 1’écran se réalise de manicre assez simple.
En effet, QTk fournit un ensemble d’événements que nous pouvons affecter a la plupart des
widgets. Parmi ceux-ci se trouve 1’événement Configure qui se lance a chaque fois qu’une
fenétre est redimensionnée. Aussi, nous attribuons a cet événement la responsabilité de lancer

la procédure Place, qui calculera la prochaine fenétre a afficher (régle de sélection) et
effectuera la mise a jour (réaction).

Voici ces ¢léments isolés dans le code de la procédure Place :

proc{ Pl ace}
VWE{ QTk. Wi nf o wi dt h(P) }
WH={ QTk. Wi nf o hei ght (P)}

fun{Sel ect Vi ews Max#CH}
case Views of WtH#Handl e| R then Thi s=(WWY*(WWN +(H W) *(H W) in

Reégl e de < if WKWV andt hen H<WH andt hen (Max==i nf orel se Thi s<Max) then
Sél ection {Sel ect R Thi s#Handl e}
el se
{Sel ect R Max#CH}
end
el se CH end
end
in
Réacti on <_|{P set ({Select Views inf#Views.1.3})} |

19



=B

FlexClock

FlexClock

12:47.09
el Thursdaw. 18 uly 2002
128503 Mo Tuwe Th Fr Sa Su

Thurzday, 18 July 2002

Mo Tu™fe Th Fr Sa Su

12 34587
8 9 1011121314

mo4art 15 16 17 [@ 1320 21
12 3.4 567 22 23 24 2525 27 28
8 9 10 11121314 s sl 29 30 31

15 16 17 B 19 20 21
22 23 24 15 26 27 28

330N
FlexClock |Z| |§||?| FlexClock r;_| [E|['§_|
“%J/ 124005
/I:i\ Thuraday, 18 Juk 2002
m® g ort
123314 1223.28
1207 /2002 Thursday, 18 July 2002
FlexClock 2 (B3]
1233 12:33:49
18407 2::1 Thurzday, 19072002
Flexclock (= |[B)[%]
123247 1240:04
15/07 42002 Thursday, 18 July 2002
12.3257

Figure 7 — Quelques-unes des vues possibles pour FlexClock

Le grand avantage de cette application réside dans le fait que 1’activité liée a la sélection de la
fenétre a afficher et a la mise a jour de I’écran soit enti¢rement indépendante de la définition
des différentes vues. Ainsi, on peut facilement concevoir une application du méme type en
reprenant le code lié au traitement et en recréant/spécifiant d’autres fenétres en QTk.
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En voici un exemple avec I’adaptation a une petite application éducative traitant des
caractéristiques d’un petit animal de nos régions (le code se trouve dans les annexes):

L'ecureuil rous _ O] L'ecureuil roux =]
L'ecureuil roux L'ecureuil roux
MNom sc. ¢ Tamiasciurus hudsonicus Norn scisntifigue | Tamiasciurus hudsonicus
Farmille | Sciuridae Farmille  Sciuridae
Hahitat  toute I'Europe bitat : toute I'Europe
Eiotope © foréts, parcs, ... tope : faréts, parcs et
Mourriture . pommegide pin, ... jardins. Aussi en montagne.
Nowrriture | pommes de pin,
noisettes, bougleons, baies,|
champignons, MEectes, ...

L'ecureuil roux

Narn scientifigue @ Tamiasciurus hudsonicus
Farnille 1 Sciuridae

Hahitat : toute I'Europe
Bictope : foréts, parcs et
_|iardins. Aussi en montagne.
Naowrriture © pommes de pin, .
|noisettes, bourgeons, baies,|
ol Champignons, insectes, ...

A propos de ce mammifére :

Ce rongeur habite les foréts de conifares et les foréts mixtes comprenant des pins blancs et des
pruches. Il est trés commun dans les eérabliéres (ci-haut sur un érable & sucre). En avril et aolf,
la femelle donne naissance 3 1 ou 2 portées comprenant de 3 3 8 petits {moy. 5 3 6), Les jeunes
atteignent la maturité sexuelle vers 13 ou 15 mois. La longevité moyenne est de 3 ou 4 ans. Il se
nourrit de semences de pomme de pin, de glands, de graines, de noisettes, des bourgeons, des
fleurs ainsi que de champignons et parfois des oeufs et des oisillons, Il habite des nids de feuilles
et de brindilles tapissés d'ecorce effilochée et construits dans les arbres entre 3 et 20 m du sol.
Il niche parfois dans un trou de pic ou un nid abandonné de corneille ou de buse.
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Chapitre 4 : Modélisation de transitions de fenétres

Dans cette partie, nous allons analyser les transitions possibles entre toutes les fenétres
affichables de FlexClock, trouver une notation adéquate pour mod¢liser ces méme transitions,
et enfin, réaliser 1’ébauche d’une future application générant automatiquement le code et les
modeles de transitions de fenétres d’une application similaire a FlexClock.

4.1 Etude de notation choisie pour la transition de fenétre.

Comme nous I’avons vu précédemment, le design d’une interface utilisateur basé modele
requiert et implique la création de modeles formels et déclaratifs décrivant 1’apparence et la
dynamique de I’IU. Ainsi, nous avions isolé des modeles abstraits et des mod¢les concrets,
parmi lesquels notamment :

Partie abstraite

- le modéle des taches, décrivant les buts que I’utilisateur espére accomplir et les actions
a réaliser pour les atteindre

- le modéle du domaine, décrivant les objets et données que 1’utilisateur manipulera

- le modele de I'utilisateur, décrivant les propriétés ou caractéristiques du stéréotype
d’utilisateurs visé, comme le niveau d’expérience, la motivation, E

Partie concrete

- le modéle de la présentation décrivant I’apparence visuelle de I’interface
- le modele du dialogue, montrant les mécanismes et techniques d’interaction entre
I’utilisateur et I’interface

Or, le design bas¢ modele se concentre aussi sur la mise en évidence de mappings
(associations) entre différents modeles. Par exemple, lorsque nous élaborons des régles de
sélection de widgets en fonction des données et caractéristiques du domaine d’application,
nous réalisons en fait un mapping domaine-présentation.

Dans le cas qui nous intéresse, nous nous focaliserons donc sur un mapping tache-
présentation-dialogue puisque le but recherché est de trouver une notation adéquate pour
modéliser les transitions entre présentations qui sont effectuées lorsque 1 utilisateur
redimensionne celle affichée.

Une transition de fenétre peut se définir comme tout changement dans 1’ensemble des fenétres
visibles (exemples : une fenétre précédemment minimisé€e peut étre ensuite maximisée ; une
fenétre disposée a 1’avant de 1’écran peut étre mise en background).

Pour cela, nous allons nous baser sur la notation introduite par [Vanderdonckt & al. 2003].

Nous ne nous limiterons cependant qu’a ce qui nous intéresse ici, a savoir les transitions
possibles suite a un redimensionnement.
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Soit : WS, la fenétre source (c’est-a-dire la fenétre initiale avant la transition)
WT, la fenétre destination (la fenétre résultant de la transition)

Un événement généré par 1’utilisateur ou le systéme sur une fenétre source WS créant une
transition de type A vers la fenétre destination WT se note de la maniere suivante :

E = any window W E—AE = unmarked transition
N msta‘nce # A = marked transition
of window W

Figure 8 — Notation suivie pour les transitions de fenétres

Chaque fenétre est représentée par une icone et une transition de type A est indiquée par une
fleche avec libellé. La transition marquée indique que 1’utilisateur aura encore la possibilité
de travailler avec WS une fois cette transition effectuée.

Plusieurs opérations peuvent étre réalisées sur les fenétres source et destination lorsqu’une
transition a lieu. Toute opération réalisée sur la fenétre source, respectivement la fenétre
destination, se note par une icone située du coté gauche, respectivement du coté droit de la
fleche de transition.

Icon Name Operation definition
Opening operations open the window ={any state — max, title, min, tiling, normal overlap, system
overlap, user overlap}

Closing operations close the window = { any state — close }

titling — min; tiling — titling, min; normal/ system/user overlap — titling, min}

Restoring operations Restores the window = {min — titling, tiling, max, normal/ system/user overlap;
titling — tiling, max, normal/system/user overlap; tiling — max, normal/
system/user overlap; normal/ system/user overlapping — max}

Figure 9 — Notation suivie pour les opérations génériques applicables aux fenétres

E Reducing operations reduces the window = {max— titling, min, tiling, normal/system/user overlap;

Cette notation graphique nous permet d’étudier plusieures combinaisons d’opérations et donc
de transitions. Voici quelques exemples :

[ w2 [ ws w4
s <

L wi
N 3 N
—— (b

Figure 10 — Exemples de transitions de fenétres

Dans le cas supérieur gauche de la figure 10, la transition ferme la fenétre W1 et ouvre la
fenétre W2. Dans le cas supérieur droit, la transition ferme la fenétre W4 mais laisse W5 dans
son état initial. Le cas inférieur droit, la transition représente d’une double ouverture.

Lorsque aucune icone n’est spécifiée a la source ou a la destination, nous dirons que ces deux

fenétres gardent le méme état initial, si ce n’est que le centre d’intérét se portera sur la
destination.
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D’autres opérations, notamment sur la présentation d’une fenétre (ces opérations déclenchant
par apres d’autres actions: lancement d’une fonction sémantique, affichage d’une autre
fenétre), sont possibles :

mi=l=r =i

N NI K

D HEEE LR 0]

Figure 11 — Opérations permises ou non sur les fenétres

s

Ce seront plus particulierement sur celles-ci que nous nous baserons pour notre notation
finale.

4.2 Modélisation des transitions de fenétres par machine a états finis.

La notation graphique qui vient d’étre introduite va s’avérer tres utile par la suite. Cependant,
il est nécessaire de suivre une logique avant de modéliser tout diagramme ou schéma
représentant nos transitions entre fenétres. Aussi, il peut étre utile de se baser sur les
définitions formelles déja introduites sur les diagrammes d’état-transition, qui représentent
des machines a états finis.

4.2.1 Notre notation finale

Quelques définitions

Un diagramme d’état-transition consiste en un ensemble de cercles représentant les états et
de fleches dirigées représentant les transitions entre les états. Une ou plusieurs actions
(outputs) peuvent étre associées a chaque transition. Ce diagramme représente une machine a
états finis.

Une machine a états finis représente une machine abstraite consistant en un ensemble d’états
(incluant I’état initial), un ensemble d’événements en entrée et en sortie, et une fonction de
transition d’états. La fonction prend I’état courant ainsi qu’un événement d’entrée et renvoie
le nouvel ensemble d’événements possibles et le prochain état. Certains états sont qualifiés
d’états terminaux (une fois ceux-ci atteints, il n’est plus possible d’appliquer la fonction de
transition. (2 moins que celle-ci ne méne a un état déja visité mais dans ce cas, nous ne
pouvons plus parler de machine a états finis)). La machine a états peut également étre vue
comme une fonction qui lie un séquence ordonnée d’événements en entrée avec une séquence
correspondante d’(ensemble d’) événements en sortie.

Une machine a états finis peut étre déterministe ou non-déterministe. Dans le premier cas, le
prochain état est toujours déterminé par un seul événement en entrée. Tandis que dans 1’autre
cas, le prochain état ne dépend pas uniquement que de I’événement courant regu en entrée,
mais d’un nombre arbitraire d’événements consécutifs en entrée. Dans ce cas, il ne sera pas
possible de déterminer dans quel état la machine se trouve si aucun de des événements n’est
atteint.
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Les machines de Mealy /Ullman 79], [Salomaa 73] sont des machines a états finis agissant
comme des traducteurs, prenant une chaine de caractére issue d’un alphabet d’entrée et
produisant une chaine de caracteres de longueur égale en utilisant un alphabet de sortie.

Formellement, une machine de Mealy est un sextuple M = (Q, 2., I, 8, A, q;) ou :

* Q=1{q1,q g E , qqy} est un ensemble fini d’ézats ;

e Y={o1,0203E, ox)} estun alphabet fini en entrée ;

e I'={,77:E, Y[y} estun alphabet fini en sortie ;

e 3:Qx 2 — Qestla fonction de transition, telle qu une machine dans un état
q;, transite vers 1’état 6(q;, ox) € Q aprés avoir lu le symbole o ;

* A:Qx 2 — I estlafonction de sortie, telle qu’une machine dans un état g,
écrit le symbole A(qj, ok) € I" apres avoir lu le symbole oy ;

* q est ’état initial dans lequel la machine se trouve avant que le premier
symbole de la chaine de caracteres soit traitée.

Exemple : Soit la machine M = (Q, 2., T, 8, A, q)) telle que :

* Q={q, @}, qa=q

e >=1{0,1}

¢ I'={E0}

* 0(q1,0) = q1; 8(q1,1) = q2; 6(q2,0) = q2; 8(q2,1) = qs
* Mq1,0)=E;A(q0)=0;A(q,1)=E

Cette machine peut étre représentée de maniere graphique, générant en sortie E si le nombre
de 1 lus est pair et 0 s’il est impair; par exemple, la traduction de 11100101 donne
OEOOOEEQ.

O/E 1/0 0/0

A \\_//
I/E

Figure 12 — Machine de Mealy : Exemple

Les machines de Moore peuvent étre définies de maniére similaire (sextuple), avec la
différence que les symboles sont générés en sortie apres que la transition vers un nouvel état
soit réalisée, et le symbole de sortie dépend uniquement de I’état qui vient d’€tre atteint par
A : Q — I'. Ainsi, I’ensemble des traductions qui peuvent étre réalisées par machine de Mealy
et D’ensemble des traductions qui peuvent étre réalisées par machine de Moore sont
identiques. En effet, pour toute machine de Mealy, il est possible de construire une machine
de Moore équivalente et vice-versa.

Théoréme d’équivalence des machines : Pour toute machine de Moore, il existe une
machine de Mealy telle que les deux machines sont équivalentes. De méme, pour toute
machine de Mealy, il existe une machine de Moore telle que les deux machines sont
équivalentes. La preuve est faite par construction en considérant chacune des parties
séparément.
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Moore = Mealy

S’il n’y a pas de fléche qui entre, on choisit n’importe quelle lettre de 1’alphabet I
Et enfin, on choisit n’importe quelle copie de 1’état initial comme nouveau point de départ.

Adaptation au cas des transitions de fenétres

En combinant les définitions qui viennent d’étre données aux notations suivies dans le point
3.1, nous utiliserons donc les icones de fenétres pour représenter nos états, les opérations de
redimensionnement pour représenter les différents événements, et les fonctions de transition
et de sortie seront représentée par les fonctions de passage de fenétre a fenétre. Les cas
considérés se baseront sur les six opérations symétriques suivantes :

; ]

"

L

Exemple simple

Reprenons I’exemple similaire a FlexClock que nous avons développé en QTk (cfr. page 21).
Nous allons exposer les machines de Mealy et Moore pour cette application en ne considérant
que ’opération d’agrandissement vertical et horizontal.
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Machine de Mealy

Soit: Q={ 8
2=T={WI1;W2; W3} (WI indique la fenétre la plus petite et W3, la plus grande) ;

S Wi =

AW = W2 (R W2) = W3

E&

On obtient la machine suivante : WI1/W2 ; W2/W3

Machine de Moore

Soit: Q= {WI;W2; W3}

Y=T={""}

S(Wi, — %)= Wi

AWL,—R)= W25 A (W2, )= W3

On obtient la machine suivante:

L

4.2.2 Résultats obtenus

Remarque préalable : 11 faut mentionner que chaque fenétre n’est pas réellement « fermée » en
tant que tel a chaque transition : dans FlexClock, tout I’environnement est observable, le
conteneur de chaque fenétre peut changer mais ’ancien contenu pourra a nouveau étre
accessible.
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4.2.2.1 Modélisation par machine de Moore

Voici quelques-uns des résultats obtenus pour la modélisation des transitions de fenétres de
FlexClock par machine de Moore. Les autres se trouvent en annexes. Il est a noter que
chacune des transitions n’a été représentée que par une simple fleche pour réaliser un gain
d’espace. La véritable transition se trouve en légende de chaque machine.

[ T
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£ %E =
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41 BE =
g £
=Y o
T L e
= I =T
= I F =
= =
2 =
=T o
= =
==
== A
B4 e
—_
[ T L]
£ I T
= = ._.%
= = h'?'._é
i =
m
E ==
= Y =i
Z 2 —
= = v £
g i barfla
= o
= - = y
BT o T in E ™.
Ea) o w = I-
E E = T =
- —_
T 4 z = =L
z = =z
E o <=
£ T3
RE g g
] = ;E
i L -
0O~ I =
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Figure 13 — FlexClock : Modélisation en machines de Moore — Quelques résultats
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— FlexClock : Modélisation en machines de Moore — Quelques résultats
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Voici toutes les transitions réunies sur un seul graphique. On notera I’illisibilité du graphique

au vu du nombre trés important de transitions possibles.

»  HH:MM:SS : A HH:MM: 55 ]
Dty 10,7 M fE8 A0 | DAY 11 MONTH 8244 |
s 4. ._r _ &
. T
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Figure 15 : FlexClock : Modélisation en Machine de Moore (toutes les transitions)
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4.2.2.2 Modélisation par machine de Mealy

Voici ’ensemble des résultats obtenus pour la modélisation en machine de Mealy. Il est a
noter que toutes les transitions n’ont pas été indiquées sur le graphique (figure 16), également
dans un souci de clarté. Ainsi, les ensembles de fleches numérotés indiquent le nombre de
possibilités pour les transitions aprés application des opérations choisies. Le chiffres situées a
gauche indique le nombre de transitions possibles avant factorisation a gauche et/ou a droite
(fusion des transitions ayant une méme fenétre source ou conduisant au méme résultat), ceux
a droite indiquent le nombre de transitions restant apres factorisation.

L’ensemble des transitions possibles est indiqué de maniere plus précise sur la page suivante.

i 4z/11 [E] *

T N o
=]/ ]
w1/
- (w2 ]| [ve]
<t . h
11471 '
][]
........ 10z /13 -
o
N
T

30411

Figure 16 — FlexClock : Modélisation par Machine de Mealy
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FlexClock — Description des transitions par machine de Mealy

Remarques préliminaires :

- la partie gauche de chaque transition (avant ¢/”) représente ce qui est connu en entrée
(la fenétre courante) et la partie droite, ce qui est généré en sortie (la future fenétre).
- ALL représente I’ensemble complet de toutes les fenétres qu’il est possible d’obtenir
apres une transition quelconque.
- Le point (A) bien que, décrivant normalement les transitions non factorisées, intégre
déja les factorisations pour les transitions ayant la méme fenétre source (dans un
souci de concision). Pour avoir I’ensemble des transitions non factorisées, il suffit au
lecteur de séparer chacune d’entre-elles en considérant chaque point virgule comme

séparateur.

(A) Description des transitions avant factorisation

1. Agrandissement vertical de la fenétre apres ouverture.

W2 /W4 ;W7

2. Agrandissement vertical et horizontal de la fenétre apres ouverture.

W2/ W5;W6;W8;W9;WI10; WI1;WI2;WI13;WI14; WI5; W16

3. Agrandissement vertical.

W1/W3
W2 /W4 ;W7
W3 /W3
W4 /W7
W5/ W9 ; W13

W6 /W10 ; W14 ; W15
W8/ W12

W10/ W14 ; W15
W12/ W12

W13/ W13

4. Rétrécissement vertical.

W1/Wl1
W2 /W2
W3 /W3
W4 /W2
W5/ W2
W6 /W2

W7/W3;WI1
W8/ W4 ;W2
WI10/ W6 ; W2
W11/ W6 ; W2
W12/ W8 ; W4 ;W2
W13 /W9 ; W5; W2

5. Agrandissement horizontal.

W1/ W2

W2/ W2
W3/ W4 ;W5 ;W6
W4/ W5 ; W6

W7/W8; W9 ;WIO0;
W11

W12/ WI11;WI13 ;W14
W13/ WI11; W14

W14 /W11
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W14 /W15
W15/ W15
W16/ W16

W14/ W10 ; W6 ; W2
W15/ W14 ; W10 ; W6 ;
W2

W16/ W11 ; W6 ; W2

W15/ W16
W16/ W16



6. Rétrécissement horizontal.

W1/ Wl

W2/ W1

W3 /W3
W5/ W4 ; W3

W6 /W5 ;W4 ;W3
W7/ W3
W8/ W7 ;W3

W9 /W8 ; W7; W3
W10/ W9 ; W8 ; W7;
W3
WI11/W10; W9 ; W8;
W7; W3
W12/ W7 ;W3
WI13/WI12; W7;W3

7. Agrandissement vertical et horizontal.

W1 /ALL

W2/ W4; W5 ; W6 ; W8 ;
W9; W10 ; W11 ; W12
W13; W14 ; W15; W16
W3/ W4 ; W5; W6 ; W7,
W8 ;W9 ;W10 ; W11 ;
W12 ; W13 ; W14 ; W15;
W16

W4 /W5 ; W6 ; W8 ; WO,
W10 ; W11 ; W12 ; W13;
W14 ; W15 ; W16

W5/ W6 ;W10 ; W11 ;
W14 ; W15 ; W16

W6/ WI11 ;W16

W7/ W8 ;W9 ;WI0;
W11 ;W12 ; W13 ; W14,
W15; W16

W8/ W9 ;W10 ; WI1 ;
W12 ; W13 ;W14 ; W15;
W16

W9 /WI0;WI1;WI13;
W14 ; W15 ; W16

8. Rétrécissement vertical et horizontal.

W1/ Wl

W2/ Wl

W3 /Wl

W4 /W3 ;W2;WI1
W5/W4;W3;W2; Wl
W6/ W5 ;W4 ;W3 ;W2
W1

W7/W3;WI1

W8/ W7;W4;W3; W2;
W1

WO /W8 ; W7 ;W4 ; W3;
W2 ; Wl
W10/ W6 ; W5 ; W9 ;
W8 ; W7; W4 ;W3 ; W2;
W1
WI11/W10; W6 ; W5;
W9 ; W8 ; W7 ;W4 ; W3;
W2 ; Wl
W12/ W8 ;W7 ;W4;
W3 ; W2,; W1

W13 /W9 ;W5 ; WI2;
W8 ; W7;W4;W3; W2;
Wi

W14 /W10 ; W6 ; W13 ;
W9 ; W5 ; WI2 ; W8 ;
W7;W4;W3;W2,;WI
W15/ W14 ; W10 ; W13;
W9 ; W5 ; WI2 ; W8 ;
W7 ;W4 ;W3;W2:;WI;
W6

W16/ ALL except W15

33

W14 /W13 ;W12 ; W7,
W3

W15/ W13 ;W12 ; W7,
W3

W16/ W14 ; W13 ; W12
; W7, W3

W10/ W11 ;W14 ; W15;
W16

W11/ W16

WI12/WI13 ;W14 ; W15;
W16

W13/ WI15; W16

W14/ W15; W16

W15/ W16

W16/ W16



(B) Description des transitions apres factorisation

La factorisation effectuée consiste a fusionner les transitions ayant les mémes fenétres
destinations (la fusion pour les transitions ayant la méme source a préalablement ¢été réalisée
dans le point (A)).

