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Introduction générale

De nouvelles perspectives d’utilisation des systémes interactifs se sont ouvertes suite aux
progres technologiques et a I’apparition de nouveaux terminaux de travail mobiles, et avec
I’évolution a tous les niveaux des moyens d’information et de communication.
Informatique pervasive, ubiquitaire ou encore diffuse est le terme pour décrire le troisieme
age de l'informatique [Schmidt, 1999]. Cette percée des nouvelles technologies de
I'information et de la communication a contribué au lancement de recherches sur une
nouvelle génération de systémes interactifs : 'THM doit étre adaptée a son contexte
d’usage, tout en faisant en sorte que cette opération n'engendre pas des cofits de
développement et maintenance importants lors de chaque adaptation. Celle-ci consiste a
prendre en considération des informations relatives a la plate-forme, a I'utilisateur et a
I’environnement d’utilisation, en préservant I'utilisabilité de I'THM.

La plasticité d’'une IHM [Thevenin et Coutaz, 1999 ; Calvary et al., 2001a ; 2001b ; 2003]
dénote la capacité de 'THM a s’adapter aux variations du contexte d’usage dans le respect
de I'utilisabilité. La norme ISO 9241-11 (qui fait partie de la série ISO 9241) définit
l'utilisabilité¢ de la maniere suivante : «un systeme est utilisable lorsqu'il permet a
I'utilisateur de réaliser sa tiche avec efficacité, efficience et satisfaction dans le contexte
d'utilisation spécifié ». Cette définition comporte plusieurs dimensions :

o FEfficacité et efficience : le systeme doit permettre a 1'utilisateur de réaliser toutes
les actions nécessaires a l'atteinte de son but, ceci de fagon rapide.

e Satisfaction : les logiciels utilisés sont-ils agréables a utiliser, 1'utilisateur doit-il
faire un effort supplémentaire important pour utiliser le systeéme ?

e (Contexte d'usage : le systtme doit étre compatible avec différents contextes
d'usage.

Les cas élémentaires de plasticité sont ceux ou l'adaptation ne s'effectue que sur un seul
type de contexte (en particulier le contexte lié a la plate-forme). En dehors de ces cas
élémentaires, la plasticité introduit des cas plus complexes d'adaptation a différents
contextes, de maniere statique ou dynamique. Dans ce domaine de recherche, des travaux
de recherche essayent de proposer des méthodes et des approches orientés contexte en se
basant sur des mécanismes et des outils existants et aussi sur des nouvelles technologies.
La plupart des méthodes de conception orientée contexte et des méthodes supportant les
notions de multiplateforme se focalisent sur 'adaptation pré-calculée. Cette derniére peut
étre supportée par le retour a la conception. Dans ce cas 1'THM est reconstruite de fagon
adéquate au nouveau contexte en revenant vers le modele d’interface abstraite voire le
modele de tache (en cas d’approche a base de modeles). De plus, les méthodes actuelles
sont généralement basées sur I’adaptation prédéfinie par le concepteur, sans mécanisme
d’amélioration de la qualité de réponse aux changements de contexte.

Dans ce courant de recherche et en partant du concept d’IHM plastique, le travail présenté
dans ce mémoire est une contribution a une méthode de conception et génération d’THM
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plastique a partir d’un modele d’THM abstraite et/ou un modele de tiche. Dans notre
méthode, 'THM possede une capacité d’adaptation dynamique, et prend en considération
la plus grande gamme possible de chaque élément du contexte d’usage (par rapport a des
méthodes et langages orientés contexte). De plus nous proposons qu’un processus
d’apprentissage travaille en arriére plan du systeme ; son but est de préserver I’utilisabilité
de I'THM, en prenant en compte les nouveaux cas du contexte qui ne sont pas considérés
pendant la génération de la base de connaissance de systeme.

Ce mémoire, organisé en cinq chapitres, débute par un chapitre intitulé "Des architectures
des systemes interactifs aux nouveaux systemes adaptatifs et mobiles". Ce chapitre
présente sans souci d’exhaustivité, mais plutdt de représentativité, les principes des
modeles d’architecture les plus cités et étudiés actuellement. Nous présentons dans ce
premier chapitre les trois principales catégories d’architecture dédiées a la conception des
IHM : les architectures centralisées, les architectures réparties et les architecture hybrides.
Ensuite, nous présentons les patrons de conception, qui seront utilisés comme une solution
aidant a l’adaptation de I'IHM. Nous procédons a un tour d’horizon des approches
orientées composants en montrant les divers types de composants et de compositions
architecturales. Nous terminerons ce chapitre en présentant les systémes adaptifs et
mobiles, la plasticité avec son espace probleme.