Dans ce cas-ci, nous ne citerons que les changements effectués et pas I’entiéreté des
transitions. Remarquons que cette factorisation n’est pas la seule possible. En effet, certaines
transitions ayant des points communs avec plusieurs autres, il a fallu pour certains cas choisir
de manicre arbitraire quelles transitions mettre ensemble, et quelles autres dissocier. En jouant
sur les différences, plusieures combinaisons sont donc possibles.

1. Agrandissement vertical.

W1; W3/ W3 W8; W12/ W12 W14; W15/ W15

2. Rétrécissement vertical.

W2; W4; W5; W6/ W2 W10; W11/ W6 ; W2

3. Agrandissement horizontal.

Wi1; W2/ W2 W15; W16/ W16

4. Rétrecissement horizontal.

W1 W2/ W1 W3; W7/ W3 WS8; W12/ W7 ;W3

5. Agrandissement vertical et horizontal.

W11; W15; W16/ W16
W13; W14/ W15 ; W16

6. Rétrécissement vertical et horizontal.

WI1; W2; W3 /W1
W9, W12/ W8 ; W7;W4;W3;,W2;WI

4.2.3 Critique de la modélisation par machine a états finis

4.2.3.1 Modélisation par Machine de Moore

Avantages

L’avantage principal de cette technique réside dans la mise en évidence des différents états
possibles, et donc des différents écrans affichables durant I’exécution de FlexClock. Cet
aspect met par ailleurs ’accent sur la facilité d’analyse d’une telle machine a états finis : nous
voyons de manicre instantanée quelles peuvent étre les fenétres successeurs d’une fenétre
choisie (en tous cas, lorsque le nombre de transitions, et donc de successeurs possibles n’est
pas trop élevé).
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Inconvénients

L’inconvénient majeur réside dans I’explosion du nombre de transitions lorsque le nombre de
fenétres (représentations) possibles augmente. FlexClock, qui pourtant, ne comporte que 16
représentations possibles, pose déja de gros problémes de lisibilité. L’exemple le plus flagrant
concerne [’agrandissement/rétrécissement dans deux dimensions simultanément (voir
annexes). D¢s lors, si nous superposons toutes les transitions possibles afin d’avoir la machine
complete, le graphique devient impossible a analyser (voir figure 15).

4.2.3.2 Modélisation par Machine de Mealy

Avantages

L’avantage premier de la technique de représentation par machine de Mealy réside dans la
mise en évidence des opérations et donc transitions possibles entre fenétres. Dans ce cas-ci,
contrairement aux machines de Moore, nous sommes en mesure d’analyser plus facilement les
différentes transitions car la lisibilité est meilleure. De plus, n’oublions pas que dans notre cas
d’étude, nous n’avons considéré que certains types d’opérations bien spécifiques. Ceci pour
insister sur le fait, qu’en augmentant le nombre d’opérations possibles, la machine ne sera pas
beaucoup plus difficile a analyser.

Inconvénients
L’inconvénient principal transparait dans 1’analyse non usuelle des machines construites
suivant cette modélisation. Bien que la machine soit moins lourde graphiquement. Les

fenétres sources et destinations ne peuvent pas étre facilement mises en évidence, a moins de
disposer, comme dans le point précédent, des transitions sous format scriptural.

4.2.3.3 Résumé des avantages et inconvénients

Représentativité Lisibilité Lisibilité
- cas simple - - cas complexe -
(peu de fenétres ; (beaucoup de fenétres ;
peu d’opérations) beaucoup d’opération)
MACHINE Excellent Excellent Mauvais
DE MOORE
MACHINE |-Excellent pour Modéré Modéré

DE MEALY | les opérations

- Mauvais pour
les fenétres
source et
destination
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4.2.3.4 Conclusions

Ces deux techniques, bien qu’ayant chacune des avantages importants, posent un réel
probléeme d’analyse. Elles ne permettent pas de représenter toutes les transitions et
représentations possibles de fenétres de manicre efficace et concise. Bien que ne disposant
que de 16 fenétres de présentations possibles, FlexClock nous a clairement montré que ces
deux mod¢lisations ne conviennent pas pour atteindre notre objectif. Il nous faut donc une
méthode plus appropriée.

4.2.4 Modélisation des transitions de fenétres par surface

4.2.4.1 Description de la technique de modélisation

La technique consiste a représenter sur un plan a deux dimensions (hauteur, largeur en pixels)
la portée visible de chacune des différentes vues/fenétres possibles. Ainsi, ce plan contiendra,
in fine, une série de rectangles indiquant les parties de ce plan (symbolisant les capacités de
résolution de I’écran de ’utilisateur) dans lesquelles chacune des fenétres est susceptible
d’étre affichée.

Voici un exemple avec une des vues de FlexClock : le coin inférieur droit de la fenétre
choisie est disposée a I’origine du plan en (0,0) et le rectangle bleu indique donc la portion de
I’écran dans lequel on verra cette vue (remarque : & ce moment, nous n’avons pas encore pris
connaissance des autres vues, ce qui implique que la portée de la représentation choisie est
maximale et unique).

A

. - I |:|| 2N point de flaxibiliié

13:39:09
17112000

>

Figure 17 — FlexClock : exemple de mod¢lisation par surface

Le cercle de couleur rouge (que nous appellerons point de flexibilité) représente le point a
partir duquel nous passerons d’une présentation a une autre. Dans le cas présenté a la figure
17, une seule présentation est considérée. Ce qui implique que cette derniere sera la seule
pour toutes les opérations de redimensionnement appliquée par I’utilisateur. Si nous voulions
étre plus précis, le rectangle bleu devrait normalement recouvrir 1’entieéreté du plan. En effet,
avec une seule présentation possible, un rétrécissement dans une ou dans les deux dimensions
possibles (a2 moins que la fenétre ne soit pas rétrécissable) devrait conduire a cette méme
unique présentation.
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4.2.4.2 Résultat obtenus

Voici les différents résultats obtenus pour la modélisation des transitions de FlexClock par
surface (nous ne les montrerons cependant pas tous : ceux manquant sont disponibles en
annexes). Sur les différentes figures, vous pourrez remarquer que les différents points de
flexibilité des différentes fenétres sont déja indiqués dans un but de meilleure perception de
I’enticreté de I’application.

300 ¢

250 1

2001

150 1

100

a0 T

n} t 1 t + 1 t : 3
] a0 100 150 200 250 300

Figure 18 — FlexClock : Modélisation des transitions par surface pour la présentation la plus petite

-

300+

250 1

2007

130T

100

a0 T

n} T + ] + + + —i
0 a0 100 150 200 250 300

Figure 19 — FlexClock : Modélisation des transitions par surface pour la présentation W4
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0 a0 100 150 200 250 300

Figure 20 — FlexClock : modélisation des transitions par surface pour toutes les fenétres possibles par
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Figure 21 — FlexClock : Domaine de plasticité de chacune des interfaces

Nous avons inclus le domaine de plasticité /[Calvary & al. 2002] sur la figure 21. Par domaine
de plasticité, on entend 1’ensemble des contextes d’usage pour lesquels I’interface reste
opérationnelle et utilisable. La rupture de plasticité survient dés lors que le nouveau contexte
est situ¢ au-dela de ce domaine de plasticité. En fait, dans notre cas, chacun des changements
de contexte peut s’interpréter comme un changement de taille de fenétre, conduisant a afficher
une nouvelle fenétre. Notons qu’il n’y a pas de réelle différence, si ce n’est que le domaine de
plasticité de la fenétre un est étendu sur les parties initialement vides.
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4.2.4.3 Critique et Comparaison par rapport aux machines a états finis

Cette technique semble tout a fait répondre aux désavantages rencontrés lors de la
modélisation par machine a états finis. Elle permet de modéliser plus rapidement 1I’ensemble
des transitions et la lisibilité ainsi que la précision, sont supérieures a celles des machines de
Moore et de Mealy. Chacun des états possibles pour ces deux modélisations peuvent étre
transposés facilement a chacune des surfaces et points de flexibilit¢ et nous savons
exactement quand il faudra changer de présentation (rapport aux pixels). Les points de
flexibilité indiquent les endroits cruciaux ou une transition d’une présentation a une autre est
possible et les surfaces montrent les dimensions limites autorisées pour chacune des fenétres.

De plus, méme si le nombre de fenétres possibles augmente, la lisibilité du graphique ne
diminue que tres légerement ou pour ainsi dire, pas du tout. En effet, il sera toujours possible
de savoir a quelles fenétres destination nous pouvons nous rendre depuis une fenétre source
sans devoir éplucher a la loupe le graphique, contrairement aux modélisations par machine a
¢tats finis.

4.3 Ebauche d’une application de génération de modélisations des transitions de fenétres

Au départ, il n’était pas dans notre objectif de réaliser une application de génération
automatique de modélisation de transitions de fenétres. Néanmoins, apres avoir trouvé une
technique de modélisation efficace (par surface), il semblait intéressant de pouvoir
concrétiser cela en imaginant une future application capable de la manipuler.

L’application décrite ci-dessous pourra générer a partir d’une modélisation par surface, les
modélisations en machine de Moore et/ou de Mealy ainsi que le code de 1’application, ce qui
ne devrait pas étre trop difficile a faire puisque, rappelons le, cette derniere ne dépend en
réalit¢ que de sa procédure d’adaptation Place (en supposant que la sémantique pure des
objets des différentes présentations de I’application générée soit spécifiée a la main).

4.3.1 Régles de transformations entre modélisations pour ’application a générer

Nous savons qu’a partir de n’importe quelle fenétre, nous pouvons passer a une autre. Ceci
parce que les surfaces allouées a chaque présentation seront toujours des rectangles. Il est, en
effet, difficile d’imaginer des résolutions pour lesquelles aucune fenétre n’est disponible (mis
a part peut-étre le cas de la fenétre pour la résolution minimale qui pourrait, dans le cas
extréme, ne pas posséder la propriété de rétrécissement). De plus, la méthode choisissant la
meilleure présentation devrait choisir la fenétre se rapprochant le plus de la résolution
spécifiée (ce qui rend obsolete ces « trous »). La seule contrainte réside dans le type de
transitions autorisées. Ainsi, la seule chose a faire est de déterminer quelles sont les types
d’opération possibles entre fenétres et donc, quelles sont les transitions autorisées.

39



Passage de la modélisation par surfaces a la modélisation en machines de Moore

Pour ce faire, nous pouvons nous baser sur les informations stockées dans le tableau général
et celui des points de flexibilité. Pour chacune des opérations considérées, nous observons le
tableau général contenant toutes les parties du plan dans différents sens de lecture. Voici
comment nous procédons :

1) Agrandissement/Rétrécissement vertical

Dans ce cas-ci, il nous suffit, pour chaque
présentation possible, et donc pour chaque endroit
du tableau ou se trouve un point de flexibilité,
d’observer quelles sont les présentations possibles
qui  découlent de [D’agrandissement (resp.
rétrécissement) vertical de la fenétre considérée.

Pour ce faire, nous limitons notre analyse aux
seules colonnes du tableau ou se trouvent un point
de flexibilité, et nous mémorisons les différentes
3| fenétres possibles en haut (resp. en bas) de la case
sélectionnée.

3| Dans I’exemple de gauche, nous voyons que pour
4 un agrandissement vertical de la fenétre numéro
une, il n’est possible d’atteindre que la fenétre

I trois.

2) Agrandissement/Rétrécissement horizontal

Pour ces opérations, nous regardons, par contre, chacune
des lignes du tableau. Pour 1’agrandissement, nous voyons
que dans le cas de la fenétre 12, nous pouvons passer aux
fenétres 13 et 14. Remarquons que nous avons ignoré la
case indiquant un passage vers la méme fenétre.

Dans le cas du rétrécissement, nous pouvons passer aux
fenétres 7, 3 et la plus petite, 1. Remarquons par rapport a
la figure, que nous prenons également comme point de
départ la case contenant le point de flexibilité¢ et non celle
qui lui est adjacente (qui devrait normalement étre celle a
considérer), car c’est totalement équivalent du point de vue
du résultat. Nous verrons cependant que cette affirmation
n’est pas vérifiée pour toutes les opérations.
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3) Agrandissement dans les deux dimensions

Dans ce cas-ci, il nous
13 I faut analyser un tableau
inclus dans le plan. Pour
la fenétre 14, nous
pouvons transiter vers les
fenétres 16 et 15.

Comme pour I’exemple

n

13 14 14|16
de I’agrandissement
horizontal,  nous ne
4 mémoriserons pas les
ol transitions ~ vers  les

mémes présentations que
celle de départ.

4) Rétrécissement dans les deux dimensions

La partie concernant le rétrécissement dans deux
dimensions est sans doute la partie la plus complexe a
réaliser. Ici, contrairement aux opérations précédentes,
nous ne prenons plus les cases ou se trouvent les points de
flexibilité comme points de départ mais les coins supérieurs
droits du polygone délimitant les endroits du plan ou telle
présentation sera affichée (comme pour la présentation 14
sur la figure). Nous balayons alors chacun des tableaux
pour voir quelles sont les différentes présentations
auxquelles nous aboutissons en rétrécissant Ensuite, nous
effectuons I’union de résultats obtenus. Ici également, nous
n’incluons pas dans les résultats les transitions amenant a la
fenétre de départ.

Ensuite, lorsque toutes les informations sont collectées, nous construisons un tableau de

vecteurs triés par valeur (application d’un algorithme de tri) pour chacune des opérations
considérées ayant comme index les différentes fenétres possibles pour 1’application.
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Cette structure finale représente la machine de Moore : on voit a partir de chaque fenétre ou
on peut aboutir.

Exemple : tableau pour une opération d’agrandissement horizontal

W, |1 [3 ][9]
W, [1 4
W; |5

E |E |[E [E ]

Passage de la modélisation par surfaces a la modélisation en machines de Mealy

Il n’y a aucune différence par rapport a la transformation vers une modélisation en machine de
Moore. Nous pouvons réutiliser la méme structure : nous avons déja les différents tableaux
classés par opération. La seule chose a mentionner en plus sera la fenétre ouverte par défaut
lors du lancement de 1’application afin de compléter la machine. Nous pourrions d’ailleurs
utiliser 1’algorithme constructif exposé dans la démonstration du théoréme d’équivalence des
machines.

4.3.2 Esquisse graphique d’une application indépendante et définition du modé¢le de la tiche

Voici ’apparence que nous donnerions a notre application s’il fallait la considérer comme
indépendante. Nous allons décrire son fonctionnement ainsi que les différentes opérations
possibles.

= Plasti<ML - |O]

JEichier Edition Affichage Inzettion Génération 7 ﬂ

DEE e B o

20 ]| 250

D EEE

150
.t

150;160)

100

a0

0 } } } } }
0 S0 100 150 200 250 300 3
Fenétre1 3 Fenétre 2 Fenétre 3 f

Figure 22 — Représentation graphique de PlastiXML : Notre application de modélisation de transitions
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Nous allons pour cela définir un modéle de la tache de I’application. Nous n’allons cependant
pas rentrer dans les détails, nous nous limiterons aux taches essentielles, notamment en ce qui
concerne la construction d’un plan (au sens des transitions) et la mani¢re de générer les
différents modeles ainsi que le code. Il faut ¢galement signaler que, méme si toutes les icones
semblent étre actives sur la figure 22, il n’en sera normalement rien lors de 1’utilisation de
cette application. Il suffit pour cela de noter les nombreuses taches séquentielles du modele.

Pour construire le modele de tache, nous utiliserons la syntaxe utilisée par 1’outil CTTE
[Paterno 97]. Nous reviendrons plus en détail sur la notation ConcurTaskTree dans ce travail

par la suite.

Voici le modéle que nous avons retenu pour notre application :

/‘ﬁm\
=
@ - f
W Fermeture Applicatian
2 i 2
Dé&finition d'un nouvead modéle Edition d'u obtéle existant
9 »> <

Quwart d odéle  Edition du rmodéle
-

b . 2

Cuverture d'un fichier  Affichage du modéle

==

Figure 22 — Mod¢le de tache non détaillé de PlastiXML

Nous allons maintenant détailler I’opération abstraite « Définition d’un nouveau modele ».

ol

au modéle

o . «

Edition du modéle

ke 1= =4

Spécification des dimensions Genearation du plan "Toutes les fenetres”

Définitio

Figure 23 — Détail de la tdche Définition d’un nouveau modele
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Cette opération comprend I’opération « Edition du modele », celle-ci est représentée de la
maniere suivan

Figure 24 - Détail de la tache Edition d’un modé¢le
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Parmi les taches filles de cette derniére, on peut citer :

* la tache interactive Modification Taille du Plan qui sera déclenchée via 1’icone numéro
trois sur la figure 22 et aura une influence sur tous les onglets « Fenétre »;

* la tache abstraite Manipulation des options de générations qui pourra étre déclenchée via
les deux icOnes contenues dans le rectangle numéro 1 de la figure 22 ;

* la tache interactive Génération de code déclenchée par I’icone numéro deux ;

* la tache abstraite Création d’un point de flexibilit¢ que nous allons détailler
immeédiatement.
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Figure 26 - Détail de la tiche Création du point de flexibilité
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Parmi les taches filles de cette dernicre, on peut citer :

la tache interactive Soumission des coordonnées du point qui sera effectuée via I’icone
numéro quatre de la figure 22

la tache systéme Ouverture fenétre ’édition’ et ‘Espace Couleurs’ qui se traduira par
I’ouverture de quatre fenétres : une pour le choix de la couleur du rectangle indiquant
I’espace ou la nouvelle fenétre sera visible, trois pour la création de la présentation de la
fenétre (boite de construction style Interface Builder et une fenétre montrant la
présentation que I’utilisateur est en train de construire ainsi qu’une fenétre d’édition pour
le code de I’application a générer) ;

la tache abstraite Modification des propriétés d’'un point de flexibilité déclenchée qui,
comme on peut le voir sur la figure 26, est raffinée en taches séquentielles : ainsi, nous
devrons d’abord sélectionner un point (icone 5). Ensuite, nous pourrons effectuer la tiche
Définition des propriétés du point sélectionné, qui feront appel en premier lieu a I’icone 6
et ensuite aux icones 7 et 8 (le lecteur pourra se rendre compte que la tache Spécification
des propriétés du point de flexibilité devrait normalement étre raffinée en deux sous-
taches optionnelles pour chacune de ces icones).
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[}
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] } } } } } }
0 S0 100 150 200 250 300 3 -
Fenétre 1 £ Fendtre2 £ Fenétre 2 3 Fenétre 4 7

4

Figure 27 — PlastiXML : Soumission des coordonnées du point de flexibilité
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4.3.3 Intégration de PlastiXML comme plugin au sein d’une application de génération
d’interfaces basée modéle

L’idée de devoir concevoir une application spécialisée avec 1’obligation de créer un éditeur
d’interface (graphique et textuel) constitue une charge supplémentaire. D’autant plus qu’il
vaille mieux que le langage généré ait un caractere « universel » afin de pouvoir 1’utiliser sur
une grande quantité de plate-formes. De méme, il serait intéressant de pouvoir disposer d’une
définition d’interface qui soit compatible avec la technique de génération basée modele.

Or, il existe déja un éditeur générant des interfaces en USiXML (cfr. infra), baptisé
GraphiXML. Cet outil permettant le support de différents plugins, il serait donc utile
d’envisager I’intégration de notre application dans cet environnement.

Les fichiers renfermant I’information sur les transitions comporteraient alors deux parties :

- une partie statique, comportant la définition des différentes fenétres en USiXML

- une partie dynamique, stockant les transitions possibles entre les différentes fenétres
(nous pourrions utiliser le mécanisme de RuleTerm' ou chaque action spécifierait une
transition selon une machine de Moore (méme si cela comporte les inconvénients
soulevé plus haut))

De méme, nous pourrions également étendre le champ de notre plugin aux interfaces a
présentations purement dynamique, en plus des interfaces a présentations pré-calculées. Au
lieu d’avoir comme action une transition entre présentations, nous aurions alors une fonction
de représentation qui reconstruirait I’interface souhaitée apres transition.

! http://api.openoffice.org/docs/common/ref/com/sun/star/ucb/RuleTerm.html
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Chapitre intermédiaire : Discussion : FlexClock et le cas de |la
dégradation harmonieuse

Comme nous avons pu nous en rendre compte, FlexClock repose sur un principe assez simple.
Dés lors, pourrions-nous continuer dans la méme optique pour la partie pratique du mémoire ?
La question vaut la peine d’étre abordée.

La réponse a cette question est malheureusement négative : dans le cas de FlexClock, nous ne
pouvons pas parler d’adaptation at runtime a proprement parler. Chacune des présentations
n’est pas calculée dynamiquement lors du redimensionnement mais est déja connue a
I’avance. Voila pourquoi nous qualifions I’environnement dans lequel nous situons pour cet
application de totalement observable.

Toutes les vues sont en effet spécifiées et précongues a 1’avance, avant I’exécution du
systeme. La procédure Place ne fait donc que choisir la présentation qui satisfera le plus aux
exigences (la résolution) de la fenétre. Et voila donc pourquoi, méme s’il y a un principe
d’adaptation du systeme en fonction de la résolution, nous ne pouvons pas parler de
dégradation harmonieuse au sens strict puisque nous définissons plusieures présentations
plutdt qu’une seule (celle qui sera destinée a I’écran de plus haute résolution).

Néanmoins, le principe méme de lier un événement <Configure> a un placeholder pour la
sélection de la meilleure vue est essentiel dans notre approche. Ainsi, nous pourrons peut-étre
recréer une procédure se rapprochant de Place par certains aspects. La seule différence (mais
qui est de taille !) consistera a reconstruire 1’interface de maniere automatisée en fonction de
certains criteres et régles de transformation plutot qu’a sélectionner celle qui conviendra le
mieux dans un ensemble prédéfini.
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Chapitre 5 : La dégradation harmonieuse d’'UIG dans le cadre d'une
approche orientée modéle

5.1 Etude de cas : la génération automatique d’interfaces utilisateur.

Comme nous I’avons mentionné dans le chapitre intermédiaire, nous allons devoir revoir la
manicre dont nous allons choisir et construire les présentations a afficher a I’écran. Ainsi, une
bonne maniere de commencer notre analyse serait de considérer, dans une premier point, le
cas de la génération automatique d’interfaces utilisateur indépendamment d’une regle de
sélection d’écran a afficher.

Pour cela, nous allons nous baser sur I’exemple Roger Rabbit exposé dans le chapitre 10 du
livre [Van Roy & Aridi 2003]. Nous allons réaliser une application du méme style et essayer
d’en retirer les avantages et inconvénients, notamment en ce qui concerne les structures de
données utilisées pour modéliser la future interface a construire. L’exemple fourni permet
d’afficher deux présentations possibles (une en mode lecture et une en mode écriture) en
actionnant un bouton. Ainsi, chaque fois que le bouton est actionné, une procédure de
construction d’interface est lancée et le résultat affiché dans un placeholder.

Original data

EditPresentation Wiew Presentation

Ll Ll
Editable mode Read-only mode

Placeholder

widget (OTk)

Figure 28 — Etapes de construction de I’interface a partir des données (figure tirée de [Van Roy & Aridi 2003])

Nous avons vu précédemment que 1’approche basée modele pouvait étre d’une grande utilité
dans la spécification d’interface. Il sera donc utile de I’utiliser pour notre future application.
Néanmoins, dans quelle mesure devons nous appliquer cette modélisation? L’exemple exposé
ci-dessus ne fait appel qu’au modele du domaine et aux seules valeurs attribuées aux ¢léments

constituants.
Data = [name#"Roger" surname#"Rabbit" age#14]

0z/_. =] E3
0z/ . =] Ed na.me:lHDger

name:Roger :
SUrmaIme: |Hat:|h|t
symame:Rabbit

age:4 Lfe IT

| Edit W Edit

a0

Figure 29 — Les deux présentations de I’application Roger Rabbit (figure tirée de [Van Roy & Aridi 2003])
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Néanmoins, cela est-il suffisant pour atteindre notre objectif final et ne risquons-nous pas de
limiter le nombre de régles de transformations qu’a des aspects limités de notre interface
(concrétement, les éléments du domaine) ?

L’application de génération automatique que nous allons construire dans un premier temps va
nous permettre de déterminer quels sont les points a mettre en évidence et ceux qui sont

superflus ou de moindre importance.

Notre application : description sommaire

Le but de notre application de génération automatique d’IU est d’afficher de sélectionner des
noms de pays dans un accumulateur et de mettre en évidence ceux sélectionnés sur une carte.
Un petit carré de couleur sera attribué a chacun des pays sélectionnés sur la carte et en
déplagant le curseur sur ce dernier, on peut vérifier la position géographique du pays choisi.

Political Geography Of Europe

._ . ﬂ" | - . .
o = " -

Figure 30 — Apparence graphique de notre application de génération automatique d’IU

Notre modeéle du domaine comprend une image (nom de fichier GIF) pour représenter la carte
et un dictionnaire dont les clefs sont les noms des pays et les valeurs sont les coordonnées de
chaque carré a représenter sur la carte, ainsi qu’un 7ag leur faisant référence.

Data = [picture#'map-europe 385x350.gif' countriesdatas#Dict]
Ex : Dict.'Latvia' := 243#134#

Dict.'Lithuania' := 235#149#

Dict.'Luxemburg' := 119#203#

Dict.'Macedonia' := 229#2804#

Dict.'Moldova' := 271#222#

Dict.'Switzerland' := 130#230#_
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Dans notre cas, nous n’aurons qu’une seule présentation a construire. Dans la fonction qui la
construit, chaque paire identificateur#valeur est liée a un widget spécifique. Ainsi, nous
avons (le code complet se trouve en annexes) :

fun {ViewPresentation Data}
H
fun {Loop X}
case X of D#V|Xs then

if (D==picture andthen {IsAtom V}) then

Widgetl| {Loop Xs}

elseif (D==countriesdatas andthen {IsDictionary V}) then

)

% Accumulator Functions and Procedures
proc{AccumuleOneElem Handlel Handle2 DrawAction}

end
proc{AccumuleAllElem Handlel Handle2}
end

$Drawing/UnDrawing Procedure
proc {DrawSquares CanvasHandle Dict List DrawAction}

end
proc {ToolTipMaker CanvasHandle List}

end
in
Widget2 (-> accumulateur -> ensemble de widgets) | {Loop Xs}
end
else nil end
end
in
r (desc:{Record.adjoin {List.toTuple lr {Loop Data}}
lr (glue:nswe background:c (180 179 203) handle:H)}
handle :H)
end

Notre application : critiqgue de [’approche suivie

Comme nous nous en doutions avant de réaliser notre application, le gros désavantage de cette
technique réside dans la pauvreté de la définition/spécification de 1’interface. En ne disposant
uniquement d’un record avec les données, le type de widget choisi doit toujours étre spécifié a
la main dans la fonction de construction (les encadrés rouges dans le code de cette derniere le
montre clairement).

Avec une définition d’interface comme celle-ci, le choix reste donc arbitraire de bout en bout.
Or, dans notre processus de dégradation d’interfaces, il ne nous sera pas donné la possibilité
de spécifier nos choix de widgets de cette maniere pour toutes les présentations possibles.

11 va donc sans dire que notre définition devra étre enrichie si nous voulons avoir des régles de

s¢lection plus fines, dont le fonctionnement dépend de plusieurs niveaux d’abstraction de
I’interface.
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Enfin, nous devrons veiller a ce que les fonctions déclenchées lors de manipulation de widgets
respectent la propriété de continuité de I’interface. En effet, la manicre dont les actions sont
gérées en QTk ne permet pas forcément de bien séparer les fonctions sémantiques spécifiques
a un widget/groupe de widgets de celles qui sont spécifiques au modele du dialogue d’une
interface, notamment en ce qui concerne les widgets composés. L’accumulateur utilis¢ dans
notre exemple est 1a pour le montrer :

td(listbox (init:{Dictionary.keys V}
feature:1bl
tdscrollbar:true
background:c (134 133 171)
selectbackground:c (180 179 203))
lr (button (image: {QTk.newImage photo(file:'addAll.gif'")}

action:

proc{$}

fonction sémantique « {AccumuleAllElem H.D.lbl H.D.1lb2}
(OIA)

{DrawSquares H.picture V {H.D.1lb2 get($ true}

fonctions sémantiques - )
< {ToolTipMaker H.picture {H.D.1lb2 get ($)}

(Dialogue)

}
}

end

width:20

ipadx:3

background:c (134 133 171)
activebackground:c (180 179 203))

listbox (feature:1b2
tdscrollbar:true
background:c (134 133 171)
selectbackground:c (180 179 203))
feature:D)

Or, comme nous le verrons plus loin dans ce travail, certains widgets seront plus appropriés
dans certains cas spécifiques de présentation. Ceci implique que nous devrons non seulement
nous arranger pour bien séparer les fonctions sémantiques des autres fonctions de manicre a
pouvoir les réinjecter dans les widgets choisis lors de la construction de la présentation, mais
aussi adapter leur mode de déclenchement puisque la maniére de déclencher une action n’est
pas la méme pour tous les widgets.

5.2 Enrichissement de notre définition d’interface : méthode suivie

L’utilisation du simple modéle du domaine n’est pas suffisante. Nous allons donc dans un
premier temps décrire de maniere succinctes les différents modeles qui sont le plus souvent
considérés dans le développement d’interfaces utilisateurs.

Ensuite, nous verrons et classifierons les régles de dégradation harmonieuse et leur incidence
sur les différents modéles considérés. Pour réaliser cette classification, nous introduirons tout
d’abord les quatre niveaux d’abstraction décrit par le framework Cameleon, ce qui nous
permettra ainsi de structurer les modeles décrits précédemment par rapport a une structure
plus générale. Et enfin, nous déterminerons les différentes regles de dégradation retenues pour
notre application en QTk et donc, par implication, les différents modeles a retenir également,
ainsi que le formalisme choisi pour les spécifier.
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5.3 Description des modéles constituants

Les mode¢les généraux que nous pourrions considérer pour notre probléme sont au nombre de
quatre : le modele du domaine, le modele de la tache, le modéle de la présentation et le
modele de la plate-forme.

5.3.1 Le modéle du domaine

Le modéle du domaine capture les objets du domaine et leurs inter-relations. Une étude
réalisée sur différents MB-UIDEs (Model-based User Interface Development Environments)
[Limbourg 2001], [Souchon 2002] a montré que le formalisme utilisé pour décrire ce modele
pouvait prendre quatre formes différentes :

Les diagrammes de classes (e.g. GENOVA, TADEUS, TEALLACH)
Les diagrammes d’entité-relation (e.g. TRIDENT)

Les classes implémentées (e.g. MasterMind et les classes CORBA)
Les langages ad-hoc (e.g. le langage TIMM dans MOBI-D)

PR

5.3.2 Le modé¢le de la tiche

Le mode¢le de la tache consiste en une description des taches qu’un utilisateur est dans la
capacité d’accomplir en interagissant avec un systéme. Cette description se traduit par une
décomposition hiérarchique d’une tache globale, avec des contraintes exprimées sur et entre
plusieures sous-taches.

Le mode¢le de tache est utile durant tout le cycle de développement d’une application : on
I’utilise de la découverte des requis du futur software demandé par [’utilisateur (user
requirements elicitation) jusqu’a la phase de design, de développement et d’évaluation. Voila
pourquoi il doit étre compréhensible par tous les intervenants du processus de développement
du logiciel (utilisateurs, développeurs de I’application, développeurs de I’interface, E )

5.3.3 Le modéle de la présentation

Le modele de la présentation représente la partie statique de I’interface utilisateur. Elle
consiste en :

* une décomposition hiérarchique de I’écran en un ensemble d’¢éléments de
présentations appelés objets interactifs jusqu’a ce qu’il n’y ait plus aucun
¢lément composé

* la description des relations entre ces différents éléments, e.g. les relations de
placement (ex : tel objet est placé au-dessus d’un autre) et les relations
logiques (ex : un groupe d’objets interactifs dans lequel on accorde plus
d’importance a un d’entre eux).
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Les Objets Interactifs

Dans le cadre de I’approche de dégradation harmonieuse, les objets interactifs devraient
posséder les propriétés suivantes :

I.

Ils devraient étre indépendants du toolkit utilisé. Ceci permettrait notamment au
designer de spécifier I’interface sans devoir connaitre de maniére précise les détails
sur chaque ¢lément de présentation pour chaque toolkit, comme le nom de I’objet et
les noms de ses attributs, par exemple.

Le(s) role(s) de chaque objet interactif devrait étre inclus dans la description qui lui est
faite. Classifier les objets interactifs par réle peut nous permettre de voir quels sont
ceux qui sont équivalents conceptuellement (dans le but de pouvoir faire de la
substitution quand le moment sera voulu).

IIs devraient spécifier les types de données abstraits qu’ils sont capables de manipuler.

Ils devraient spécifier leur coiit de présentation [Thevenin & Coutaz 99], c¢’est-a-dire
la quantité de ressources physiques a mettre en place pour leur instanciation. Dans le
cas qui nous intéresse, les ressource physiques sont essentiellement la hauteur et la
longueur des objets affichables a I’écran.

La description des objets interactifs devrait permettre de voir si un OI est approprié
pour une combinaison donnée de role/type de données abstrait/plate-forme. Ainsi,
dans notre cas, la description devrait participer a I’évaluation de 1’utilisabilité entre un
interface source et une interface destination.

La plupart des toolkits et UIMSs utilisent les widgets comme point d’appui pour développer
les interfaces utilisateurs. Néanmoins, cette approche ne satisfait pas au premier critére :
I’indépendance des toolkits. Aussi, il faut introduire une autre maniére, qui soit commune a
tous, pour représenter les objets interactifs pour les systémes basé¢ modele.

[Vanderdonckt & Bodart 93] se sont intéressés au probléme en faisant la distinction entre
Objets interactifs concrets (OIC) et Objets interactifs abstraits (OIA).

Un OIC (widget, interacteur physiques) représente tout objet visible, manipulable de ’'IHM,
utilisé pour I’acquisition et/ou la restitution d’informations relatives a la tache interactive de
’utilisateur au sein d’un contexte d’utilisation donné. C’est donc 1’objet « réel » se rapportant
a un toolkit particulier. La modélisation d’un OIC comprend :

* ses attributs concrets : ensemble des attributs physiques matérialisant les états
internes et externes de 1’OIC dans I’environnement physique.

* ses €événements concrets : ensemble des événements asynchrones physiques
recus ou générés par I’OIC suite a tout changement d’état au sein de
I’environnement physique.

* ses primitives concretes : ensemble des primitives propres a I’environnement
physique régissant le comportement interne et externe de 1’OIC.

* sa représentation graphique: ensemble des apparences physiques de la
composition spatiale de 1’objet ou du groupe de ses objets composants
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Un OIA (interacteur logique) consiste en une abstraction de I’ensemble des OICs de méme
type indépendamment des environnements physiques qui 1’accueillent. Sa modélisation
comporte des attributs, des événements abstraits, ainsi que des primitives abstraites. Sa nature
est soit, d’acquisition, soit de restitution, soit une combinaison de deux et il peut également
étre ¢élémentaire ou composé (décomposable en d’autres objets élémentaires ou composés).

Néanmoins, cet OIA comme proposé ne permet pas de spécifier une interface a un niveau
sémantique trés €levé. Par exemple, il est possible de spécifier dans le modéle de la
présentation qu’un bouton doit étre utilisé¢, mais il n’est pas possible de définir un objet de
présentation capable de déclencher une fonction indépendamment de cet objet (bouton, item
de menu, E ).

Plusieurs catégories d’OIA ont été proposées (OIA d’action, de défilement, statiques, de
controle (action/information), de dialogue et de feed-back) mais celles-ci ne correspondent
pas réellement aux roles que nous voudrions représenter dans notre modele des objets
interactifs. En effet, les critéres de classification employés ne sont pas appropriés a notre
objectif : un menu ou un bouton permettent tous deux de déclencher des fonctions et sont
pourtant séparés. De plus, les objets appartenant a une méme catégorie ne sont pas
substituables mutuellement. Il nous faudra donc trouver une autre technique de classification.

Les relations de placement (Layout Relationships)

Les relations de placements peuvent étre définies de différentes fagons et il existe, d’aprés
[Thevenin 2001] trois niveaux d’abstraction :

1. le niveau lexical, qui positionne les objets interactifs dans un espace coordonné

2. le niveau syntaxique, qui définit les relations géométriques entre les objets interactifs
(par contraintes)

3. le niveau sémantique, qui vérifie des propriétés de I’interface. Ces types de placement
vérifient, par exemple, I’équilibre de I’interface, ’'uniformité de la densité (le gris
typologique en mise en page), E

Nous nous limiterons cependant a 1’étude des points un et deux dans notre application.

Les relations logiques (Logical Relationships)

Ces relations entre objets interactifs se situent a un niveau beaucoup plus abstrait. Quatre
types de relation logique ont été identifiés :

I’ordonnancement

la hiérarchie logique
le groupement

la séparation

PR

Remarquons que groupement n’est pas synonyme de composition d’Ol (comme mentionné
plus haut). Le groupement concerne des objets interactifs distincts, contrairement a la
composition, qui sont liés par différentes taches feuille du modele de tache.

Chacune de ces relations logiques peut étre traduite en contraintes géométriques entre objets
interactifs ou en différences au niveau de [’apparence externe entre objets interactifs.
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Contraintes géométriques

a) ordonnancement : I’adjacence horizontale et verticale entre objets interactifs; la relation a
droite de (I’abscisse gauche d’un OI est strictement supérieure a 1’abscisse droite d’un autre)
ou est inférieur par rapport a (la coordonnée supérieure d’un Ol est strictement supérieure a
la coordonnée inférieure d’un autre) entre objets interactifs.

b) hiérarchie logique : le renfoncement a gauche (un OI est inférieur rapport a un autre et son
abscisse gauche est supérieure a I’abscisse gauche de 1’autre d’une certaine distance d)

¢) groupement : I’inclusion d’OI dans un méme conteneur (group box,E )
d) séparation : I’accroissement de distance entre Ol

Différences au niveau de 1’apparence externe

a) ordonnancement : une liste avec puces ou avec numeéros
b) hiérarchie logique : le type de fonte utilisé, sa taille, son style, la couleur utilisée, E
¢) groupement : I’inclusion d’OI dans un méme conteneur (group box,E )

d) séparation : I’insertion d’objets statiques du type séparateur ( lignes, retour a la ligneE )

5.3.4 Le modéle de la plate-forme

La plate-forme se définit comme I’ensemble des moyens logiciels et matériels mis a
disposition pour supporter la tiche de I’utilisateur.

Lorsque nous considérons le développement d’interfaces utilisateur, il est souvent trés utile
d’ajouter a la notion de plate-forme d’autres ¢léments tels que les navigateurs utilisés (pour
les interfaces Web) ou encore les toolkits graphiques disponibles. Dans cette optique de
modélisation de plate-forme, nous pouvons citer comme exemple les profiles W3C CC/PP?.

Ces stéréotypes consiste en une description des capacités de 1’appareil et des préférences de
I’utilisateur, ceci dans le but de guider la manic¢re dont la présentation devra s’effectuer et
donc étre adaptée sur chaque appareil.

CC/PP n’est cependant pas un vocabulaire a part entiere nous permettant de décrire une plate-
forme mais se base sur un langage générique basé sur XML/RDF (Resource Description
Format) permettant d’en écrire. Il prend donc en compte les préférences de 1’utilisateur
(langue préférée, son on/off, images on/off, scripting on/off, cookies on/off, etcE ). Ces
profiles mettent ¢galement I’emphase sur les attributs de la plate-forme physique (distributeur,
modéle, la classe d’appareil {téléphone, pda, imprimante, etcE }, taille de I’écran, couleurs, la
bande passante disponible, CPU, mémoire, moyens de stockage secondaires, baffles, etcE )
mais également sur les attributs logiciels (la marque et la version du logiciel, le niveau
d’HTML supporté, le vocabulaire XML supporté, le niveau de CSS supporté, le vocabulaire
RDF supporté, le niveau supporté WAP, les langages pour le scripting, etcE ).

? Composite Capability/Preference Profiles (CC/PP): A user side framework for content negotiation accessible at
http://www.w3.0rg/TR/NOTE-CCPP
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5.4 Mise en évidence des regles de dégradation harmonieuse

Dans cette partie, nous introduirons la structure et les quatre niveaux d’abstraction des
modeles instanciés du framework Cameleon sur lequel nous baserons notre modélisation,
ainsi que le formalisme utilisé pour définir les différents modéles (tiches, domaine, E ) qui en
font partie. Ensuite, nous expliciterons en détails les différentes regles de transformation
retenues pour notre application et leur place par niveau d’abstraction.