Le deuxieme chapitre, appelé "Méthodes et langages pour la spécification et la génération
d’ITHM multiplateforme et/ou orientée contexte”, s’intéresse aux méthodes et langages de
spécification et de génération d’IHM possédant différentes capacités d’intégration de la
notion de multiplateforme et de multi-contexte. Les méthodes et langages se différencient
par leur capacité a établir une IHM capable de s’adapter automatiquement ou semi-
automatiquement, par le type d’adaptation adopté, par les mécanismes d’adaptation ou
encore par les outils qui supportent chaque approche. Nous décrivons des criteres sur
lesquelles une comparaison est établie entre les méthodes et langages.

Dans ces deux premiers chapitres, notre travail consiste en une présentation de 1’état de
P’art sur, d’une part les architectures des systemes interactifs et de nouveaux types d’IHM,
et d’autre part sur les méthodes et langages de spécification et génération d’IHM orientées
multiplateforme et/ou orientées contexte. Cet état de 1’art nous offre un cadre d’étude pour
la proposition d’une méthode de conception et génération d’THM plastique, présentée au
troisieme chapitre.

En effet, intitulé "Proposition d’une méthode de conception dTHM plastique, basée sur des
patrons de conception”, le troisieme chapitre présente notre principale contribution : la
méthode proposée s’ appuie sur la notion de patrons de conception. Ceux-ci sont utilisés au
niveau du passage a I'IHM concrete et pendant 1’adaptation. L’architecture du systeme
s’appuie sur une composition basée sur les composants métier. Ceux-ci ont la capacité de
changer dynamiquement leur facette de présentation. Cela est adopté comme une des
solutions de I’adaptation dynamique au contexte d’usage. Notre méthode s’appuie
également sur la notion d’apprentissage. L’intégration d’une technique d’apprentissage
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permet de continuer a développer la base de connaissance du systeme a I’exécution afin de
préserver ’utilité de I’adaptation.

Le quatrieme chapitre est intitulé "Simulation d’implémentation de la démarche sur deux
cas d’étude". Dans celui-ci, nous validons et implémentons la démarche proposée en
I’appliquant sur deux études de cas de systéme interactif plastique, destinés a deux
environnements d’utilisation différents. Le premier est un systéme de guidage touristique
qui permet d’indiquer le chemin a suivre a des visiteurs et leur délivre des informations
sur la visite. Le deuxieme exemple est un systeéme de supervision d’une usine chimique.
Ce systeme surveille et controle les données de conduite de I’installation (température,
humidité, alimentation électrique, stocks, fonctionnement des machines...). Ce systeme
prévient les utilisateurs en cas d’alerte ou d'incidents dans un but d’intervention.
L’illustration de la méthode sur ces deux cas d’étude différents et complémentaires
permettra de distinguer les points forts et les points faibles de la méthode. Chacun des
deux exemples a ses propres caractéristiques, ses contextes d'usage spécifiques, et sa
fréquence de changement du contexte.

Finalement, le cinquieme chapitre appelé "Discussion et perspectives de recherches”,
présente, d'une part les conclusions relatives a la méthode proposée et aux deux études
menées, et d'autre part les perspectives de recherches complémentaires a effectuer par
rapport a ce travail dans le domaine de la plasticité des IHM.
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Chapitre I : des architectures des systemes interactifs aux nouveaux systeémes adaptatifs et mobiles

I. Introduction

Dans le rapport entre I'homme et I'informatique, il y a eu globalement trois époques, selon
[Weiser, 1991]. Au début des années cinquante, plusieurs personnes étaient connectées a
un ordinateur. Puis on est passé a la notion d'ordinateur personnel - il était question de
l'interaction entre une personne et son ordinateur. Il s'agit maintenant d'exprimer que
l'informatique se retrouve et se retrouvera de plus en plus partout (Figure I.1).

TTT Q(—‘&

]— Années 1980

Années 1950 Années 1990

Figure 1.1 : Evolution de l'informatique [Weiser, 1991]

La conception des IHM sensibles aux changements du contexte d’usage (P : plate-forme,
U : utilisateur, et E : environnement), fait ’objet de nombreuses études de recherche
actuellement [Calvary er al., 2002b, 2003, 2005] [Limbourg et al., 2004] [Mori et al.,
2003] [Thevenin et Coutaz, 1999].