5.4.1 le framework Cameleon : 4 niveaux d’abstraction

La structure Cameleon [Calvary & al. 2003] est composée de modeles onfologiques et de
modeles instanciés. Les modeles ontologiques sont des descriptions abstraites des concepts
qui entrent en jeu dans tous les développements d’IU sensibles au contexte. Il s’agit de méta-
modéles indépendant de n’importe quel secteur d’activité humaine (médical, comptable,E ) et
de n’importe quel systéme interactif. Il existe trois modéles ontologiques concernant la
sensibilité au contexte :

e les modeles du Domaine qui donnent une description des concepts et tiches de
’utilisateur relative a un domaine ;

* les modeles du Contexte qui donnent une description du contexte d’utilisation,
décomposables en trois modeles concernant le profile de 'utilisateur, la plate-
forme et I’environnement (il est donc nécessaire de disposer d’au moins un de
ces modeles pour construire le modele du contexte) ;

* les modeles de I’Adaptation qui spécifient la mani¢re dont une IU peut étre
adaptée aprés un changement de contexte d’utilisation suffisamment
significatif.

Une fois instanciés, les modeles produits seront alors dépendants d’un systéme particulier
(domaine d’activité, etcE ). Il existe ainsi quatre niveaux d’abstraction pour les modeles
instanciés, de la spécification de la tiche de I'utilisateur jusqu’a I’interface finale :

* Le niveau Tdaches et Concepts: ce niveau donne les spécifications des
systémes interactifs en terme de tiches utilisateur a gérer et en terme des objets
du domaine qui seront manipulés par ces taches.

* Le niveau AUI : ce niveau exprime I’'IU en terme d’unités de présentation, et
ceci indépendamment des objets interactifs qui sont disponibles. (une unité de
présentation représente un environnement de présentation permettant
I’exécution d’un ensemble de taches interconnectées)

e Le niveau CUI : ce niveau exprime 1I’'IU en terme d’objets interactifs abstraits
et leur position. Ainsi, la CUI représente encore une sort de maquette, a ce
stade du développement.

e Leniveau FUI : ce niveau traduit la génération de code source dans un langage
de programmation donné d’une CUIL Celui-ci pourra étre interprété ou
compilé.
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Task & Concepts Task & Concepts

Abstract User Interface Abstract User Interface

Concrete User Interface Concrete User Interface

Final User Interface Final User Interface

Figure 31 — Les quatre niveaux d’abstraction retenus pour les modeles instanciés du framework Cameleon

5.4.2 le framework Cameleon : le formalisme USIXML

USIXML est un langage basé XML/XSD construit de telle maniére a respecter les quatre
niveaux d’abstraction définis par la structure Cameleon. Le niveau Tdches et Concepts
comporte ainsi trois modeles : le modele de la tache, le modele du domaine et le modéle du
contexte. Le niveau AUI comporte un seul modele, de méme que le niveau CUI Le niveau de
I’interface finale correspondant au code pour la plate-forme finale, il n’a donc pas de mod¢le
retenu.

Ceci étant dit, nous n’expliciterons cependant pas tout le formalisme et I’enticreté de la
syntaxe utilisée pour définir les différents modeles considérés. Nous nous limiterons aux seuls
modeles de la tache et du domaine que nous utiliserons pour notre application finale (notre
mod¢ele de la présentation sera explicité plus tard et déterminé par analogies avec QTk) et
nous attirerons également 1’attention sur la propriété de mapping entre modeles. Pour de plus
amples informations sur les différents modeles et leur syntaxe précise, nous invitons le lecteur
a consulter le document de référence [USIXML].

5.4.2.1 le modé¢le de tiche

Le formalisme utilisé pour décrire le modéle de tache se base sur CTT (ConcurTaskTree), et
ceci pour plusieures raisons, parmi lesquelles :

e CTT est plus orienté vers le software engineering que les méthodes d’analyse
psycho-cognitive

* CTT a un ensemble riche d’opérations temporelles (basé sur le standard ISO
LOTOS)

* CTT est manipulable via un outil graphique facilitant sa communication et
dissémination entre professionnels

Concreétement, un modele de tache CTT consiste en une structure de taches hiérarchique
graphiquement représentable et incluant les éléments suivants :

* un identificateur (et un nom) : chaque tiche se voit attribuer un identifiant
unique et un nom (sans utilité réelle).
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* une catégorie : il existe quatre catégories de tache, suivant 1’acteur qui va la
réaliser : utilisateur, systéme, abstraite et interactive. Une tache utilisateur
consiste en une tache « cognitive », faite par I'utilisateur. Une tache systeme
apparait typiquement lorsque le systeme est chargé d’effectuer une opération
(calcul, E ). Les taches abstraites sont des taches complexes décomposables en
plusieurs sous-tiches de type différent. Et enfin, les taches interactives sont
réalisées par 1’utilisateur lorsqu’il interagit avec le systéme (ex : sélection d’un
¢lément, édition d’un champ, déclenchement d’une action en cliquant sur un
bouton).

* un type: nous venons de voir que lattribution d’une tiche a un acteur
déterminait la catégorie de cette derniere. Néanmoins, dans chaque catégorie, il
existe différents types de taches possibles. Malheureusement, il n’existe pas de
liste de types de tdches dans I’environnement CTT. Cependant, considérer
plusieurs types de taches pour la catégorie des taches interactives peut se
révéler tres importante, notamment si nous considérons la sélection de widget
en fonction des informations sur le modele de la tache. Cela est moins
important pour les taches systeme et utilisateur car elles ne font aucune
référence a des éléments de présentation. Aussi, nous utiliserons la typologie
hiérarchique explicitée dans [Florins 2003].

INTERACTION TASK|

SPECIFICATION

/N

SELECTION [NAVIGATION| [SUBMISSION

& N

CONSULTATION

MULTIPLE SELECTION| [SIMPLE SELECTION| [INTERNAL NAVIGATION][EXTERNAL NAVIGATION

A\

Figure 32 — La Typologie des taches interactives

Définitions

- Une tdche interactive est une tache réalisée par ’utilisateur interagissant avec le
systeme dans le but de consulter et/ou modifier I’état du systéme.

- Une tache de spécification se rapporte a la communication d’information au systéme
par I"utilisateur (sélection, encodage de texte, E ).

- Une tache de sélection est une tache de spécification ou I'utilisateur a la possibilité de
choisir un élément parmi plusieurs dans les options proposées.

- Une tache de sélection multiple indique que 1’utilisateur a la possibilit¢ de choisir
plusieurs éléments parmi les options proposées.

- Une tache de sélection simple indique que I'utilisateur a la possibilité de choisir un et
un seul élément parmi les options proposées.



Une tache de contrile constitue le cas extréme ou une seule option est proposée a
’utilisateur, et celui-ci n’a d’autre possibilité que d’indiquer s’il est d’accord ou pas
pour ’appliquer.

Une tache d’activation consiste a appeler une fonction sémantique du systeme.

Une tache de mavigation est une tache d’activation qui place une autre section de
I’information visible dans la présentation courante (ex : toute la fenétre courante, une
partie de la fenétre) sans modifier 1’état du systeme.

Une tache de navigation interne est une tache de navigation gérée dans la méme unité
de présentation (ex : un lien HTML faisant référence a un autre endroit au sein de la
méme page).

Une tache de navigation externe est une tache de navigation gérée entre deux unités de
présentation distinctes (ou encore entre unités de présentation d’applications
différentes).

Une tache de soumission est une tache d’activation qui permet d’envoyer de
I’information spécifiée préalablement par I’utilisateur (ex : soumission d’un formulaire
web)

Une tache de consultation est une tache interactive ne modifiant ni I’état du systéme,
ni la présentation.

D’autres concepts importants inclus dans CTT sont :

* la fréquence : la fréquence d’une tache (faible, moyenne élevée) est utile car
elle nous indique par quel degré de facilité d’utilisation et de mise en évidence
elle devra étre caractérisée.

* la performance temporelle : indique le temps nécessaire pour accomplir cette
tache (minimale, moyenne, maximale).

* les relations hiérarchiques : chaque tdche CTT peut étre décomposée en deux
ou plus de taches. Ceci implique donc, qu’a I’exception de la tache racine,
chacune des tiches posséde une tdche mere de laquelle elle hérite des
propriétés temporelles (cfr. relations temporelles).

* les relations temporelles : les relations temporelles entre taches sont spécifiées
par des opérateurs temporels qui peuvent étre de deux types: unaires ou
binaires.

Il y a trois opérateurs unaires possibles :

I’opérateur d’itération, noté T*, indiquant qu’une tache peut étre répétée plusieurs fois
jusqu’a ce que d’autres taches la désactive.

I’opérateur d’itération finie, noté T(n), lorsque I’utilisateur connait a [’avance le
nombre de fois que la tache sera lancée.

L’opérateur optionnel, noté [T], indiquant que I’utilisateur n’est pas obligé de réaliser
la tache T.

Il y a également huit opérateurs binaires possibles entre deux taches T1 et T2:

la concurrence indépendante (T1 || T2): T1 et T2 peuvent étre effectuées dans
n’importe quel ordre et suivant n’importe quelles contraintes. (ex : remplissage des
champs 1 et 2 dans un formulaire).

la concurrence avec passage d’information (T1 |[]| T2): T1 et T2 peuvent étre
effectuées dans n’importe quel ordre mais doivent se synchroniser dans le but de
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s’échanger de I’information. (ex : remplissage des champs 1 et 2 dans un formulaire
ou ceux-ci doivent assurer une certaine cohérence (ex : ville et code postal))

- le choix (T1 [] T2) : I'utilisateur a le choix de lancer soit T1 ou T2, mais pas les deux.
Une fois que le choix est effectué, il n’est plus possible de déclencher 1’autre, a moins
que celle-ci vienne de se terminer et que la hiérarchie des taches fasse en sorte que le
choix soit a nouveau possible (ex : ouvrir un nouveau document ou un document
existant dans une application quelconque).

- Vindépendance ordonnée (T1 |=| T2): cette opération indique que I’utilisateur a le
choix concernant la tdche a accomplir en premier mais quoiqu’il arrive, ces deux
taches doivent &tre réalisées. Dans le cas ou ['utilisateur choisit T1, il devra
obligatoirement accomplir T2 lorsque T1 sera terminée.

- la désactivation (T1 [> T2): T1 est définitivement interrompue lorsque T2 ou la
premiere sous-tache de T2 a été lancée (ex : I’envoi d’un formulaire désactive toutes
les taches possibles pour le remplissage de ce formulaire).

- la mise en suspend (T1 |[> T2): T1 est interrompue temporairement lorsque T2 ou sa
premicre sous-tache est lancée. Ensuite, lorsque cette derniere a ¢été effectuce, T1
reprend son cours. (ex : un message de feed-back indiquant que 1’e-mail envoyé est
arrivé a son destinataire)

- Dactivation (T1 >> T2): indique un ordre séquentiel entre T1 et T2. T2 ne sera
accessible que lorsque T1 aura été effectuée et completement terminée.
(ex :I’introduction d’un mot de passe avant d’accéder aux services fournis).

- L’activation avec passage d’information (T1 [[>> T2): T1 active T2 et lui fournit
certaines informations. (ex : une requéte a une base de données (T1 permet de
spécifier la requéte et T2 affiche les résultats que I’utilisateur pourra ensuite
consulter)).

Toutes ces opérateurs unaires et binaires ne peuvent étre mis sur un méme pied d’égalité.
Certains sont, en effet, plus prioritaires que d’autres. Voici le classement qu’on peut leur
donner, par ordre décroissant de priorité :

T*
T(n)
[T]) (] = Il In] [> > >> [1>>
Priorité Priorité
maximale minimale

Figure 33 — Ordre de priorité des opérateurs temporels dans CTT

Aussi, en regard de ces différences de priorités, il sera sans aucun doute utile de ne travailler
qu’avec des modeles de taches respectant cette priorité par niveau. En effet, il pourrait étre
assez compliqué de faire des manipulations sur un arbre non prioritaire, notamment si nous
devons diviser cet arbre en plusieurs parties tout en respectant la priorité des taches entre
elles. Or, conceptuellement, un arbre prioritaire est tout a fait équivalent a un arbre non
prioritaire : le premier sera en fait le deuxieme complété par des taches factices comme dans
I’exemple suivant :

jofiv]
Voici notre modele de tadche CTT normal.

= 0 & B - BB

T 1 Taskd Tasks Taskb

Task2 Task3
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Et voici le méme arbre, cette fois prioritaire, dans
lequel nous aurons rajouté une tiche factice.

Cette technique de transformation, introduite par
[Luyten & al. 2003] sera particulierement utile par la

suite.

Les dernieres propriétés a souligner a propos de CTT sont :

* la possibilité de taches récursives : pour ce faire, il suffit d’utiliser le méme nom pour
deux ou plus de taches. La taches appelée sera celle qui comporte des sous-tiches
et/ou est située plus haut dans la hiérarchie compléte. La/Les taches appelantes seront

les autres.

* 1ordonnancement graphique : la syntaxe graphique du modele CTT détermine un
ordre graphique entre taches liées par un méme opérateur binaire. Cet ordonnancement
graphique est qualifi¢ de symétrique, dans le sens ou il lie des taches voisines qui
peuvent étre effectuées selon deux sens de lecture. Remarquons que cette propriété
nous est tres utile parce qu’elle donne déja une idée de I’agencement des taches pour
la présentation de I’interface utilisateur.

% If

Insert departure station

Insert destination

n— k=

Insert date Insert hour

Il HE}:[

Figure 34 — Ordonnancement graphique de tiches concurrentes

* la propriét¢ de mapping avec d’autres modeles : ceci sera développé dans le point

4.4.2.3.
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Figure 35 — Modge¢le de tiche complet
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5.4.2.2 le modéle du domaine

Le formalisme utilisé pour décrire le modele du domaine se base sur les diagrammes de classe
en UML. Les concepts principaux a retenir des diagrammes de classes sont :

les classes qui décrivent des groupes d’objets possédant des caractéristiques (attributs)
et comportements (opérations) similaires.

les attributs comportant : un nom, une multiplicité (maximale et minimale), un type
(qui peut étre défini par 1’utilisateur lui-méme), une valeur par défaut, ainsi que les
propriétés éventuelles sur cette valeur (type énuméré, E ).

les opérations comportant : un nom et une signature (la liste des parametres utilisés
ainsi que leur type et le type de résultat renvoy¢)

les relations inter-classes : ces relations portent le nom d’association. Une association
a la plupart du temps un nom, des attributs et des roles (suivant leur multiplicité).
Certaines associations portent un nom plus spécifique, comme 1’agrégation, la
composition et la généralisation car elles possédent quelques propriétés. La
généralisation permet de structurer des classes suivant une hiérarchie de super-classes
(plus générales) et sous-classes (plus spécifiques). Ainsi, une sous-classe hérite des
attributs et opérations de sa super-classe, en plus de ses propres caractéristiques.
L’agrégation est une relation entre un ensemble de classes et une de ses classes (ex :
classe voiture et classe volant). La composition consiste en une relation d’agrégation
plus forte : les parties composées sont entierement dépendantes de I’ensemble et ne
peuvent exister sans lui.
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Figure 36 — le mod¢le du domaine complet

5.4.2.3 le mapping entre modéles

Plutét que de disposer d’une collection importante de mod¢les sans rapport entre eux, il peut
étre utile de créer des liens et des relations entre modeles et entre composants de modeles
différents. Ceci permet, par exemple, de préciser la maniére dont devront étre réalisées
certaines tdches (nature des ¢léments du domaine manipulé, objet interactif concret
souhaité,E ). Ainsi, nous pouvons ainsi définir plus précisément certains contextes

d’utilisation et nous assurer de la tracabilité au long du cycle de développement.
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USIXML fournit ainsi un ensemble de relations prédéfinies permettant de créer des liens entre
¢léments de modeles différents. Ces mappings peuvent étre de plusieurs types (nous nous
contenterons de ceux que nous utiliserons par la suite) :

*  Manipulates : lie une tache a un concept du domaine : une classe, un attribut, une
opération, ou une combinaison de plusieurs types. Cette relation a un attribut
‘centrality’ qui spécifie I’'importance relative d’un ¢élément du domaine dans
I’exécution de sa tache. Cet attribut est évalué sur une échelle de un a cinq. Un
signifiant que ce concept de domaine n’est pas central, Cinq qu’il est réellement
nécessaire a I’exécution de la tache.

» s Executed In : lie une tiche et un objet interactif abstrait ou concret. Il indique que la
tache sera exécutée a travers 'utilisation de cet (ensemble d’) objet(s) interactif(s).

SOLMCE
oueld [ sfrin
1.n sring

interMocklRelati
mapping in orship
Mokl —=4id : string
name : string M tanget
ﬁt:ﬁ;&t |d: string
isReifiedBy COmespo isAbstract isExecut isRepresen -
iz Il edinto edin teclPy meniplates

Figure 37 — Mod¢le du mapping complet

5.4.3 Régles de dégradation harmonieuse par niveau d’abstraction

Nous allons présenter dans ce point du chapitre les quelques regles de dégradation
harmonieuse que nous retiendrons pour notre application finale. Nous n’expliciterons
cependant pas toutes les régles de dégradation déja répertoriées. Pour de plus amples
informations a ce sujet, nous invitons le lecteur a consulter /Florins 2003] et [Florins &
Vanderdonckt 2004]. Chacune des régles choisies sera classée suivant le niveau d’abstraction
(au sens du framework Cameleon) auquel elle se rapporte.
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5.4.3.1 Régles de transformation au niveau de I’interface abstraite

Concepts

Interface utilisateur abstraite : une interface utilisateur abstraite (AUI) consiste en un
ensemble d’unités de présentation et de transitions entre ces unités de présentation. Ce niveau
d’abstraction est indépendant du point de vue des objets interactifs utilisés.

Unité de présentation : une unité de présentation (PU) est un ensemble de taches logiquement
liées qui seront effectuées dans la méme présentation (fenétre, panneau, boite de dialogue, ..).
Les taches contenues dans I’unité de présentation seront arrangées selon 1’ordre décrit par
I’arbre du modele des taches. Les taches retenues pour chaque unité de présentation sont les
tdches feuille (ce sont les seules qui peuvent étre directement déclenchées dans la présentation
concrete) qui sont interactives (aucune tache utilisateur ou systéme n’est représentée dans la
présentation concréte. De plus, les tiches systéme affichant un résultat peuvent étre
remplacées par des taches interactives de consultation).

Définitions

Les définitions suivantes vont nous permettre de préciser la notation que nous utiliserons pour
nos régles de transformation a ce niveau :

Definition 1 Une relation temporelle entre deux taches t; et tj est un triplet r = (t;, tj, X) ou x
€ 70={[L, =L, [l [L]l, [>, >, >>, [1>> }.

Definition 2 Une relation temporelle unaire est une relation temporelle dans le cas ou t; = t;
Definition 3 Une relation temporelle binaire est une relation temporelle dans le cas ou t; # t;

Definition 4 Une relation temporelle symétrique est une opération temporelle binaire r = (t;,
t, X) | (t, ti, X) a la méme sémantique. Les opérateurs temporels symétriques sont {[], |=, |||,

113

Definition 5 Une relation temporelle asymétrique est une relation temporelle binaire r = (t;,
t;, X) | (;, ti, X) n’a pas la méme sémantique. Les opérateurs temporels assymétriques sont {[>,
>, >>, [1>>}

Definition 6 Un modele de tache TM est une structure composée d’un arbre ordonné dirigé
ou les nceuds sont les taches et de relations temporelles entre nceuds du méme niveau de
décomposition.

Definition 7 Un arbre prioritaire d’un modele de taiche T, noté PTM, est un arbre ayant la
méme sémantique que T mais ou les relations temporelles d’'un méme niveau dans la
hiérarchie des taches ont la propriété d’avoir le méme opérateur temporel

Definition 8 Le niveau d’une tiche dans un modele de tiches ou un arbre prioritaire est le
nombre d’ancétres que comporte cette tache.

Some functions have to be defined on the tree structures (task tree and priority tree):

Definition 9 mother-of: tiche — tache, renvoie la taiche mére d’une tache.

Definition 10 children-of: tiche — liste de tiches, renvoie la liste (ordonnée) des fils d’une
tache
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Definition 11 right-siblings-of: tiche — liste de taches, renvoie la liste (ordonnée) des taches
voisines se trouvant a droite de la tache sélectionnée.

Definition 12 /eft-siblings-of: tache — liste de taches, renvoie la liste (ordonnée) des taches
voisines se trouvant a gauche de la tache sélectionnée

Definition 13 first: tiche — liste de taches, renvoie la liste des filles d’une tache qui peuvent
étre les premicres a effectuer lorsque la tche est exécutée (i.e. qui apparait avant la premicre
occurrence d’un opérateur >>, [[>>, [> ou |>)

Objectif

Le but des regles de transformation a ce niveau sera de permettre a la présentation finale
d’étre affichée sur plusieures fenétres lorsque 1’écran devient plus petit. Ainsi, si nous
disposons d’une seule unité de présentation au départ, nous aurons alors plusieurs unités de
présentation apres transformation.

Cette transformation implique donc que les taches de I'unité de présentation initiale seront
redistribuées en plusieurs unités de présentations séparées. Or, cette redistribution ne doit pas
se faire n’importe comment : il faut respecter la priorité qui découle des opérateurs temporels
entre les tdches du modéle. Nous devrons donc analyser les différentes types de scission
possibles pour les opérateurs binaires entre tiches et I’implication de telles modifications sur
le modele source.

5.4.3.1.1 La découpe en unités de présentation au niveau des tiches séquentielles

Exemple simple

Les taches séquentielles sont liées par les opérateurs d’activation et d’activation avec passage
d’information (>> et [|>>). Nous allons montrer, via un exemple simple, comment les taches
séquentielles peuvent étre réparties dans des différentes unités de présentation.

Soit I’arbre de tiche suivant, modélisant un systeme simple de consultation dans une
bibliotheque pour déterminer si des exemplaires de livre sont disponibles. Celui-ci est
composé de trois tiches séquentielles: la premiere, interactive, permet a 1 utilisateur
d’encoder/sélectionner le livre recherché ; la seconde est une tache systeme qui traduit la
recherche d’information ; la derniére permet a 1’utilisateur de consulter les résultats obtenus.

E—‘T [== EE.! == E—‘f

Encoder le livre recherche  Recherche des exemplaires disponibles Consultation des résultats

Figure 38 — Exemple de tiches séquentielles

Nous avons plusieurs cas possibles de répartition entre unités de présentation :
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Figure 39 — Différentes distributions possibles de tiches entre unités de présentation
Ainsi, apres analyse, nous pourrions donc dire qu’il existe trois types de transformation

applicables a une unité de présentation initiale lorsque nous coupons notre arbre de tache au
niveau des opérateurs séquentiels.

Soit une unité de présentation source PUgoyree = (tl,E , th)
Vie[l.n-1]: IfVre TM:r=(t, tiy;,0) > 0 € 5>, [[>>}

1. la découpe simple (sans redondance)

PUsource g PUtargetl = (tlaE > ti) A PUtargetZ = (ti+l;E > tn)

2. la découpe avec redondance a droite

PUsource = ( tlsE s tn ) - PUtargetl = ( tl, E s ti ) N PUtargeIZ = ( t1, E s tn )

3. la découpe avec redondance a gauche

PUsource = ( t|,E ,tn ) - PUtargetl = ( tl, E, ty ) N PUtargetZ = ( ti+l, E, ty )
Néanmoins, cette regle ne suffit pas pour spécifier entierement toutes les réorganisations
possibles. En effet, nous n’avons considéré qu’un cas extrémement simple ne prenant en
compte que I’unique opération d’activation. Lorsque d’autres opérateurs se rencontrent dans
le modele de la tache, la réorganisation entre PU s’avere totalement différente. Nous allons

expliciter ces différents cas et la manicre d’effectuer la réorganisation entre unités de
présentation.
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La découpe de taches séquentielles situées dans la portée d’un opérateur d’interruption

Lorsque nous découpons une unité de présentation au niveau d’un opérateur séquentiel, si les
taches séquentielles sont situées dans la portée d’un opérateur d’interruption, nous devons
distribuer la tdche d’interruption parmi toutes les unités de présentation. A partir de ce
moment, nous utiliserons des arbres prioritaires.

Soit I’unité de présentation suivante PUgoyrce = (tl,E , tn), nous avons donc :

Vie[l.n-1]:31 € PIM |1, =(t;, tis;, 0) A0 € {>>, [[>>} AT €[i+2.n-1] I 1, € PTM | (mother-of(t)) t, [>):
PUsource 2 PUlarger1 = Concaténation[((t,,E , t;), right-siblings(mother-of(t;))] A PUjareerr = (Tin,E , Th)

&

Reche TN exempTar livre*

o) i i

Bl

=

B

Ehcoder & [ivre recherbk——oas etk

Figure 40 — Répartition des taches entre PUs de taches séquentielles situées dans la portée d’un opérateur
d’interruption

La découpe de taches séquentielles situées dans la portée d’ opérateurs concurrentiels

Lorsque nous découpons une unité de présentation au niveau d’un opérateur séquentiel, si les
taches séquentielles sont situées dans la portée d’un ou plusieurs opérateurs de concurrence (|||
ou |[]|), nous devons distribuer la tiche d’interruption parmi toutes les unités de présentation.

Puisque nous travaillons avec un arbre prioritaire, si toutes les taches séquentielles situées
dans la portée d’un opérateur concurrentiel se trouve au niveau L dans I’arbre, cela veut donc
dire que les taches du niveau L+1 sont concurrentes et que celles-ci doivent étre distribuées
parmi les unités de présentations.

Vie[l.n-1]: 31 € ®IM |11 =(;, tir1, 0) A0 € {>>, [[>>}
Nous appliquons les étapes suivantes:

1) Scission simple au niveau de I’opérateur séquentiel : PUuee—>PUrgen=(t1, ti) A PUgrgerr = (tis1, t)-

=

Task

T =

Task 3

-

B - B

Task 4I Tasks

PUtargetl PUtargetZ

Figure 41 — Premiére étape de découpe de taches séquentielles situées dans la portée d’opérateurs concurrentiels
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2) Distribution des taches concurrentes situées a ga. de la tiche mere des taches séquentielles :

Jh e[l.i-1],0; € 70,11 € PIM | 11 = (t,, mother-of(t;), o;) A0y < {|lI, I[1I} :
PUjureerr <= Concaténation[(left-siblings(mother-of(t;)), PUarger2)]

PUtargetl PUtargetZ

Figure 42 — 2¢éme étape de découpe de taches séquentielles situées dans la portée d’opérateurs concurrentiels
3) Distribution des tiches concurrentes situées a dr. de la tache meére des taches séquentielles :

3j e [i+2,n], 0, € 70,1, € PIM | r,= (mother-of(t)), tj, 02) A0x € {|l, |[1I}:
PUjargen <= Concaténation[(PU g | right-siblings(mother-of(t;)))]

PUtargetl PUtargetZ

Figure 43 — 3éme étape de découpe de taches séquentielles situées dans la portée d’opérateurs concurrentiels

5.4.3.1.2 La découpe en unités de présentation au niveau des tiches concurrentes

Exemple simple

Les taches concurrentes sont liées par les opérateurs de concurrence et de concurrence avec
passage d’information (||| et |[]|). Nous allons montrer, via un exemple simple, comment les
taches concurrentes peuvent étre réparties dans des différentes unités de présentation.
Reprenons notre exemple de recherche d’exemplaires de livres disponibles dans une
bibliothéque. Nous rajoutons quatre sous-tiches a « Encoder le livre recherché », toutes
concurrentes : insérer le titre du livre, insérer le nom de 1’auteur, sélectionner la catégorie a
laquelle se rapporte le livre (sciences, économie,E ), insérer I’année de publication.

Recherche d'u plaire de livre*

¥ LSl

rehe Consultation des résultats

&= n = n | n | S

Insérear le titre du livre Insérar le norm de 'auteur Selectionner la catégorie Insérer la date de publication

Figure 44 - Exemple de taches concurrentes
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Nous allons nous focaliser sur les taches concurrentes. Plusieurs cas de distributions de ces
taches par unité de présentation sont possibles, en voici quelques-unes :

,// N
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Figure 45 — Différentes distributions possibles de tdches concurrentes entre unités de présentation
Etant donné PUgyyree = (t1,E , tn), notre reégle de répartition devient alors celle-ci :
Vi e[l..n-l] VreTM:r= (ti, tis1, 0) — 0 € {|||, |[]|} PUsource - PUtargetl = (tl’ti) A PU[argeQ: (tiﬂ’tn)
Des Variantes sont possibles:
PUsource = (tlaE > tn )_> PUtargetl N PUtargetZ | (PUtargetl o PUtargetZ = PUsource) N (PUtargetl M PUtargetZ) =0
Dans ce dernier cas, nous considérons que I’ordre graphique entre taches concurrentes ne doit
pas forcément é&tre respecté. On peut méme supprimer la derniére contrainte
(PULurget "PUoree2)=J, S1 nous considérons la duplication de taches concurrentes entre plusieurs

unités de présentation comme permise.

Conséquence sur le niveau abstrait des Taches et Concepts

Ces transformations ont des conséquences sur le modéele de tache. En effet, en répartissant des
taches entre unités de présentation, celles-ci perdent leur propriété de taches concurrentielles.
Ainsi, nous avons deux cas possibles :

* Ajout d’un opérateur d’activation entre les deux sous-ensembles obtenus: nous
insérons un nouveau niveau dans I’arbre entre les taches concurrentes et la tdiche mere.
Ensuite, nous créons deux taches abstraites dans ce niveau reliées par un opérateur
d’activation. Apres quoi, nous leur donnons le role de mére de chacun des sous-
ensembles obtenus apres scission.
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* Insertion de la possibilit¢ de choix entre les deux sous-arbres : nous insérons deux
nouveaux niveaux dans 1’arbre entre les taches concurrentes et la tiche mére. Ensuite,
nous créons deux taches abstraites A et B dans le niveau le plus bas, reliées par un
opérateur d’indépendance. Nous insérons une tache interactive qui jouera le role de
sélection entre A et B et une tiche abstraite factice qui sera la mere de A et B, reliées
par un opérateur d’activation avec passage d’information.
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Task 1 Task 2 Task 3 Task 4
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Task1 Task2 Task? Taskd Task3 Task4 Task1 Task?Z2
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Choice Task Du ask
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Task1 Task 2 Task3 Task4

Figure 46 — Conséquences de la répartition en PU pour les tdches concurrentes
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Au méme titre que pour la scission avec les opérateurs séquentiels, le cas n’est pas aussi
simple qu’il semble I’étre. Nous allons donc améliorer notre régle de scission en considérant
plus d’opérateurs dans notre arbre.

La découpe de taches concurrentes combinées avec des taches séquentielles

Nous avons déja abordé ce sujet dans la partie faisant référence a la scission de taches
séquentielles. L’unité de présentation sera donc d’abord découpée au niveau des taches
séquentielles et ensuite, nous continuerons la découpe au niveau des taches concurrentes.

La découpe de taches concurrentes combinées avec des tdaches d’interruption

Dans ce cas précis, nous procéderons, a I’instar de la technique pour les tiches séquentielles,
en répartissant dans toutes les unités de présentations les taches d’interruption ([> ou [>).

La découpe de taches concurrentes combinées avec d’autres tdches

D’autres opérateurs temporels sont possibles : notamment celui du choix ( [] ) et celui de
I’indépendance ( |=| ). Cependant, comme ces deux opérateurs posséde une priorité plus faible
que les opérateurs de concurrence, ils n’auront aucune influence sur la manicre de répartir les
taches entre unités de présentation.

5.4.3.2 Régles de transformation au niveau de ’interface concréte

Concepts

Une interface utilisateur concréete consiste en une description de I’interface utilisateur en
termes d’objets interactifs abstraits et leur relations de placement dans 1’espace.

Différents types de regles peuvent contribuer a la dégradation harmonieuse a ce niveau
d’abstraction, et les changements seront donc appliqués sur les objets interactifs méme, ou
leurs relations de placement.

5.4.3.2.1 Régles appliquées aux objets interactifs

Regles de substitution

Une régle de substitution remplace un objet interactif par un autre objet interactif qui assure
les méme fonctionnalités. Une regle de substitution peut €tre réalisée pour deux principales
raisons :

* [indisponibilité : lorsque un objet interactif n’est plus disponible sur la plate-forme
destination, il doit étre remplacé par un autre qui s’y rapproche. Par exemple, les
boites a cocher et boutons radio n’existe pas dans le langage WML sur les téléphones
portables, et sont alors remplacés par des listes.
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L’inadéquation de la taille d’écran : si un objet interactif ne convient pas a la plate-
forme cible parce qu’il prend trop de place, il doit également étre remplacé. La figure
suivante montre les substitutions possibles pour un accumulateur. L’accumulateur peut
étre remplacé par une version simplifiée du méme objet (les libellés des boutons ont
été raccourcis) ou encore par l’utilisation d’autres objets interactifs supportant la
s¢lection multiple (typiquement une liste de sélection, une liste de boite a cocher, une
liste résumée a un seul élément). Un exemple similaire est exposé sur la figure
suivante pour la sélection simple.

A Add all == | :' :I ﬂ :l
I | Add> = _ILI IS |
o
< Remove j

:I << Remove all :l :I jé‘ :I
:J W ltem 1 :J
Item 1
= W otemz _| B |
:Em ‘; -+ W itemz o f' ]
RN | PR [ d@l_
Item & ltem & - r
lem7 g ;;emrlﬂ—i Sy

Item 1 ltem §
Item 2 ltem &
Item 3 ltem 7
Item 4 ltem @

Figure 47 — Objets interactifs susceptibles de convenir a la sélection multiple

- Item 1 ltem 1 AI
fo Iltem 2 Group box ——— ltem 2 _|

- Item 3 ® Item1 (& ltem5 Item 3

- >(® ltem2 (® Item6 | <Pt <> A

- ::Z: g @ ltem3 (& ltem7 ::22 g ltem 1 EI

- ltem 6 ® ltem4 (& ltem8 ltem 6

- ltem 7 'Item 7 ll

Item 4
Item 3 Item 5
Item 2 tem 6
Item 1 Item 7

Figure 48 — Objets interactifs susceptibles de convenir a la sélection simple

Différent types de substitution peuvent étre réalisés :

la simple substitution (1=1) : I’objet interactif X provenant de la plate-forme source
est remplacé par un objet interactif de la plate-forme destination (ex : un bouton est
remplacé par un item de menu)

le regroupement (N=>1) : ’ensemble d’objets interactifs de la plate-forme source sont
remplacés par un objet interactif unique (ex : les boites a cocher et ’accumulateur de
la figure 47)

le découpage (1=N) : un seul objet interactif de la plate-forme source est remplacé
par un ensemble d’objets interactifs de la plate-forme destination. (ex : différents
champs d’édition indiquant respectivement le jour, le mois et I’année sont remplacés
par un calendrier)
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Notons que toutes les alternatives n’ont pas forcément la méme qualité ergonomique :

- tous les objets interactifs ne sont pas forcément facile a utiliser en fonction de la plate-
forme sur laquelle nous nous trouvons. (ex : les boites a cocher sont plus difficiles a
manipuler sur un écran tactile)

- certains objets interactifs satisfont mieux au critére de guidage (ex : un accumulateur
indique clairement que la sélection multiple est autorisée, tandis qu’une liste de
s¢lection le dénote moins bien (il faut parfois appuyer sur une touche supplémentaire
pour sélectionner plusieurs éléments))

- certains objets interactifs sont plus appropriés en vue du nombre de valeurs qu’il
faudra manipuler (ex : un groupe de boites a cocher devrait étre normalement limité a
sept €léments pour assurer et optimiser la lisibilité)

Reégles de suppression

Lorsque les regles de substitution ne satisfont pas parce que I’espace est trop limité, il peut
étre souhaitable, dans le cas extréme, de recourir a la suppression d’objets interactifs. C’est
notamment le cas en ce qui concerne les images sur les GSMs.

5.4.3.2.2 Régles appliquées au niveau des relations de placement

Regles de repositionnement

Les regles de repositionnement modifient la localisation d’un objet interactif (sa position dans
la fenétre) en terme de coordonnées ou de relations géométriques avec d’autres objets
interactifs (alignement, E )

Elles sont trés utiles dans ne nombreux cas, notamment lorsque :

- les composants ne conviennent pas a I’écran dans une des deux dimensions (ils
dépassent l’espace autoris€¢ horizontalement ou verticalement) et qu’il reste de
I’espace dans 1’autre dimension.

- les composants ne conviennent pas horizontalement et que nous voulons éviter le
scrolling latéral.

- certaines régles ergonomiques doivent étre respectées sur la plate-forme cible (les
menus doivent étre par exemple placés dans le haut de la fenétre)

Un bon exemple de régle de déplacement est illustré dans Skweezer (produit de GreenLight
Wireless Corporation). Cette application permet de reformater les pages Web afin d’éviter un
scrolling horizontal et d’avoir un contenu lisible lorsque des personnes veulent consulter un
site Web sur des dispositifs comme les PDAs.
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Regles de redimensionnement

Cette régle consiste a agrandir ou le plus souvent, réduire la taille et donc I’espace pris par
n’importe quel composant d’une interface utilisateur. Théoriquement, tout composant peut
étre redimensionné. Néanmoins, certaines conditions doivent étre vérifiée :

- D’objet interactif est-il redimensionnable ? En effet, certains objets ont des tailles
fixées par les toolkits dans lesquels ils ont ¢ét¢ implémentés et ne sont pas
redimensionnables (ex : les boutons radios).

- les limites de la perception humaine sont-elle respectée ? Certains résultats
expérimentaux ont montré qu’une icone ne pouvait pas descendre en dessous de la
résolution de 8x7 pixels. En dessous de cette taille, elle devient illisible.

- les contraintes imposées par les toolkits permettent-elles de redimensionner des
objets ? Certaines toolkit donnent directement des dimensions arbitraires aux objets
interactifs concrets (HTML ou encore QTk).

- Le designer veut-il réellement redimensionner ses ¢léments ?

Lorsqu’un composant est redimensionnable, nous devons exprimer la taille minimum qu’il
peut avoir. Ainsi, on peut définir par exemple sa hauteur minimale ou maximale lorsque la
longueur minimale est atteinte et vice-versa. C’est notamment ce qui est fait pour 1’algorithme
de /[Kerdnen et Plomp 2002].

e Mimimum wadth

_ . MWaximum . .
Minimum eight heioht when mmimum height
. eig .
when minigm = Minimum  f——
width when height
vk . N Lo 2 .
” Mnimum = e subrrit the form
Submit
width < >
’ ’ Maxumum width
Mimimium width

when minmmum height

Figure 49 — L’espace minimal requis pour un bouton

Pour certains types d’objets interactifs concrets, il n’est pas possible de définir une taille
minimale. Leur longueur et/ou hauteur minimale sont en réalité déterminés par d’autres
facteurs comme, par exemple, les objets du domaine manipulés (la largeur d’une liste de
sélection dépend de la longueur maximale parmi tous les ¢léments proposés) ou la longueur
d’un libell¢ qui sera inclus dans le widget (la longueur minimale d’un bouton est souvent
déterminée par la longueur de son libell¢). Ainsi, on exprimera cette taille minimale via une
fonction de la longueur de chaines de caracteres.
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5.5 Notre Application en OTk

5.5.1 Modé¢les et Régles de transformation retenues

Regles de transformation choisies

Les reégles de transformation que nous appliquerons seront celles que nous avons explicitées
dans le point précédent, a savoir :

- la substitution d’objets interactifs

- lascission de la fenétre de départ en plusieures fenétres

- le redimensionnement d’objets interactifs

- le repositionnement d’éléments (nous appliquerons cependant des stratégies simples
(tout dans une colonne, tout dans deux colonnes, etcE )

- la suppression d’images

- le choix d’images dans un format réduit

Modeéles nécessaires a l'application de ces regles

Nous aurons besoin des modeles du domaine, de la tache et de la présentation pour appliquer
ces différentes regles. Le modele de la plate-forme, bien que trés important ne sera pas
réellement soulevé ici. Ainsi, notre régle de substitution d’objets interactifs n’inclura pas, par
exemple, la substitution liée aux capacités de la plate-forme. La seule contrainte abordée en ce
qui concerne la plate-forme sera la résolution de 1’écran.

Pour les deux premiers modeles, nous nous baserons sur le formalisme décrit dans USIXML.
Pour le mode¢le de la présentation, il nous reste encore a le définir, et c’est ce que nous allons
faire maintenant.

5.5.2 Notre modéle de la présentation

Nous allons construire notre modele de la présentation en réalisant des analogies avec QTk,
surtout en ce qui concerne les relations de placement, ce qui nous facilitera la tiche par la
suite.

La représentation des objets interactifs

Nous allons nous inspirer essentiellement de la représentation utilisée dans /Florins 2003].
Dans cette représentation, le modele des objets interactifs est représenté par trois niveaux
d’abstraction :

- les a-modal AIOs représente le niveau supérieur (ex : Number Inputter, Date Choser,
Action Item, Separator ou Container)

- le second niveau est représenté par les modal/visual AIOs, qui constitue une
particularisation des a-modal AIOs pour les interfaces graphiques. (ex :edit box, radio
button, list box, E )

- Le troisiéme niveau représente les objets interactifs concrets (CIO). A ce niveau, les
¢léments sont dépendant de la plate-forme.
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Les a-modal AIOs sont décrits par leur nom, leur cardinalité (indiquant le nombre de concepts
que les objets interactifs peuvent manipuler), les types de taches qu’ils permettent de réaliser
(voir 4.4.2.1) et les types de données abstraits qu’il sont en mesure de manipuler.