Nos travaux s’intéressent a la spécification et a la génération des IHM adaptables au
contexte d’usage (ce qui sera détaillé dans la section 1V). L’adaptation peut se dérouler
pendant la conception du systéme ou a I’exécution. Nous préciserons, dans ce chapitre, le
principe des systemes interactifs adaptatifs et mobiles en nous concentrant sur leur partie
interactive. Tout d’abord, nous détaillerons les différents types d’architectures de systémes
interactifs, notamment les approches centralisées, réparties et hybrides. Ensuite nous
présenterons les patrons de conception, qui seront utilisés comme une solution aidant a
adapter I'IHM au changement contextuel. Nous procéderons a un tour d’horizon des
approches orientées composants en montrant les divers types de composants et de
compositions architecturales. Nous terminerons ce chapitre en présentant les systémes
adaptifs et mobiles du point de vue de la plasticité ainsi que 1’espace probleme de cette
derniére.

I1. Modeles d'architecture de systémes interactifs

Les modeles généraux d’architecture de systemes interactifs cherchent a apporter des
solutions aux difficultés de réalisation et de maintenance de leur partie interactive. Ils
apparaissent dans un certain nombre d’outils logiciels dont le but est d’apporter une aide
dans le maquettage et/ou la réalisation d’interface homme-machine. Tout modele

S

d'architecture satisfait a plusieurs criteres importants [Nigay, 1994] : modificabilité,
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réduction de la complexité, décomposition du travail, intégration des outils de mise en
ceuvre. Chaque modele vise a permettre d'identifier les éléments significatifs qui entrent
dans la composition des systémes interactifs, ainsi que les relations qui les lient.

Nous présenterons dans cette section les principes des modeéles d’architecture des
systemes interactifs les plus cités et étudiés actuellement. Cette présentation nous
permettra par la suite de construire un cadre d’étude pour I'introduction de notre
architecture dédiée aux systémes interactifs plastiques [Calvary er al., 2001a] présentée
dans le chapitre 3.

I1.1 Architectures centralisées

Les modeles centralisés tentent de répondre a une question primordiale : comment isoler la
partie interface du reste de I’application, afin de rendre cette derniére indépendante de tout
matériel ou de tout outil spécifique a la présentation. Le principal avantage de la
centralisation est la possibilité de gérer de maniére satisfaisante des aspects tels que le

contrdle d’acces ou le verrouillage de données répliquées [Le Pape et Gancarski, 2004].

Le modele Langage [Foley et al., 1984] est le premier modele d’architecture de systeme
interactif. Ce modele est basé sur I’analogie entre I’interaction homme-machine et le
dialogue humain. Comme précisé dans [Coutaz, 1990], Foley et Van Dam étaient les
premiers a plaquer une vue linguistique sur I’interaction homme-ordinateur. Il assure la
communication de I'application avec I’utilisateur. Le modele Langage distingue quatre
niveaux d’abstraction de I’interface : le niveau conceptuel, le niveau sémantique, le niveau
syntaxique, et le niveau lexical. Le modele Langage présente quatre inconvénients
majeurs [Coutaz, 1990] : la priorité est donnée a la forme de I’information, le traitement
des formes est centralisé, le langage d’interaction est découpé en deux sous-ensembles
distincts, et le niveau d’abstraction des protocoles de communication entre les composants
est trop imprécis.

Puis, le modele Seeheim a été la premiere approche qui a exprimé le modele Langage sous
une forme utilisable. Le modele de Secheim [Pfaff, 1985] raffine la structuration de
I’interface en trois composantes : La présentation est la couche en contact direct avec les
entrées et sorties. Elle interpréte les actions de 1'utilisateur (dispositifs physiques) et génére
les sorties (affichage) au niveau lexical. Le controleur de dialogue est I’intermédiaire
entre I'utilisateur et le systeme interactif. L’interface avec I’application sert de passerelle
entre le noyau fonctionnel et le contrdleur de dialogue. Il ajuste les différences entre les
formalismes utilisés par ces deux composants.

Systéme interactif

- - — E 3
- X ‘ 1
Interface avec L= Contréleur de | > Composants de e
l'application | dialogue i | présentation |

* Noyau fonctionnel Utilisateur

Figure 1.2 : Modele de Seeheim [Pfaff, 1985]
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Ensuite, le modeéle ARCH [Bass et al., 1991], extension du modele de Secheim, a été
proposé, Il est néanmoins plus pragmatique, car il s'inspire des architectures concretes des
systemes interactifs, avec les notions de plate-forme et de boite a outils. Il éclate le
composant de présentation et contrdle pour tenir compte des considérations d’implantation
en se basant sur une boite a outils. Il comprend cinq composants (Figure 1.3) : composant
noyau fonctionnel, composant adaptateur au domaine, composant controleur de dialogue,

composant de présentation, composant d’interaction.