Ainsi, ce modele permet de représenter les widgets du toolkit QTk. En voici un exemple :

CIO - QTKk toolkit Modal AIO A-Modal AIO
(name — graphical representation) (name, type of task, abstract data
type, cardinality)
Button Push Button Actionltem
Recherchar | E activation

Card T

Canvas Canvas Graphical Editor

D - T: specification & consultation
D : graphics
(] Card : N

)
1 [+

Nous avons ¢également rajouté quelques objets interactifs au modele de [Florins 2003]. En
effet, bien que déja trés complet, le modele proposé n’abordait pas le cas des OIAs composés,
tels que 1’accumulateur par exemple. Ceux-ci n’étant cependant pas présents en tant que tel,
dans le modele QTk, nous n’attribuerons pas de nom aux widgets faisant référence aux OIAs
que nous avons rajoute :

/ Combo Box Text Inputter + Simple Text Chooser
ICDmic Sans M5 T : specification & simple selection
Bookshelf Symbal 2 =] D : string
Bookshelf Syrmbol 3 Card : N
Calizta T
Century Gothic: J
Comic Sans M5
Copperplate Gothic Bold
Copperplate Gothic Light
Cournier
Courier New
Finedsys j
/ Drop-Down Combo Box | Text Inputter + Simple Text Chooser
Comic Sars M5 [~ T : specification & simple selection
Bookshell Symbol 2 =) D : string
Bookshelf Spmbal 3 | Card : N
Calizto MT
Century Gothic J
Comic Sans M5 1
Copperplate Gothic Bald
Copperplate Gathic Light
Courier
Courier New
Fixedsps LI
/ fIEI Ariznna Accumulator Text Chooser
L2l T: simple & multiple selection
j D : string
Colorad il Card : N
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Remarquons que D’apparence graphique de [’accumulateur n’est pas unique, il existe
plusieures variantes (on peut notamment sans rendre compte en consultant la figure 47).

Cette description nous sera particulierement utile en ce qui concerne la substitution de widget.
Néanmoins, comme nous le verrons dans la description du programme, nous n’utiliserons pas

toute I’information véhiculée par ce modele.

La représentation des relations de placement

Pour représenter nos relations de placement, nous allons fortement travailler en analogie avec
QTk. Ainsi, notre représentation au niveau lexical proposera un systéme coordonné ou
’origine se place dans le coin supérieur gauche du systéme.

Fenétre

(0,0)

»X

y

Figure 50 — Notre systéme de coordonnées au niveau lexical

En ce qui concerne les relations syntaxiques, QTk offre I’avantage de disposer de deux
widgets spéciaux (Ir et td) qui servent de conteneurs et d’aide aux placement entre différents
autres widgets. Ceux-ci disposent également de code spécifique (newline, empty, continue)
qui permettent d’organiser tous les widgets qui sont a I’intérieur d’étre organisés selon une
structure de grille, ou encore du parametre glue spécifiant le placement des widgets contenus
lorsque la fenétre est redimensionnée. Ainsi, nous baserons toutes ces relations suivant ces
deux widgets.

Plusieures notations ont été proposées pour spécifier ces relations de maniere abstraite
([Allen83], [Vanderdonckt 1997]) mais nous ne les exprimerons cependant pas de cette
manicre et utiliserons directement ces deux widgets pour construire nos interfaces de maniére
similaire a I’exemple du point 4.1.

5.6 Architecture de ’application

Architecture logique

Notre architecture logique se compose de huit couches : la couche Description des interfaces
utilisateur, la couche Mise en évidence d’unité de présentation et des fonctions sémantiques
associées aux tdches, la couche Description des objets interactifs, la couche Structuration
d’unités de présentation et de fonctions sémantiques, la couche Génération d’interfaces semi-
concretes, la couche Transformation d’interfaces, la couche Génération d’interfaces
concretes, et enfin, la couche Visualisation d’interfaces concretes. Le schéma de la page
suivante montre leur agencement (les différentes relations entre MODULES sont des relations
USES). Nous allons les décrire brievement une par une en commengant par la plus basse.
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Figure 51 — Architecture Logique de notre application de Dégradation Harmonieuse
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(A) Description des interfaces utilisateur

Cette couche a pour but de décrire les interfaces utilisateur utilisées comme données dans
I’application. Elle est composée d’un module Ul Definer, qui comporte les fonctions
décrivant chacune des interfaces a construire/dégrader. Nous reviendrons plus en détail sur ce
module par la suite.

(B) Mise en évidence d’unités de présentation et des fonctions sémantiques associées aux
tdches

Cette couche se concentre sur la construction de deux structures, une qui stockera I'unité de
présentation (unique a ce moment précis) d’une interface utilisateur représentée par son
modele de tache et du domaine, 1’autre qui stockera les noms des taches qui déclencheront
des fonctions sémantiques et les noms de celles qui sont associées a des fonctions
sémantiques (exemple : les taches systémes)

(C) Description des objets interactifs

Cette couche est composée de deux modules. Le premier est chargé de fournir des listes
d’OIAs disponible pour un type de tache et un type de donnée manipulée précis. L’autre
s’occupe de la traduction des OIAs en OICs semi-concrets. Nous reviendrons sur cette
dénomination dans le point (E).

(D) Structuration d’unités de présentation et de fonctions sémantiques

Dans cette couche, nous disposons de deux modules afin de mieux isoler les informations
concernant les unités de présentations et les fonctions sémantiques liées a
I’activation/désactivation de taches interactives pour différents opérateurs temporels du
modele de taches. Le module PU Organizer sera chargé d’isoler les taches d’un méme
niveau a partir d’une unité de présentation pour refléter au mieux 1’arbre de taches. L autre
module construira, quant a lui, des listes de fonctions sémantiques supplémentaires afin de
mettre en ¢vidence dans la future application les taches sequentielles, concurrentes, de choix,
E

(E) Génération d’interfaces semi-concreétes

Cette cinquieme couche va permettre de construire des interfaces concrétes a un détail pres,
les fonctions sémantiques qui peuvent étre déclenchées par les OICs seront exprimées sous
une forme abstraite. En effet, il suffit qu’un widget change dans la présentation finale pour
que les fonctions sémantiques qui le manipulent ne soient plus valides. Aussi, plutot que de
générer des fonctions sémantiques qui soient directement liées a un widget précis, nous les
exprimeront en fonctions des identificateurs de tache auxquels ils se rapportent, ces derniers
étant fixes.

(F) Transformation d’interfaces

Le but de cette couche est de transformer et d’organiser les différentes unités de présentation
suivant différentes régles de transformation (les reégles de dégradation retenues). Le module
FinalPU Generator va permettre d’attribuer de manic¢re définitive des OIAs aux tiches
d’une unité de présentation (qu’il s’agisse d’une attribution par défaut ou une attribution
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aprés substitution). Les autres modules se chargeront de calculer différentes valeurs
susceptibles d’assurer que les conditions sur la résolution de la plate-forme soient satisfaites
pour chacune des régles de dégradation ciblée. On remarquera que chacun des modules
utilise le module de génération d’interfaces semi-concretes afin de vérifier a chaque étape de
dégradation que la résolution se rapprochera de celle souhaitée. On notera aussi 1’utilisation
du module UI Definer par les modules Graphics Resizing Helper et Widget Resizing
Helper car ceux-ci ont besoin de connaitre les informations sur la taille admissible des objets
interactifs pour les taches retenues et celles sur les ¢léments graphiques de présentation pure
(qui ne sont pas liées au modele de la tache).

(G) Génération d’interfaces concrétes

Cette couche se compose de deux modules. Le premier (CUI Continuity Ordering
Degrader) vise a générer une interface semi-concrete finale sur base de 1’application de
différentes regles de dégradation. Le deuxiéme transforme cette interface semi-concrete en
interface totalement concréte en transformant les fonctions sémantiques abstraites en

fonctions sémantiques concretes.

(H) Visualisation d’interfaces concrétes

Cette dernieére couche se compose d’un seul module qui va se charger de construire les
fenétres des applications choisies pour dégradation éventuelle.

Architecture physique

L’architecture physique est en grande partie équivalente a I’architecture logique. Les relations
USE deviennent des relations CALL et nous ajoutons une interface graphique développée en
QTk au dessus du module de la couche supérieure.

GEuUl
Ko
APF BUILDER.
T CONTINUITY ORDERTHG DEGRADER. CONCEETE CUI GENERATOR
|
-7 T T -
- - I.l-" : 1. - . - . :

Figure 52 — Une partie de I’architecture physique de 1’application de dégradation harmonicuse

A noter que nous n’utilisons pas dans notre application de structures de stockage physique.
Ainsi, le module UI Definer n’est reli¢ a aucun support de stockage et le modele de la tache
et du domaine sont donc compris comme des variables dans le code. Nous justifierons
pourquoi un tel choix (semblant introduire des limitations dans notre application) a été fait par
la suite.
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5.7 Description du fonctionnement des modules et des structure de données retenues
pour Papplication des régles de dégradation

De maniere a rester fidele a la démarche suivie pour la hiérarchie en couches de notre
architecture, nous décrirons chaque structure de données utilisée et algorithme de notre
application par couche et par module, en commengant par la plus basse.

5.7.1 La Couche Description des interfaces utilisateur

Pour I’'unique module qui compose cette couche, nous nous contenterons de décrire la
manicre de représenter les ¢léments pertinents qui seront utilisés par la suite.

Les modeles de la tache et du domaine

Nous utiliserons pour modéliser les modeles de la tache et du domaine une structure unique,
permettant de résumer D’information utile et nécessaire a 1’application des reégles de
dégradation harmonieuse que nous avons retenues, ceci permettant également de réaliser dans
la foulée un mapping entre ces deux modeles. Ainsi, nous gagnons en rapidité, toute
I’information restant concentrée en un seul modele. Bien entendu, le fait de vouloir tout réunir
dans une seule structure peut introduire une certaine limitation dans les possibilités de
I’application mais nous allons montrer que ce n’est pas le cas en ce qui concerne la notre.

Voici de maniere plus détaillée la maniere dont nous représenterons notre modele :

Notre modele consistera en un modele de tache prioritaire (voir point 5.4.2.1), pour lequel
chaque tache comportera, en plus des informations qui s’y rapportent, le type de données
manipulé (et donc des éléments du domaine). Pourquoi inclure ces données dans le modele de
tache plutot que de consacrer un modele dédié aux éléments du domaine ? Simplement car
dans le cadre de notre travail, il n’est pas nécessaire de connaitre toute I’information sur le
domaine manipulé. Seul le type de donnée et les valeurs possibles sont utiles.

Ceci pourrait introduire quelques inconvénients car, ne disposant plus que de 1’information
sur les attributs et non plus sur les classes, il nous est alors impossible de mettre en liaison
deux taches manipulant le méme attribut. On peut citer par exemple, une tache de consultation
dans une liste de sélection qui serait suivie d’une tadche de sélection sur le méme objet
interactif. Néanmoins, nous sommes partis de [1’heuristique qu’une tiche interactive
manipulait un unique objet interactif. De plus, il est tres simple de contourner ce probléme en
fusionnant les deux taches de I’exemple en une seule.

Le probléme serait plus difficile a résoudre si les tdches n’étaient pas adjacentes. Cependant,
on peut se convaincre qu’une application d’un tel type n’est franchement pas ergonomique car
elle suggere a I'utilisateur de revenir sur un objet interactif déja « visité ». A moins que cet
objet ne se répete sur plusieures présentations séparées, il est réellement peu crédible
d’imaginer un tel cas.

En réalité, le seul inconvénient de ce modele transparait si nous décidions d’appliquer une
régle de dégradation sur le niveau Taches & Concepts. Si nous supprimons une tache, il n’y a
pas de probléme. Par contre, si nous décidons de supprimer une classe ou un attribut, il n’y a
pas moyen de retrouver quelle tiche supprimer. Ceci pourrait néanmoins étre résolu en
spécifiant, en plus du type de donnée manipulé, le nom de la classe ou de I’attribut cible.
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Au final, ceci reste donc tout a fait compatible avec la notation USIXML. Nous utilisons en
effet un modele de la tache prioritaire et il a été montré qu’un modele de tache prioritaire a
son équivalent en mode simple. De plus, on peut imaginer un traitement initial, transformant
un modele de tache, du domaine et le mapping entre ces modeles en une structure unique de
manigere tres simple.

Voici maintenant la syntaxe que nous utiliserons pour le définir (pour rappel, ce modéle sera
compris comme une variable dans notre application et non comme un document de type
XML. Comme déja énoncé précédemment, nous justifierons par la suite un tel choix) :

Chaque arbre sera décrit comme un record Oz. Nous avons donc un mode¢le du type :

<model> ::= tree(id: <id>
type: <type>
childsBType: <tempOp>
childs :<1istOfChilds>)

<id> ::= atome oz
<type> ::= ‘abstract’ | ‘interactive’ | ‘system’ | ‘user’
<tempOp> ::= '>>" | N[I>>" | M7 | ML N>t N> M
<listOfChilds> ::= liste oz de <sub-model>
<sub-model> ::= <model> <sub-modelHP> | <leafTask> <sub-modelHP>
<sub-modelHP> ::= <model> <sub-modelHP> | <leafTask> <sub-modelHP> | <model> | <leafTask>
<leafTask> ::= leaf (id: <id>
name: <id>
type: ‘interactive’

actionType: <someActionType>
manipulDataType: <someDataType>
frequency: <fvalue>

importance: <fvalue>
manipulDataValue: <dvalue>
manipulCardMin: <cardmin>
manipulCardMax: <cardmax>) |

leaf (id: <id>
name: <id>
type: ‘user’ | ‘system’ | ‘abstract’) |

leaf (id: <id>
name: <id>
type: ‘interactive’
actionType: ‘selection’ | ‘simple selection’ | ‘specification’
manipulDataType: ‘alphanumeric’
frequency: <fvalue>
importance: <fvalue>
manipulDataValue: none
manipulDomainCharacterization: estimated length(entier)) |

leaf (id: <id>
name: <id>
type: ‘interactive’
actionType: ‘selection’ | ‘simple selection’ | ‘specification’
manipulDataType: <someDataType>
frequency: <fvalue>
importance: <fvalue>
manipulDataValue: liste oz avec un domaine entierement connu
manipulDomainCharacterization: ‘discrete interval’
‘continuous interval’
manipulCardMin: entier supérieur ou égal a 2
manipulCardMax: <cardmax>) |
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leaf (id: <id>
name: <id>
type: ‘interactive’
actionType: ‘multiple selection’
manipulDataType: <someDataType>
frequency: <fvalue>
importance: <fvalue>
manipulDataValue: <valuelist>
manipulCardMin: entier supérieur ou égal a 2
manipulCardMax: <cardmax>) |

leaf (id: <id>
name: <id>
type: ‘interactive’
actionType: ‘selection’ | ‘simple selection’ | ‘multiple selection’
manipulDataType: ‘graphics’
frequency: <fvalue>
importance: <fvalue>
manipulDataValue: <grValuelist>
manipulCardMin: entier supérieur ou égal a 2
manipulCardMax: <cardmax>) |

leaf (id: <id>
name: <id>
type: ‘interactive’
actionType: ‘specification’
manipulDataType: ‘graphics’
frequency: <fvalue>
importance: <fvalue>
manipulDataValue: none) |

leaf (id: <id>
name: <id>
type: ‘interactive’
actionType: ‘consultation’
manipulDataType: ‘graphics’
frequency: <fvalue>
importance: <fvalue>
manipulDataValue: <grValue>
manipulCardMin: 1
manipulCardMax: 1) |

leaf (id: <id>
name: <id>
type: ‘interactive’
actionType: ‘consultation’
manipulDataType: ‘graphics’
frequency: <fvalue>
importance: <fvalue>
manipulDataValue: <grValueList>
manipulCardMin: entier supérieur ou égal a 2
manipulCardMax: <cardmax>)

<someActionType> ::= ‘activation’ | ‘submission’ | ‘checking’ | ‘navigation’ |
‘external navigation’ | ‘internal navigation’ | ‘consultation’
<someDataType> ::= ‘alphanumeric’ | ‘integer’ | ‘real’ | ‘date’ | ‘time’ | ‘graphics’
<fvalue> ::= entier compris entre 1 et 5
<cardmin> ::= entier supérieur ou égal a 1
<cardmax> ::= entier supérieur ou égal a manipulCardMin
<dvalue> ::= valeur ou liste oz de valeurs du type déterminé par manipulDataType
<valuelist> ::= liste oz de valeurs du type déterminé par manipulDataType
<grValuelList> ::= liste oz d’atomes du type <grfile> ou de couples bibliotheque d’images QTk #

liste d’atomes du type <grfile> représentant des fichiers se trouvant dans la bibliotheque

<grValue> ::= atome oz du type <grfile>

<grfile> ::= liste de caracteres alphanumériques <res> x <res> . <ext>
<res> ::= entier

<ext> ::= extension fichier image
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Remarquons que nous ne gérons pas I’opérateur temporel |=| car celui-ci suggere 1’utilisation
d’un état supplémentaire indiquant quelle(s) taches(s) parmi celles liées par cet opérateur ont
déja été réalisées.

Nous ne prenons également pas en compte les tiches récursives et itératives, de méme que
celles qui sont optionnelles.

La taille admissible des objets interactifs

La taille des objets interactifs redimensionnables sera spécifiée de la manicre suivante :
[MinW# [MinH MaxH] [MinW MaxW]#MinH]

avec :- MinW, la largeur minimale de 1l’objet
MaxW, la largeur maximale de 1’objet lorsque MinH est atteint
MinH, la hauteur minimale de 1l’objet
MaxH, la hauteur maximale de 1’objet lorsque MinW est atteint

Les élements spécifiques de présentation

Certains ¢éléments liés uniquement a la présentation devront étre pris en compte (par exemple,
des libellés décrivant des objets interactifs (critére ergonomique de guidage)). Nous décrirons
chacun d’entre-eux par un triplet du type :

id. de téche sur laquelle il faudra appliquer un élément de présentation ou 1’atome
head si cet élément de présentation se rapporte a un ensemble de téches d’un méme
niveau #

élément de présentation (<leafTask> #'OIA')#

un booléen indiquant si cet élément de présentation est optionnel ou non dans le
cas ou l'élément de présentation s'articule sur une/des données graphiques

Les fonctions séemantiques abstraites

Chacune des fonctions s€émantiques abstraites sera décrite de la maniere suivante :

procédure Oz # liste de couples (variable libre utilisée comme poignée QTk # Feat
(id. de tache servant de feature a un objet interactif concret QTk))

Dans chaque procédure Oz, les poignées manipulées seront les variables libres du deuxiéme
membre. Par exemple, si X est utilis¢é comme une poignée dans la procédure et H la poignée
principale de la présentation, X sera égale au chemin partant de H jusque la feature Feat.

Comme le lecteur aura pu s’en rendre compte, disposer d’un mod¢le de tache et du domaine
n’est pas suffisant pour décrire I’interface utilisateur minimale dont nous disposerons pour
réaliser nos opérations de dégradation. Aussi, en regard des différents points qui viennent
d’étre développés, on peut alors comprendre pourquoi nous avons décidé de garder nos
modeles a I’intérieur du module et non comme une ressource externe.

85



5.7.2 La Couche Mise en évidence d’unités de présentation et des fonctions sémantiques
associées aux tiches

Ici, nous nous attarderons uniquement sur les structures de données résultantes. Les unités de
présentation seront du type :

liste de couples ((<leafTask>#0OIA)#'tadches méres de la tdche interactive' (des
tdches <model> sans 1l’attribut childs))

remarque : OIA n’est pas forcément spécifi¢ a ce moment-ci. Il peut étre égal a un OIA si un
mapping existe entre un OIA et une tache précise (is executed in) ou a ‘not yet specified’.

Les références aux fonctions sémantiques se feront par I’intermédiaire de couples du type :

identificateur tache systéme/interactive # identificateur tédche interactive

A noter le traitement spécial que nous devrons effectuer en ce qui concerne les taches li¢es
par un opérateur de choix. En effet, nous avons pris comme heuristique le fait que les taches
systemes soient toujours déclenchées par la tiche feuille les précédents. Or, pour cet
opérateur, une tache systéme ne sera plus forcément déclenchée par une seule tiche mais par
un ensemble de taches.

5.7.3 La Couche Description des objets interactifs

Pour cette couche, nous décrirons dans un premier temps le module OIA Selector (I’autre
consistant & transformer un OIA en OIC). Ce module est composé¢ d’une unique fonction
décrivant I’arbre conditionnel de sélection d’OIAs en fonction des données d’une tache.

Notre arbre se base essentiellement sur la typologie des taches interactives introduite dans la
section 5.4.2.1 et sur les arbres conditionnels découlant des régles ergonomiques de sélection
d’objets interactifs introduites par [Vanderdonckt 1998]. Notre arbre constitue en ce sens un
mélange des deux car il n’est pas toujours possible d’obtenir un rendu ergonomique pour tout
objet et tout type de tache, comme nous nous devons de choisir un OIA approprié pour un
type d’action. De méme, nous devrons nous limiter aux OIAs compatibles avec QTk. Voici
une partie de I’arbre que nous avons obtenu (I’arbre complet se trouve en annexes) :

1 actiomTypse = specificetion ; selection ; simple selection |

nanipulDacaValus = nons

manipullataType = boolean|: boite & cocher

nanipulDataType = graphics|: fendtre d'édition graphicue

manipulDataType = alphanumeric

manipulbomsinCharacterisation = estimated length|X)

T I% =¢ 40| : champ d'édicion simple

! champ d'édicion €téendu ; chasp d"édition 3imple

! cheap d'édivion sinple aves wvaleur accribuse
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menipulDacaValue = mixt domain |

I '| manipulDataType = graphics

{ manipiElCardnit >= 2 & manipalCardnse =< 7 ]

3 lises d& conbinaison depsulants @ bourons padics + 1ibellé + chanp 4'edircion

l manipulCacduin >= 2 & pandpulCacdmax »>= 8 ]

: liste de combinadisom ; liste de combiommison deroulante :
boutons radios # Llibells 4 chomp d'edition

- 1
| sanipulDataTYpe = geaphics

|—{'I:I.B.I:'LE.FLLJ.L' BrdEln = 2

: N bautons pedio graphlguss [-=)

manipullata¥alue » mixt 'E'UDBL"]E

ou (nanipulDataType = integer ; date ; tine et
sanipulDomsinCharaaterisation = discréte interval)

manipullataType = real ; slphanumsric

panipulCacdmin >= I & manipulCardmex =< ] |

: § boutons redic [(hauteur = trois eléments)

nanipulCardnin »= 2 & nanaipulCardwax =< 25

t ¥ houtons radio (haiteur = sept éléments)

o

manipulCordein »= & & menipulCardmmx > 25 |
t Liste de sélpcwion ; liscs de sélection déroulsnte ;
¥ boutons radio (hauceur = sept éléments)

| mandpulbaraType = graphics

pandpulCardmin »= 2 & manipulCardmnax =< J I

: N boutons redio graphiques (hauteur = tols &lémenta)

sanipulCardain >= 2 ¢ manipulCacdmax > 3 |

t N boutons redio graphiques (hsutear = sept élénpncs)

_Flgu:re 53 — Une partie de I’arbre de sélection préférentielle d’OIA

On peut noter quelques problémes liés aux capacités de QTk, tous les OIAs considérés dans
[Vanderdonckt 1998] n’ont pas pu étre adaptés ou auraient demandé plus de travail sur un
point non central de la problématique soulevée par ce mémoire. On peut citer comme exemple
I’OIA désigné par le signet (->) dans la figure 53. Il aurait normalement fallu ajouter aux
boutons radio un véritable éditeur graphique. De méme, certains OIAs compatibles ont été
¢cartés car ils violaient les priorités des opérateurs temporels aprés une substitution (ex : le
tableau a onglets permet de revenir en arriére méme si nous avons un opérateur de séquence).

Nous ne discuterons que trés brievement du second module. Les seuls points importants a
retenir de ce module de transformation d’OIA en OIC concernent le déclenchement des
fonctions sémantiques. En effet, il n’est pas toujours souhaitable de déclencher les fonctions
sémantiques des que 1’état de I’objet interactif change mais plutdt a la demande spécifique de
’utilisateur.

On peut citer comme exemple les OIAs supportant la sélection multiple, pour lesquels nous
ajouterons lors de la construction un bouton de validation, celui-la méme déclenchant les
fonctions sémantiques. En effet, si I’utilisateur sélectionne par exemple un élément dans une
liste de sélection, les fonctions sémantiques ne doivent pas étre déclenchées automatiquement
mais seulement lorsque 1’utilisateur a fini de faire ses choix. De méme, si nous utilisons des
OIAs du type échelle ou bouton de variation, il ne faut pas non plus que les fonctions
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sémantiques soient déclenchées lorsque 1’utilisateur bouge le curseur de sélection mais
lorsque ce dernier valide son choix.

5.7.4 La Couche Structuration d’unités de présentation et de fonctions sémantiques

Cette couche se compose tout d’abord du module PU Organizer. Son but a déja été
brievement décrit. Nous nous contenterons donc de donner une idée des données produites en
sortie. Chaque unité de présentation source est du type de celle décrite dans le point 5.7.2. la
version organisée de I'unité de présentation se présente comme suit :

liste de paires (<leafTask>#0IA) ou de sous-unités de présentations organisées #
tdche mére du type <model> (sans 1l’attribut childs)

Le second module vise, d’une part, a générer de manicre correcte les fonctions sémantiques
liées aux opérateurs temporels et d’autres parts, a isoler les taches inactives a 1’ouverture de
I’application. La premiére fonctionnalité a un déroulement en plusieurs étapes.

La premiere étape consiste a nettoyer une unité de présentation organisée en remontant d’un
niveau les sous-unités de présentation pour lesquelles la mere a un opérateur temporel binaire
identique a celui de ses taches filles.

La deuxiéme étape consiste a isoler chaque opération en générant une liste de triplets :

tdche (s) Source#tidche(s) Destination#Opérateur

Le fait que plusieurs taches (des listes en réalité) puissent jouer le role de source ou
destination implique qu’il faudra également effectuer, le cas échéant, un sous-traitement sur
ces taches.

Une fois cette étape réalisée, nous effectuons alors une troisiéme €tape, consistant a simplifier
certains des triplets obtenus et a modifier I’unité de présentation source. Voici les différentes
modifications a réaliser.

Soit X#Y#Op, un triplet ou : - X est une (liste de) tache(s) Source
- 'Y est une (liste de) tache(s) Destination
- Op est un opérateur temporel parmi <tempOp>

Si X se réduit a une seule tache et si Y est une liste de taches :
- Si Op est un opérateur concurentiel et Opy, I’opérateur temporel commun aux taches
de Y (rappelons que notre modele utilise un arbre prioritaire), est un opérateur de
séquence, alors X n’est en réalité concurrent qu’avec la premiére tache de Y

Si X est une liste de tiches (peu importe la nature de Y) :

- Si Op est un opérateur de séquence et Opx est un opérateur de concurrence, nous
devrons modifier I’unité de présentation principale en ajoutant un bouton de validation
permettant d’indiquer quand ces taches concurrentes seront terminées afin de
continuer la séquence.

- Si Op est un opérateur de séquence et si Opx est un opérateur de choix, nous devrons
modifier ce triplet en une liste de triplet pour que chaque tache contenue dans X puisse
déclencher les taches de Y

88



- Si Op est un opérateur de concurrence et Opx est un opérateur de séquence, nous
pouvons simplifier ce triplet en indiquant que seul la premicre tache de X active celles
deY.

Remarquons que I’ajout d’un bouton de validation impliquera un changement dans la liste de
couples reflétant les taches responsables du déclenchement des fonctions sémantiques (voir
point 5.7.2). C’est en effet ce bouton qui sera responsable dorénavant du déclenchement des
fonctions sémantiques et plus la derniére tiche de ’ensemble de taches concurrentes (cfr.
heuristique utilisée).

La derniére étape consistera a créer un ensemble de couple du méme type que ceux du point
5.7.2 en ce qui concerne les fonctions sémantiques mais ou le premier membre est un record
dont la fonction est I’activation ou la désactivation des tdches qui y sont contenues. Ceci étant
bien entendu déclenché par la tiche dont I’identificateur se trouve dans le deuxieéme membre.

La deuxieme fonctionnalité se base sur les résultats obtenus lors de la troisieme étape pour la
premicre fonctionnalité. Puisque tous les opérateurs de séquence ont été isolés, il est alors

facile de déterminer quelles seront les taches inactives a I’ouverture.

5.7.5 La Couche Génération d’interface semi-concreétes

Comme dit précédemment, cette couche consiste a générer une interface QTk mais ou les
fonctions sémantiques ne sont pas encore tout a fait concretes, le type d’objet interactif sur
lesquelles elles s’appliquent ayant la possibilit¢ de varier. Ces derniéres seront alors
exprimées selon la terminologie expliquée dans le point 5.7.1.

5.7.6 La Couche Transformation d’interface

C’est probablement la couche la plus intéressante car c’est a ce niveau que nous appliquons
nos regles de dégradation harmonieuse.

Le module FinalPU Generator

Ce module va permettre de générer une unité de présentation ou tous les OIAs seront spécifiés
de maniére définitive. Deux cas d’affectation d’un OIA a une tache sont possibles :

- le cas par défaut : on choisira I’OIA dont ’OIC aura la taille la plus élevée.
- le cas spécifique a une résolution précise : on choisira ’OIA dont ’OIC permet de
satisfaire les conditions de résolution.

Pour cela, nous devons, dans une premiere étape, organiser des listes d’OIAs candidats pour
leurs taches respectives en fonction de 1’espace qu’ils (leurs OICs) prendront. Ensuite, nous
attribuons le premier candidat de chaque liste a chaque tache. Si nous ne considérons que le
cas par défaut, nous gardons cette configuration. Sinon, si la taille de 1’ensemble est
supérieure a ce qui est souhaité, nous devrons substituer certains OIAs par d’autres.

Pour réaliser cette derniere €tape, nous attribuons une importance relative a chaque tache (le
facteur multiplicateur importance*fréquence de la tache) et nous substituons les OIAs par
ordre croissant d’importance relative. Ainsi, les taches les moins importantes subiront d’abord
une substitution.
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Remarquons néanmoins que cette technique pose un léger probleme. En effet, nous
n’attribuons d’ordre de passage aux OIAs candidats que pour le facteur de taille. Il aurait
peut-étre ét¢ utile d’incorporer en plus un facteur ergonomique car, une taille supérieure ne
signifie pas forcément que I’OIA sera plus ergonomique que les autres candidats.

Le module PU Splitter

Nous n’entrerons pas énormément dans les détails en ce qui concerne ce module car les regles
de scission ont déja été explicitées dans la section 5.4.3.1. Nous nous contenterons donc de
décrire la démarche générale suivie.

La premiére étape consistera a déterminer 1’endroit ou commencer la scission. Ainsi, nous
déterminerons 1’ancétre (la tdche mere) commun a toutes les taches feuilles de 1’unité de
présentation et se situant au niveau le plus bas possible dans la hiérarchie des tiches.

Ensuite, nous commencerons par tenter une scission au niveau des opérateurs de séquence. Si
cette scission est concluante, nous devrons alors vérifier que nous ne devons pas créer de
redondance pour certaines tiches (concurrentes ou de désactivation) en les joignant aux
différentes unités de présentation obtenues. Si I’ancétre commun le plus bas n’a par contre pas
de fils liés a un opérateur de séquence, nous essayons alors de couper au niveau d’un de ses
voisins qui a des descendants.

Si la scission n’a toujours pas eu lieu, nous essayons de découper I'unité¢ de présentation
suivant un opérateur de concurrence. La technique suivie est essentiellement la méme, si ce
n’est que, dans le cas ou nous devons créer des redondances entre taches est réduit car le cas
de répartition de taches concurrentes n’a pas de sens ici. La seule différence transparait dans
la modification de nature des opérateurs concurrents en opérateurs de séquence apres une
scission.

Une fois une éventuelle scission réalisée, nous vérifions la taille de chaque unité de
présentation obtenue et réessayons de couper si la scission n’a pas été suffisante pour chacune
d’entre-elles.

Remarquons le cas spécifique supplémentaire que nous n’avions pas spécifi¢ dans la section
5.4.3.1 concernant les opérateurs de choix. En effet, si nous coupons sur un opérateur de
séquence ou de concurrence inférieur a une tache dont I’opérateur temporel est un opérateur
de choix, nous perdons la possibilité¢ de choix. Aussi, nous ne coupons pas a ce niveau.

Le module CUI Layout Organizer

Le but de ce module est de déterminer la meilleure combinaison possible niveau (en terme de
hiérarchie de tdches d’un arbre) a partir duquel réorganiser les taches # nombre de colonnes
souhaitées par groupe de taches d’un méme niveau.

Pour ce faire, nous calculons dans un premier temps le niveau maximal et le nombre de taches
maximal qu’il est possible d’atteindre. Ensuite, pour chacune des combinaisons possibles (on
commence par le couple 1#1), nous retenons celle pour laquelle la présentation se rapproche
le plus de la résolution souhaitée.
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A chaque phase du traitement, on vérifie que la nouvelle présentation candidate a une taille
qui satisfait a la résolution souhaitée. Si c’est le cas, on choisit cette derniere (on prend
toujours celle en cours et pas une des suivantes car c’est celle-ci qui nécessite le moins de
réorganisation). Sinon, on compare la différence de taille obtenue entre la fenétre candidate et
la fenétre de résolution souhaitée et celle pour la fenétre précédente. En effet, si la différence
diminue, on prendra la nouvelle présentation et on gardera I’ancienne dans le cas contraire.

Cette technique, bien qu’originale, pose parfois quelques problémes. Le premier repose sur la
vitesse d’exécution. En effet, si le nombre de niveaux et de taches par niveaux de I’arbre
augmentent, le temps de calcul augmentera également car nous devons envisager tous les cas
possibles.

Une solution serait peut-étre de transformer ce probléme de sélection en probléme
d’optimisation. Nous utiliserions alors une heuristique qui suggérerait a quel moment on
arréte le choix.

Le deuxiéme probleme réside dans le fonctionnement de la technique. En effet, si deux
groupes de taches feuilles indépendants se situent a un méme niveau dans la hiérarchie de
taches, toutes deux seront réorganisées, ce qui n’est pas toujours souhaitable. De plus, elles
partageront le méme nombre de colonnes. Ainsi, méme si le comportement général reste
acceptable, certains résultats ne sont pas du tout optimaux.

Aussi, une solution encore plus compléte serait de réaliser un mélange entre la premiére
solution proposée et 1’algorithme de Wong [Wong 2002]. En eftet, 1’algorithme de Wong ne
réorganise les taches que lorsque la largeur du groupe de taches est supérieure a celle de la
résolution choisie. Aussi, dans notre cas, ceci serait totalement inutile car notre méthode de
génération automatique d’interfaces semi-concretes se base sur 1’'usage d’une seule colonne
par défaut.

Alors, plutot que de calculer la meilleure combinaison possible des le départ, nous pourrions
¢galement partir du facteur de colt des taches pour savoir quel groupe (niveau) réorganiser en
premier (ceci en additionnant les différentes valeurs obtenues). Et ensuite, nous nous
chargerions de continuer la transformation jusqu’a ce que la taille de la présentation soit la
plus proche de celle souhaitée.

Le module Widget Resizing Helper

Ce module a pour but de déterminer une liste de tache pour lesquelles les OIAs seront
redimensionnés pour atteindre les objectifs de résolution d’écran attendus. Cette
détermination passe par plusieures €tapes.

La premiere consiste a déterminer quels sont les OIAs qui sont redimensionnables et donc,
quelles taches seront a traiter par la suite. Remarquons que nous n’avons pas admis la
possibilité de redimensionnement pour le widget Canvas car si celui-ci doit afficher des
¢léments graphiques, ceux-ci ne seront pas redimensionnés (a moins que la fonction
sémantique d’affichage ne prenne en compte la résolution de 1’écran, cas extréme que nous
avons décidé d’ignorer). La deuxieme consiste a créer la présentation compléte et déterminer
la taille des différents widgets qui la composent. De maniere parallele, nous construisons une
liste de taches organisées, de manicre décroissante cette fois, en fonction de leur importance
relative et récupérons les tailles admissibles pour les widgets de la présentation.
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Ensuite, nous comparons la taille obtenue avec les limites autorisées pour chacune des taches
dans I’ordre fraichement déterminé lors de la création de la liste décroissante. Si la taille est
inférieure, nous changeons le statut de la tache a ‘non redimensionnable’, ou laissons cela
comme tel dans le cas contraire.

Dans la pratique malheureusement, cette opération ne fonctionne pas. En effet, bien que le
principe soit acceptable, la récupération des tailles ne se fait pas de maniere correcte. Ceci
serait apparemment li€¢ a un probléme situé sur une couche inférieure a QTk.

Concretement, plutdét que de renvoyer la taille correcte des objets, la méthode QTk de
récupération des dimensions renvoie la plupart du temps la taille 1 pixel sur 1 pixel, ce qui est
assez ennuyeux puisque notre méthode croit alors que I’objet interactif est trop petit et change
son statut a ‘non redimensionnable’. Méme en utilisant {QTk.flush} censée bloquer les
opérations jusqu’a ce que toutes les modifications opérées sur une fenétre aient été réalisées,
les résultats sont incorrects. En effet, en temps normal, tous les appels sur une fenétre sont
appliqués en les combinant tous en un seul lot pour des raisons d’efficacité. Aussi, les valeurs
renvoyées pourraient étre de 1 pixel sur 1 pixel et cette derniére méthode a donc pour objectif
d’empécher cela et récupérer les bonnes dimensions. Or, ceci n’est pas toujours le cas.
L’inconvénient supplémentaire est qu’il n’existe pas, a notre connaissance, d’autres
techniques pour effectuer le redimensionnement d’objets interactifs sans avoir la possibilité de
récupérer la taille des objets interactifs.

Le module Graphics Resizing Helper

La méthode de choix d’images contenue dans ce module a un fonctionnement en deux étapes.
La premicre consiste a choisir la taille des images pour les éléments de présentation purs (qui
ne se réferent a aucune tache). Si ce choix permet d’atteindre les limites autorisées, nous
arrétons le traitement a cet endroit. Sinon, nous continuons en choisissant la taille des
¢léments graphiques du domaine qui sont manipulés par des taches a représenter.

La premicre étape se déroule de la maniere suivante : nous déterminons tout d’abord le
nombre maximal d’images disponibles pour I’enticreté¢ des éléments spécifiques de
présentation. Ensuite, nous commengons la réduction du nombre d’images disponibles.

Nous vérifions la taille de la présentation. Si celle-ci n’est pas valable, nous prenons, pour
tous les éléments, une image de format réduit (lors de la déclaration du mod¢le unique et des
¢léments spécifiques de présentation, la liste des images disponibles est déja organisée de
maniere décroissante en fonction de la taille de 1’image). Et nous continuons la réduction
jusqu’a ce qu’il n’y ait plus de possibilit¢ de le faire ou que la résolution cible soit atteinte
(remarque : certains ¢€léments spécifiques de présentation peuvent étre optionnels. Ceci
implique que certaines images peuvent étre carrément supprimeées).

Si la premiere étape n’a pas mené a un résultat concluant, nous passons a la deuxieéme étape.
Nous générons une liste croissante de tdches en fonction de leur importance relative (coft).
Ensuite, nous appliquons la réduction dans 1’ordre obtenu jusqu’a ce que la résolution cible
soit atteinte ou qu’il n’y ait plus de possibilité de choix d’images dans un format réduit.
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5.7.7 La Couche Transformation d’interface

Cette couche est composée de deux modules, nous ne décrirons en détails que I'un d’entre
eux.

Le premier module, Concrete CUI Generator, construit des CUIs ou les fonctions
sémantiques sont transformées pour que les procédures se basent sur de réelles poignées QTk
et non plus sur des variables libres, puisque les OIAs ont ét¢ affectés de maniere définitive.

Le deuxiéme module est celui sur lequel nous allons le plus nous attarder. Sa fonctionnalité
consiste a appliquer les regles de dégradation souhaitées par I’utilisateur de manicre
respectueuse par rapport a la propriété de continuité, explicitée dans [Florins & Vanderdonckt
2004].

Nous avons donc réalis¢ un arbre de décision d’application suffisante de ces regles
(comprenons ici par suffisante que toutes les régles choisies ne seront pas forcément
appliquées si la résolution atteinte par la fenétre cible est inférieure ou égale a celle de la
plate-forme).

L’arbre exposé ici est celui que nous avons retenu pour notre application. Celui-ci n’est pas
réellement complet, certaines décisions ayant été simplifiées quelque peu. Aussi, le lecteur
pourra trouver une version plus complete en annexes de ce mémaoire.
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1 = chaix d'images dans un
Format réduit

2 = redimensionnement des
objets interactifs

3 = repositionnement des

objets interactifs dans l'espace

4 = substitukion de widgets

5 = scission de Fenétre

Figure 54 — Arbre de décision d’application de régles de dégradation harmonieuse sur une présentation

Pour cet arbre de décision, chacun des cercles signifie qu’une régle a été choisie par
’utilisateur pour application. Les rectangles aux coins arrondis signifient I’application d’une
régle. Remarquons que lorsque la régle de scission est considérée, nous n’appliquons pas
forcément aux différentes unités de présentation résultantes les autres regles de dégradation
(c‘est uniquement fait si cela s’avere nécessaire). Ainsi, par exemple, dans 1’avant dernier cas,
nous n’appliquons la substitution que si cela aura une incidence sur la résolution de 1’unité de
présentation considérée.

5.7.8 La Couche Visualisation d’interfaces concreétes

Cette couche ne se compose que d’un seul module qui a pour but de construire une fenétre
composée d’un placeholder QTk qui contiendra la présentation si elle est unique, ou encore
d’un placeholder qui contiendra toutes les présentations possibles et d’un bouton qui permet
de naviguer de présentation en présentation si la multiplicité des présentations est supérieure a
un.
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5.8 Cas d’études et résultats obtenus

Nous allons exposer dans cette section les deux cas d’études que nous avons retenus pour
notre application de dégradation harmonieuse ainsi que quelques-uns des résultats que nous
avons obtenus en leur appliquant nos régles de dégradation harmonieuse.

5.8.1 Cas d’études

Premier cas d’étude : un formulaire d abonnement pour un magazine

Ce cas-ci est relativement simple, il s’agit d’un simple formulaire que 1’utilisateur remplira et
validera ou annulera par la suite. Le modele du domaine comportera une seule classe : Client.