Composant
controleur de
dialogue

Composant de"
présentation

~ Composant
adaptateur au
"N domaine

Compo::::\

spécifique au
domaine

Composant
d'interaction

Utilisateur

Figure 1.3 : Modele ARCH [Bass et al., 1991]

I1.2 Architectures réparties

De telles architectures sont dites aussi a base d’agents. Il s’agit donc de définir la notion
d’agent : un agent [Ferber, 1995 ; Bradshaw, 1997] est une entité physique ou virtuelle qui
possede des récepteurs et des émetteurs pour acquérir et produire des événements ; selon
[Coutaz, 2001] un agent est un vecteur communiquant : il assume un role et se manifeste
par un comportement observable via I’acquisition et la production d’informations.

Un modele multi-agents structure un systéme interactif en un ensemble d’agents qui
réagissent a des événements et qui produisent des événements [Coutaz, 1990]. Dans cette
section, nous décrivons les principaux modeles a base d’agents MVC, PAC et AMF.

Tout d’abord, le premier modeéle a agents est trées lié a son environnement de
développement et d’exécution [Goldberg, 1984]. 1l s’agit du modele MVC (Model, View,
Controller) [Schmucker, 1986 ; Krasner et Pope, 1988]. L'idée principale est d'extraire les
interactions entre les objets et de réutiliser leurs comportements d'une application a une
autre. Selon ce modele, I'agent est organisé en trois objets (Figure 1.4) : Modele qui définit
les fonctionnalités propres au domaine et représente le noyau fonctionnel de l'agent ;
Vue qui maintient une représentation du modele perceptible par I'utilisateur, qu'elle met a
jour a chaque changement d'état du modele ; Contrdleur : il recoit et interpréte les
événements utilisateur en les répercutant sur le Modeéle ou sur la vue (retour instantané).

Des recherches portent sur I'amélioration de ce modele afin de résoudre cet inconvénient.
Par exemple, le modele MVC2 [Girard et Ribette, 2001] qui regroupe les multiples
servlets en une seule (un seul contrdleur) sous 1'étiquette Model 2.
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Controle Vue
4
N
Modéle Contréle Vue
4
X P R
Contréle <  Vue i \
Modele
X P4
i

4 T
Modéle Contréle @b Vue

~ Utilisateur
% X

Modéle

Figure 1.4 : Modéle MVC

Ensuite, le deuxieme modele réparti est PAC (Présentation, Abstraction, Contrdle). 11 a été
mis au point par [Coutaz, 1987]. Il permet de décrire le systeme interactif de maniére
récursive sous forme d'une hiérarchie d'agents. Chaque entité est décomposée en trois
modules, appelés facettes. Les trois facettes (Figure [.5)d’un agent PAC sont: la
Présentation, qui permet de visualiser I'état interne de I’agent, en définissant le
comportement perceptible de 1'agent aupres de I'utilisateur ; 1'Abstraction correspondant
aux compétences sémantiques de I’agent avec les fonctions et les attributs internes,
indépendamment des considérations de présentation ; le Contréle a un double réle : (1) il
joue le role de connecteur entre les facettes Présentation et Abstraction de l'agent, (2) il
gere des relations avec d'autres agents PAC.

A E
C

Figure 1.5 : Modele PAC [Coutaz, 1987]

Il est a noter que plusieurs variantes du modele PAC ont été proposées comme Compact
[Calvary et al., 2005], et Clover [Laurillau, 2002]. Le modele le plus intéressant dans le
cadre de notre theése est le modele Compact (COntext Mouldable PAC for Plasticity)
[Calvary et al., 2005]. L’originalit¢ de Compact est qu’il essaie de tirer profit
simultanément des approches a base de modeles et des architectures logicielles. Il propose
de regrouper I’ensemble des spécifications dans le méme composant (une Comet) en le
dotant éventuellement de capacités d’adaptation (cf. Figure 1.6).

A, : Abstraction de la presentation
C,: Contrdle de la présentation
P : Présentation active

leurs abstractions, IUA et IUC

Facettes Aet C

o Facette P récursivement
traditionnelles

affinée en un agent PAC

Figure 1.6 : Architecture logicielle d’une Comet au sein d’un systéme
[Calvary et al., 2004]

..... . Ensemble des IUF possibles, décorées de
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Enfin, le dernier modele réparti présenté ici est le modele AMF (Agent Multi-Facettes) qui
est un modele d’architecture multi-agents et multi-facettes. Il a été développé a 1’école
centrale de Lyon par [Ouadou, 1994]. Puis ce modele a été complété et étendu au travail
collaboratif par [Tarpin, 1999]. Le modele AMF est une extension du modele PAC.

I1.3 Modéles hybrides

Les modeles hybrides concilient la décomposition modulaire des modeles centralisés et
une description fine du fonctionnement des différents composants. Ils tentent de tirer les
avantages de deux types de modeles abordés précédemment. Plusieurs architectures
hybrides on été proposées. Nous présentons ici le modele PAC-Amodeus, le modele Multi-
couches et le modele H’.

Tout d’abord le modele PAC-Amodeus [Nigay, 1994] préconise la décomposition
fonctionnelle de ARCH et integre les capacités d’affinement et de prise en compte du
parallélisme de PAC (Figure 1.7). Dans PAC-Amodeus, 1’application reprend ainsi le
découpage en cinq composants décrit dans ARCH. Cependant la différence fondamentale
vient du fait que le Contréleur de dialogue est lui-méme décomposé en une hiérarchie
d’agents PAC.

Objet de
conceptuels

Objet de
présentation

( Composant adaptateur Composant ; W
de domaine ' présentation |
Branche Objet du Objet
fonctionnelle domaine d'interaction | Branche de
présentation
Composant Noyau Composant
L Fonctionnel | dlinteraction y,

Figure 1.7 : Modéle PAC-Amodeus [Nigay, 1994]

Ensuite le modele Multi-couches [Fekete, 1996] permet de décomposer I'interface en
différentes couches qui peuvent gérer les événements, gérer les objets graphiques ou
améliorer les performances. En effet cette décomposition permet d’une part de répartir le
dialogue sur plusieurs niveaux. Et d’autre part, cette architecture permet un raffinement
des événements.

Puis le Modele H” [Guittet et Pierra, 1993] a été motivé par des besoins relativement aux
systemes de CAO (Conception Assistée par Ordinateur). H’ est basé sur le modéle ARCH.
Le modele H’ partage de nombreux points communs avec les modeles hybrides présentés
précédemment. Son architecture générale ressemble a celle de PAC-Amodeus, avec une
organisation différente des agents de contrdle, ainsi que du mécanisme de passage de
parametres.
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Controleur de
Dialogue
H2 : Hiérarchie des
interacteurs de
contrdle

Adaptateur d
Présentation
H4 : Hiérarchie
des agents de
transformation de
I'espace

/ fonctionnel

Présentation
H1 : Hiérarchie
des objets de

présentation

fonctionnel
H3 : Hiérarchie
des objets
abstraits

Projection

Figure 1.8 : les différentes couches du modele H* [Guittet, 1995]

I1.4 Conclusion sur les modeéles d’architecture

Dans cette partie, nous avons étudié un certain nombre de modeles d’architecture dont
l'objectif est de fournir des stratégies de décomposition fonctionnelle et structurelle pour
les IHM. Ces modeles centralisés, répartis ou hybrides tentent de faire en sorte que la
conception d’une application interactive soit moins cofiteuse en temps, en effort et en
maintenance. Pour cela, ils préconisent le plus souvent de séparer le Noyau Fonctionnel, la
Présentation et le Contréleur de Dialogue. Alors que les modeles centralisés s’appuient sur
une description macroscopique de 1’application, en décomposant celle-ci en différents
composants, les modeles répartis s’inspirent de 1’approche objet pour éclater les éléments
de Présentation et de Controle de Dialogue a travers toute I’application. Les modeles
répartis représentent une organisation d’agents qui travaillent en parallele et qui cooperent.
Cette approche est particulierement adaptée aux styles de programmation par objets.
L’approche des modéeles hybrides tend, quant a elle, a prendre en compte les avantages des
approches centralisées et réparties.

Nous présenterons dans la partie suivante, les patrons de conception. Ensuite nous
aborderons la composition et les composants d’ IHM.

I11. Patrons de conception et composition

Dans cette section, nous présenterons la technique des patrons de conception, leurs
catégories et leurs langages de spécification. Ensuite nous aborderons les différentes
techniques de composition d’IHM, les composants d’'IHM et des approches a base de
composants.