Client

nom : alphanumeric
prénam ; alphanumeric
profession : alphanumeric
adresse : alphanumeric
localité : alphanumeric
pays  alphanumeric

Figure 55 — Mode¢le du domaine du cas d’étude numéro un de notre application de dégradation harmonieuse

Voici le modéle de la tache retenu pour notre formulaire d’abonnement :

o2
abonne
< b o)
ipFa Soumissidn Farmulaire

E—1—F ——8 ——8 ——8—1—% g —1—8

Remplir Mo Remplir Prénom Remplir Profession Remplir Adresse  Remplir Localité  Remplir Pays  Valider Formulaire  Annuler Formulaire

Figure 56 — Modg¢le de tache du cas d’étude numéro un de notre application de dégradation harmonieuse

Deuxieme cas d’étude : un guide de [’aquariophile débutant

Le deuxieéme cas se veut étre un guide pour le débutant en aquariophilie. Il va permettre a
I’utilisateur de déterminer quels sont les poissons adéquats aux caractéristiques de son
aquarium et aux caractéristiques du futur nouveau pensionnaire. Le modele du domaine est
compos¢ de deux classes principales: Aquarium et Poisson.

Foisson

espéce: alphanumeric
{anabantidesrfacanthuridess
cichlidesfcharacidesy
halistidesipormacanthidess

Aquarium pomacentrides)
modeDeVie: alphanumeric
ype : alphanumeric 1. 0.* {seulfgroupe)
(marinfcontinental alimentation: alphanumeric
(omnivorefégetarienfcarnivore)
reproduction: alphanumeric
{ovipare {oeufs quitombent)
Anuariurm continental ovipare {o2ufs adésifs)
ovipare {incubation buccale)
continent : alphanumeric ovipare (nid de bulles))
(ASTEIATIGUEIAMETrGUE) taille - integer ¢ [1:5003

Figure 57 — Modé¢le du domaine du deuxiéme cas d’étude de notre application de dégradation harmonieuse
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Choisir spéed e fhisgon refenue SnécifierMode devie  Spécifier 'alimentation  Spéciier le type de reproduction Spécifier 2 taille madmale

Sélectionner eau continantale  Sélectionner confinent

Le modele de la tache est, par contre, beaucoup plus complexe que dans le premier cas

d’étude :

Figure 58 - Mod¢le de tiche du deuxiéme cas d’étude de notre application de dégradation harmonieuse
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5.8.2 Quelques résultats

Nous articulerons et commenterons quelques résultats choisis parmi ceux obtenus en fonction
des régles de dégradation utilisées. Le premier donne uniquement une idée des présentations
générées par 1’application. Nous n’aborderons pas le cas de la régle de redimensionnement
d’objets étant donné les problémes déja cités (cfr. supra).

Génération simple (aucune regle de dégradation)

Un seul regret concerne I’alignement des widgets (c’est par exemple le cas en ce qui concerne
les boites d’édition pour le nom et le prénom sur la figure 59). C’est sans aucun doute un des
points qu’il faudra améliorer dans le cadre d’une future mise a jour. Néanmoins, n’oublions
pas qu’il s’agit d’une application de dégradation harmonieuse d’interfaces utilisateur et pas
d’une application de génération automatique d’IU. Chose curieuse, lors d’une génération et un
affichage, parfois les boutons radios d’'un méme groupe ont un €lément mis a true, parfois
pas. Ceci explique, entre autres, pourquoi le bouton « Valider » du premier exemple se trouve
parfois dans 1’état sélectionné.

KYZ Macazine

Foemuraire 0’ apONNESMENT

VeviLLez comPLETER
Les iINFORmATIONS CI-DESSOUS

Morm : |
Prenom : |

Agriculbeur
& Avocat
& Comptable
@ Erudiant
Profession - @ |rformaticien
& Physicien

Professeur

=
Figure 59 — Cas de génération simple du premier cas d’étude (320x320)

conlinentas

Figure 60 - Cas de génération simple du deuxieme cas d’étude (640x480)
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Premier test : Choix d’images dans un format réduit / Suppression d’images

("XYZ Macazine = L’image de titre a été réduite et celle de
FoenuLaine p°sponnemns guidage « Veuillez E », optionnelle, a été
e supprimée. On voit donc que les éléments
Prenom: | spécifiques a la présentation sont réduits au
& hoviilbann maximum pour satisfaire aux contraintes de

e LMATHILIUY

résolution.

& Suisse

De méme, les ¢éléments spécifiques au
modele de la tache ont également été réduits
Valider puisque les boutons Valider et Annuler ont
¢galement été réduits.

Annuler —

-

Figure 61 — Régle de choix et de suppressz)n d’images pour le cas d’étude numéro un (320x320)

Nous ne présenterons pas d’exemple concernant le deuxiéme cas, car les résultats vont dans le
méme sens.

Deuxieme test : Repositionnement des objets interactifs dans [’espace

. |
Bt
& pfvocat
@ Comptable
& Belgique
& FErudiant
& France
VEeUlLLEZ cOmPLETER Profession - @ Infarmatisien
EQ INFORMATIONS Cl=-DESSOUS ’ » & Canada
: & Physicien Pays :
N . & |uxembourg
. Profeszewr
Prenam : | & Suisze
-|
& Afutre I
Adrezze
11l iwl"
W alider Annuler

Figure 62 - Régle de repositionnement d’objets interactifs pour le cas d’étude numéro un (640x200)

Les résultats montrent que les tiches du niveau 2 ont été réorganisées et que le nombre de
colonnes choisi est de trois (cfr. grand encadré rouge). De plus, puisque les taches de
validation du formulaire se situent au niveau 2 ¢galement, nous les réorganisons aussi
(puisque le nombre d’éléments est inférieur a trois, il n’y a que deux colonnes).

Un autre probléme, moins ennuyeux certes, mais qui nuit a la lecture réside dans le

repositionnement de 1’élément spécifique a la présentation encadré en vert. C’est encore un
autre point qu’il faudra surveiller dans une future mise a jour.
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tiohner eau continentale

DEIECIONNEr 2aU g mer

Figure 63 - Régle de repositionnement d’objets interactifs pour le cas d’étude numéro deux (640x480)

Dans le cadre du cas d’é¢tude numéro deux, on constate que seul le dernier niveau a été
réorganisé et que le nombre de colonnes est de deux (et non pas trois) comme suggéré dans
I’encadré en rouge. On constate également que le libellé dans I’encadré vert n’a pas été
repositionné. Cela peut s’expliquer en sachant que le libellé et la tiche de sélection d’un
continent se situent déja, a la base dans un autre conteneur en plus du conteneur principal du
niveau.

Ceci n’est toutefois pas réellement génant car cela nous permet de garder le méme sens de
lecture. Néanmoins, on peut s’interroger sur I’intérét, dans ce cas-ci, de réorganiser les taches
horizontalement, pour réaliser un gain relativement faible en hauteur. Bien entendu, cela
satisfait enticrement aux contraintes de largeur de la fenétre mais d’un point de vue
esthétique, cette réorganisation n’est pas des plus réussies.

Troisieme test : Substitution d’objets interactifs concrets

s A =
& Agiculewr K YZ m I
& Avocat eGAZINE
R—— Foemur aire 0’ aBONNEAENT
@ Etudiant VEUILLEZ comPLETER
* o Les iNFORMATIONS Cl-DESSOUS
Prafession Infarmaticien . I |
& Physicien F'Fncnm: I
& Professewr Fraf Sﬂ: | ll ]
A
Localite :
& Aubre; I & Belgique
= =

Figure 64 - Régle de substitution d’objets interactifs pour le cas d’étude numéro un (320x240)

Dans le premier cas, on voit que le widget de spécification d’une profession (boutons radios +
libellé + champ d’édition) a été remplacé par une liste de combinaisons déroulante.
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Figure 65 - Régle de substitution d’objets interactifs pour le cas d’étude numéro deux (320x240)
Dans le deuxiéme cas, plusieurs substitutions ont été réalisées. Un accumulateur s’est
transformé en liste de sélection multiple, une échelle horizontale s’est fait substituer par un
bouton de variation et enfin, une liste de boutons radio a été remplacée pour laisser la place a
une liste de sélection déroulante.

Notons que le fait de substituer les widgets peut apporter des effets indésirables. En effet,
apres avoir substitué I’accumulateur par une liste de sélection multiple et I’échelle par le
bouton de variation, nous obtenons quelques anomalies en ce qui concerne le fonctionnement
de I’application.

Le probléme se situe au niveau de la sélection d’éléments par I’utilisateur. Imaginons le cas
suivant : ’'utilisateur sélectionne les ¢éléments de la liste de sélection multiple et valide ses
choix. Peu apres, ’utilisateur arrivant a I’étape de spécification de la taille du poisson, celui-ci
clique sur le bouton de variation. Pas de probléme jusque 13, si ce n’est que les ¢léments
précédemment sélectionnés dans la liste sont oubliés car le curseur de sélection n’est plus
positionné sur ces derniers. Aussi, lorsque I’utilisateur déclenchera la recherche, il n’aura
aucun résultat.

Voici donc encore un probléme auquel il faudra trouver une solution dans le cadre d’une
future mise a jour.
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Quatrieme test : Scission de fenétres

XYL MacazINE ©
Foemuraire p’aBONNEMENT

VEUILLEZ cOMPLETER
Les inrorRmaTIONS Cl-DESSOUS

Num:l

" alider

Annler =

-

Suite >

La scission en plusieurs fenétres en ce
qui concerne le premier cas d’étude
mene a six fenétres destination pour
une fenétre source.

Remarquons la répartition des taches
de wvalidation ou annulation des
formulaires entre toutes les
présentations, puisque celles-ci sont
lices a I’envoi d’un formulaire
(opérateur de désactivation).

De plus, les taches de remplissage du
formulaire ne conservent plus leur

statut de taches concurrentes et deviennent des taches séquentielles. Il faut valider chaque
tache complétée (dans le cas du champ d’édition, nous avons affaire a un mode de
déclenchement explicite non affiché (il faut appuyer sur la touche <return> pour valider

I’opération)).

anner eau de rmer

Quitter
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Figure 67 — Régle de scission de fenétres pour le cas d’étude numéro deux (640x480)



Dans ce second cas d’étude, la scission menera a huit fenétres séparées. Remarquons, dans le
cas précis de la figure 67, que les taches de sélection du type d’eau n’ont pas été séparées
puisqu’elles se partagent un opérateur de choix.

Remarquons également que ce qui a été cité précédemment en ce qui concerne la mise a vrai
aléatoire pour le premier ¢lément d’une liste de boutons radio lors de la génération
automatique des interfaces peut poser de réels problémes a ’utilisateur de 1’application testée.
En effet, si celui-ci veut justement sélectionner le premier élément, il ne cliquera pas
forcément sur le bouton radio puisque celui-ci semble déja sélectionné. Or, si cette tiche est
séquentielle, il n’aura pas la possibilité d’effectuer la tache suivante, apres avoir appuyé sur le
bouton suite>>.

B e S @ o
Spée *In.'r les caracteristigies sivaci}ier les caractér
D poissor o mitég . poisson ¢ i tégrer

*1 zeyl

! groupe

(it -

[JLitter

Figure 68 — Problémes liés aux boutons radio dans le cadre d’une scission de fenétre

Autres tests

Nous n’allons pas décrire 1’enti¢reté des résultats obtenus pour toutes les combinaisons
possibles de regles de dégradation harmonieuse (d’autant plus qu’il existe en tout 26
possibilités !). Néanmoins, les cas de base donnent un bon apercu des possibilités de
I’application. Aussi, nous invitons ’utilisateur curieux a tester lui-méme les combinaisons
qu’il souhaite appliquer.
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Chapitre 6 : Conclusions.

Le travail réalisé dans ce mémoire nous a permis de nous rendre compte de la complexité qui
ressort de 1’é¢tude de systéme de transitions de fenétres et de la mise en place de régles de
dégradation harmonieuse au sein d’une application. C’est, en effet, en creusant plus
profondément cette problématique, simple en apparence, que I’étude réalisée a fait apparaitre
une série de nouveaux problémes supplémentaires auxquels il a fallu attribuer un statut
privilégi¢. On peut citer, par exemple, la nécessité de disposer d’une technique de
représentation de transitions de fenétres robuste et lisible dans la partie théorique ou encore
I’obligation de représenter certaines structures de maniere abstraite dans notre application
QTk.

Ce travail nous a également permis de nous rendre compte de 1’étendue du probléme et nous
sommes conscients que nous n’avons abordé¢ qu’une infime partie. Néanmoins, cette étude
s’est révélée tres enrichissante et nous a permis de soulever les points suivants :

- Elle nous a notamment permis de réfléchir a la mise en place d’une structure adéquate
pour les transitions de fenétres d’une application du type FlexClock

- Ceci nous a également fait entrevoir le développement d’une future application
permettant de construire de telles représentations sur base du modele de la tache que
nous avons imaginé.

- Elle a renforcé ['utilit¢ d’'une approche basée modele dans le cadre de 1’étude de
régles de dégradation, et de I'utilisation d’une structure caractérisant différent niveaux
d’abstraction d’une interface utilisateur.

- Nous avons pu mettre en place un arbre de sélection d’OIA pour 1’environnement
étudié.

- Nous avons pu évaluer /’implémentatibilité d’un tel systeme et des quelques regles que
nous avons décidé de considérer pour 1I’environnement choisi.

- Nous avons aussi pu nous rendre compte de 1’application non-systématique de ces
régles de dégradation par rapport aux cas d’études considérés et des différents
raffinements qu’il reste encore a réaliser pour avoir de meilleurs résultats.

- Enfin, nous avons eu I’opportunité de développer un arbre de décision d’application
de regle suivant la propriété de continuité des interfaces.

Aussi, au regard des résultats obtenus et de ce qui a été abordé, les perspectives sont
multiples :

- Implémentation d’un systéme de génération de diagrammes d’état-transition sur base
du travail préliminaire réalisé dans la partie théorique

- Amélioration des algorithmes de traitement et d’application de regles de dégradation

- Ajout de fonctionnalité non couverte dans notre modele unique

- Ajout de regles de dégradation

- Création d’un éditeur générant du code Oz a partir de fichiers USIXML de maniére a
permettre a I’utilisateur de tester la dégradation sur ses propres interfaces

- Amélioration de I’arbre de décision d’application de regles

- Création de plusieurs arbres de sélection d’OIA en fonction des possibilités de
différentes plate-formes

- E

103



Cette liste non exhaustive montre bien les possibilités qui s’offrent a nous dans
I’approfondissement du sujet. Cependant, si nous devions attribuer un certain degré
d’importance a chacune des idées émises, les travaux futurs a réaliser sur lesquels il faudra
s’attarder en premier sont sans aucun doute la réalisation du plugin de génération de
diagrammes d’état-transition et 1’amélioration des algorithmes consacrés a I’application des
regles.

La partie théorique envisageant le développement du plugin PlastiXML n’est en effet
développée que de maniere trés succincte, et il vaut la peine de s’attarder d’avantage sur cet
partie dans le cadre d’un futur travail supplémentaire.

De méme, il serait plus judicieux d’accorder du temps a I’amélioration des regles déja
étudiées dans le cadre de ce mémoire que de vouloir directement en augmenter le nombre. Les
résultats ont fait apparaitre quelques cas ou l’apparence des présentations dégradées était
assez discutable sur le plan de 1’ergonomie ou encore sur le plan de la légitimité d’appliquer
les régles de transformation choisies pour ces cas spécifiques. Il reste donc encore du travail a
réaliser si nous voulons obtenir de meilleurs résultats.

Enfin, lorsque tous ces objectifs auront été atteints, il sera intéressant d’accroitre 1’espace des
régles de dégradation et celui des modeles considéres.
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Annexes

Code de l’application éducative au fonctionnement similaire a FlexClock

(consulter le fichier FlexD.oz sur le cd-r)
Code d’automatic Country Selector
(consulter le fichier AutomaticCS.oz sur le cd-r)

Arbre de sélection préférentielle d’OIA pour une tiche donnée

_( actionType = specification ; selection ; simple selection |

mwanipullataValue = none

panipulDataType = boolean|: boite & cocher

nanipulDataType = gqraphics|: fenétre d'édition graphique

nanipullataType = alphanumeric

nanipulDomainCharacterization = estimated length(x)

¥ =¢ 40| 1 champ d'édition simple

W 40| ¢ champ d'édition étendu ; champ d'édition simple

: chaup d'édition aimple avec waleur atrrihuée

nanipullata¥alue = mixt domain

nanipulDataType # graphics

manipulCardmin »>= 2 & manipulCardmay = 7

: liste de combinaizon déroulante ; boutons radios + libellé + chawp d'édition

manipulCardmin »>= 2 & manipulCardmay »>= 8

: liste de combinaison ; liste de combionaizon deéroulante ;
boutons radios + libellé + champ d'édition

nanipulDataType = graphics

L

manipulCardnin == 2

¢ N boutons radio graphicques (-]
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panipullata¥alue 2 wmixt domain

manipulDataType = real ; alphanumeric
ou [manipullDataType = integer ; date ; time et
wanipullomainCharacterization = discrete interwval)

— manipulCardmin >= 2 & manipulCardmax =< 3

! N boutons radio (hauteur = troiz éléments)

— manipulCardmin >= 2 & nanipulCardmas =< 25

: N boutons radio (hauteur = sept éléments)

L— manipulCardwin == 2 & manipulCardmax > 25

: Liste de sélection ; liste de sélection déroulante ;
Il boutong radio (hauteur = sept eleéments)

__1 manipullataType = graphics

manipulCardmin »>= 2 & nanipulCardmax =< 3

: N boutons radio graphicques (hauteur = troiz élémenta)

manipulCarduwin >= 2 & nanipulCardmax > 3

: N boutons radio graphicques (hauteur =< sept éléments)

wanipulbomainCharacterization = contimuous interval

wanipulDataType = tiue

wanipulCarduwin »= 2 & manipulCardmax =< 10

: échelle horizontale

manipulCardmin >= 2 & manipulCardmax > 10

: 3 boutons de variation ; 3 chawps d'édition

wanipulDataType = date

wanipulCarduwin »= 2 & manipulCardmax =< 10

1 3 liztes de sélection déroulante

panipulCardmin »>= 2 & manipulCardmax > 10

! 3 boutons de variation ; 3 listes de sélection déroulante ; 3 champs d4'édition;
un chanp d'édition

manipulDataType = integer

wanipulCarduwin »= 2 & manipulCardmax =< 10

: échelle horizontale

manipulCardwin »>= 2 & manipulCardmax > 10

: 1 houton de wariation ; échelle horizontale

actionType = checking|: boite & cocher
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actionType = multiple zelection

uanipullataValue = none | ; accumulateur éditable (trois types posaibles)

panipulbata¥alue = nixt domain

| manipulDataType # graphica

L__ wanipulCarduin »= 2 |} accumulateur éditable (trois types possibles) ;
lizte de comhinaizons & sélection multiple

manipulDataType = graphics

L———manipultardmin »= 2| 1 éditeur graphirue (-*)

— wanipullataValue 2 nixt domain

wanipulDataType # graphics

L__. wanipulCarduin >= 2 |} accumulateur simple (trois types possibles) ;
liate de 3élection multiple ; N hoites & cocher

nanipulDataType = graphics

L——-manipulﬁardmin »= Z| + N boites & cocher graphiques

actionType = activation

wanipulDataValue = none |* barre de défilement (horizontale ou werticale] ; bouton simple ;
bhouton radio graphique (hom de téche affichée ou pas)

uanipulDataType = graphics | ° DPOWbon simple ; ) )
bouton radio graphicque (nom de tache affichee ou pas)

—— manipulDataType # graphics | ¢ bouton simple ; menu

actionType = submizsion/external navigation

panipulDataType = graphicg |+ bouton simple ; bouton radio graphique
(hom de téche affichée ou paz)

wanipulDataType # graphics |: bouton simple

actionType = navigation

panipulDataType = graphicg |+ bouton simple ; bouton radio graphique
inow de téche affichée ou paz)

uanipulDataType # graphics |: bouton simple ; barre de défilement (horizomtale/werticale)

actionType = internal navigation | ¢ barre de défilement (horizontale/verticale)
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actionType = consultation |

| manipullratalType = hnulean|

——4 manipnilCardmin == 1 & manipulCardmax == 1

hoite & cocher

——4 manipnlCardmin > 1

N hoites & cocher (hauteur == 7]

manipulDataType = datesheuresentier/réel |

——4 manipulCardmin == 1 & manipulCardmax == 1

champ d'édition ; message

——4 maniipulCardmin > 1

liste de sélection simple (hauteur =< 7)

matnipulbataType = graphics

manipulCardmin == 1 & manipulCardmax == 1

libellé

manipulCardmin > 1 |

N boutons radio graphigques (hauteur <= 7]

Arbre de sélection d’application de régles de dégradation harmonieuse.

®_

N-H
(4
()

Gl G
(5

— (o)

112



[4; 2; 3]

€3 €3 ETER D €8 S8 S €3

ENED

Legende |

1 = choix d'images dan=s un
Forrnak r&duit

2 = radimensiornement des
wobijets inkerackifs

3 = repositionnement des

objets interackifs dans 'espace

4 — subskitution de widgets

5 = srission de Ffengtre

FlexClock : Modélisation des transitions liées aux opérations de redimensionnement de
fenétres par Machine de Moore
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FlexClock : Modélisation des transitions liées aux opérations de redimensionnement de

fenétres par surface
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