II1.1 Patrons de conception

Un patron de conception (design pattern en anglais) est une solution efficace et éprouvée a
un probléme de conception et reflete les meilleures pratiques de conception. Comme outil
de conception, les patrons s'averent plus performants que les guides de conception [Gaffar
et al., 2004].
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La notion de patron est née d’un architecte [Alexander et al., 1977] pour qui « chaque
patron décrit un probléme qui se manifeste constamment dans notre environnement et
décrit I'architecture de la solution a ce probleme, d’une facon telle que Ion puisse
réutiliser cette solution des millions de fois sans jamais 1’adapter deux fois de la méme
maniére. ». Les patterns ont été utilisés et adaptés a différents domaines d'application dont
le génie logiciel et la conception de systemes d'information. Gamma [Gamma ef al., 1994]
a proposé un catalogue de patrons de conception basés sur un gabarit donné pour certains
problémes de conception. Une définition de la notion de patron a été proposée par
[Johnson, 1997] « Un patron décrit un probleme devant étre résolu, une solution, et le
contexte dans lequel cette solution est considérée. Il nomme une technique et décrit ses
colits et ses avantages. Il permet & une équipe d’utiliser un vocabulaire commun pour
décrire leurs modeles ».

Conte et ses collegues [Conte et al., 2001] ont employé des patrons orientés objet pour
intégrer la technique de réutilisation pendant les premieres phases du cycle de
développement de systéme. Selon eux, un patron transforme un probléme en solution ou
en nouveaux problémes : « un patron X emploie un patron Y, si une partie des problémes
résultant de X peut étre résolue par Y ". Ensuite, ces auteurs proposent un formalisme pour
la manipulation des patrons [Conte er al., 2002a ; 2002b]. Ce travail est employé dans
ceux de Godet-Bar et de ses collégues qui ont proposé certains patrons liés a chaque étape
du développement d’THM multimodal [Godet-Bar et al., 2006]. [Van Welie et Van der
Veer, 2003} ont classifié des problémes de conception d’THM selon différents types (par
exemple, problémes d’interaction, problemes de navigation, problemes relatifs a
I'expérience de ['utilisateur...), et ont proposé des solutions pour ces problemes en
s’appuyant sur la notion de patron. Chaque patron décrit un probléme se reproduisant, son
contexte, les points les plus importants a remarquer dans la situation, et une solution au
probléme. Borchers [Borchers, 2001] suggére une adaptation des patrons qui pourrait étre
adoptée dans le domaine de I'THM. Nanard a adapté certains patrons avec une visée de
conception des documents hypermédias [Nanard, 2002]. Dans de telles recherches, on
s’interroge sur la maniére dont un patron pourrait s’adapter aux besoins dynamiques de
I’IHM, afin d'étre employé dans un nouveau cas plus spécifié. Les patrons de conception
constituent une codification intuitive de solutions éprouvées a des problemes de
conception récurrents. Comme tout artéfact réutilisable, I’utilisation d’un patron de
conception passe par trois étapes : (1) reconnaitre le patron comme étant une solution
potentielle au probléme de conception, (2) comprendre le patron, sa structure, et les
principes qui le sous-tendent, et (3) appliquer le patron au probléme. Chacune de ces
étapes nécessite une représentation particuliere du patron. Un patron expose ses avantages
et ses inconvénients suivant son contexte d'application. Les patrons abordent généralement
des problémes élémentaires de conception (création d'objets, structuration des objets ou
comportement entre objets) bien que des patrons composés soient également proposés
[Riehle, 1997].

La technique des patrons de conception est applicable et utile (voir chapitre III), dans le
cas des systemes adaptatifs dans un environnement non homogene (diverses plateformes,
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différents types d’utilisateurs et diverses situations de travail) et changeant fréquemment,
qui ont toujours besoin de solutions concernant I’architecture de 1'IHM et I’organisation
des composants de présentation adéquatement au contexte d’usage. Les patrons de
conception sont destinés a résoudre génériquement les problémes récurrents en conception
des systemes interactifs. Ils décrivent des solutions standard applicables aux problemes
d'architecture et de conception des systémes adaptatifs. Ces problemes peuvent étre
rencontrés a la conception ou pendant 1’exécution suivant un changement contextuel.
L'avantage de ces patrons est de diminuer le temps nécessaire au développement d'un
systeme et d'augmenter la qualité du résultat, notamment en appliquant des solutions déja
existantes a des problémes courants de conception.

I11.1.1 Catégories de patrons

Les patrons de conception peuvent étre variés du point de vue de 1’abstraction de I'IHM.
Comme par exemple, les patrons de conception pouvant intervenir a la conception d’un
systtme complexe au niveau plutdt abstrait avec des solutions abstraites. Bien qu’au
niveau plus concret, les patrons peuvent trouver des solutions plutot concrétes concernant
un contexte particulier (voir Figure 1.9).

-~
Solution de conception d'une application
complexe
N v
) N ) Solution plus
Solution @ un pl-'obl.eme de conception dans W alsaivait
un contexte particulier
)
(~ ) Solution plus
Solution simple pouvant étre une classe ou concréte
un algorithme de conception réutilisable
S

Figure 1.9 : Abstraction de la solution proposée par les patrons

Gamma et ses collegues [Gamma et al., 1995] adoptent une approche objet et proposent
23 patrons de conception selon un format tres détaillé et spécifique au développement de
logiciels. Ces patrons sont classifiés en trois catégories selon leur role et leur domaine
d’application :

® Les patrons de création qui sont li€s au probléme de choisir la classe responsable
des créations et a l'encapsulation des classes effectives. Par exemple, le patron
Constructeur permet de séparer la construction d'un objet complexe de sa
représentation pour que le méme processus de construction puisse créer différentes
représentations (cf. Figure 1.10, A) ;

® Les patrons structurels qui sont liés aux problemes d'organisation des objets dans
un logiciel. Par exemple, le patron Fagade peut servir a cacher une conception
complexe difficile & comprendre en simplifiant cette complexité et en fournissant
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une interface simple du sous-systéme. Le patron Facade définit une interface
unifiée & un ensemble d'interfaces de niveau supérieur qui rend le sous-systéme
plus facile a utiliser (cf. Figure 1.10, B) ;

® Les patrons comportementaux qui sont liés aux problémes de communication entre
les objets. Par exemple, le patron comportemental Visiteur permet d’ajouter une ou
plusieurs opérations applicables aux éléments d’une hiérarchie de classes existante,
de fagon non destructive, en les plagant dans une autre hiérarchie (cf. Figure 1.10,
).
( A) Directeur Constructeur
+Fabriquer () | +ConstrurePartie ()
1
| o
1
) ConstructeurConcret |-————— >  Produit
Pour chaque élément dans la
structure +ConstruirePartie ()
constructeur.ConstruirePartie () +ObtenirRésultat ()
Facade
(B) Sous-systéme
sasd 2 PO =
(C) Visiteur (——————{_CE
+visiteENtConcretA(EltConcretA)
+visiteENConcretB(EntConcretB) y
I StructureDObjet 1———) Elément
| +accepte (Visiteur)
VisiteurConcret_1 VisiteurConcret_2
+visiteENConcretA(EiltConcretA) +visiteEltConcretA(EitConcretA) '
+visiteEltConcretB(EitConcretB) +visiteERConcretB(EltConcretB) EltConcretA EltConcretB

+accepte (Visiteur v)
+opérationA ()

+accepte {Visiteur v)
+opérationB ()

Figure 1.10 : Diagramme de classes UML de trois types de patrons proposés par
[Gamma et al., 1995] (A) patron Constructeur; (B) patron Fagade ; (C) patron Visiteur

Les patrons GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) [Larman,
2005] décrivent des principes fondamentaux d’assignation des responsabilités a des objets.
Iis sont utilisés comme guide pour assigner correctement les responsabilités aux
différentes classes, en liaison avec le modele MVC (cf. Chapitre 1, 11.2.1). Larman a
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proposé une liste de patrons GRASP : Responsabilités, Expert, Créateur, Faible couplage,
etc. ; par exemple le patron Créateur permet de déterminer la classe a laquelle la
responsabilité de créer les objets est assignée.

[Seffah et.Gaffar, 2007] proposent des patrons de conception dédiés au développement a
base de modele. Des patrons supportant différents modeles (modele de tiche, modele de
dialogue...) ont été proposés. Ces patrons peuvent €tre aussi personnalisés relativement a
un contexte d’utilisation.

11 existe des anti-patrons [Brown et al., 1998] qui sont une forme littéraire décrivant une
mauvaise solution a2 un probleme de conception récurrent, dont I’utilisation a des effets
négatifs sur la qualité. A I'inverse des patrons de conception, les anti-patrons décrivent ce
qu’il ne faut pas faire. Il existe des anti-patrons généraux et ceux spécifiques qui peuvent
étre classifiés en trois catégories [Moha et al., 2006] : les anti-patrons de développement,
d’architecture et de gestion de projet.

Dans le troisieme chapitre, nous allons classer les patrons selon leur domaine
d’application et la phase a laquelle les patrons peuvent étre appliqués.

II1.1.2 Langages de patrons

Les patrons facilitent et accélerent le développement, en fournissant notamment un
langage commun aux différents acteurs de ce développement, et favorisent 1’évolution,
I’adaptation et la réutilisation. Plusieurs auteurs ont cherché a développer des méthodes
pour la représentation et la mise en ceuvre des patrons.

Gamma et ses collegues [Gamma et al., 1995] ont adopté une représentation uniforme et
structurée pour les patrons. Chaque patron est décrit et documenté de la mé€me fagon. Les
propriétés utilisées sont :

e Nom : chaque patron doit tre associ€ a un nom significatif ;

¢ Intention : décrit ce que fait le patron, son but, quel probléme particulier il résoud ;

e Alias : énumere, s’il en existe, d’autres noms communs du patron ;

e Motivation : donne un exemple de probleme de conception pouvant étre résolu par
application du patron. L’illustration par un exemple facilite la compréhension de la
description abstraite (donnée par la suite) du patron ;

¢ Indications d’utilisation : décrit les situations ol on peut utiliser le patron ;

e Structure : décrit la structure du patron en utilisant des diagrammes de classes. Des
diagrammes de collaboration sont aussi utilisés pour la description de I’interaction
entre les classes du patron ;

e Participants : définit les classes (ou objets) intervenant dans le patron et leurs
responsabilités ;
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e Collaborations : décrit comment les participants interagissent pour assumer leurs
responsabilités ;

e Conséquences : décrit comment le patron atteint ses objectifs, quels sont les
compromis et les résultats de son utilisation ;

¢ Implémentation : présente des astuces, techniques et pieges qu’il faut connaitre lors
de I'tmplémentation du patron. Cette partie propose aussi, quand il en existe, des
solutions typiques du langage utilisé ;

e Exemple de code : donne des fragments de code pour illustrer la facon dont on peut
implémenter le patron, par exemple en C++ ou Smalltalk ;

e Utilisations connues : contient des exemples d’utilisation du patron dans des
systemes réels ;

e Patrons apparentés : cite les patrons qui sont reliés avec celui en cours de
traitement et leurs différences.

Cette représentation peut étre une piste pour proposer un gabarit spécifique pour notre
méthode qui sera proposée dans le chapitre 111

I11.1.3 Conclusion sur les patrons de conception

Nous avons présenté les catégories de patrons les plus connues, et nous avons présenté une
représentation des patrons proposée par Gamma. La notion de patrons de conception peut
étre adoptée comme une solution adéquate a un environnement d’exécution non-
homogene afin de préserver I'utilisabilité¢ de I'THM. A ce sujet, nous proposerons dans le
troisieme chapitre un gabarit qui permettra de représenter les patrons de maniere a
expliciter le probleme de conception, le contexte d’utilisation et la solution. Deux
catégories des patrons de conception peuvent étre envisagées. La premiere contiendra des
patrons pour les problemes au niveau de la construction de la structure métier (cf. chapitre
ITI, §V.5) du systéme adaptatif ; la deuxie¢me contiendra des patrons qui préconisent des
solutions pour choisir et assembler les composants de présentation pendant 1'adaptation de
I’THM, et pour changer les composants de présentation pendant I’adaptation a I'exécution
[Savidis, 2005].

IT1.2 Composants et composition

L’objectif de cette section est de fournir un ensemble d’éléments permettant de
comprendre I’approche « Composants » et le développement a base de composants. Le
terme « Développement a base de composants » est populaire de nos jours dans le
domaine du génie logiciel. L’ingénierie logicielle a base de composants prévoit de
construire des applications en assemblant des éléments architecturaux réutilisables. Il
suffit de choisir un ensemble de composants qui fournissent certaines fonctionnalités
requises par I’application et puis d’assembler ces composants en reliant les entrées aux
sorties. L'intégration de composant est le mécanisme permettant de relier des composants
entre eux en mettant en relation leurs interfaces respectives. Cependant, contrairement au
monde des composants électroniques, 1’intégration simple n’est pas suffisante pour assurer
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la qualité des interactions entre composants lors de leur déploiement. La composition doit
fournir des moyens de détermination des propriétés des assemblages de maniére a prévoir
leur compatibilité lors du déploiement [Stafford et Wallnau, 2002].

I11.2.1 Définition

Plusieurs définitions du concept de composant peuvent étre trouvées dans la littérature.
Ces définitions different naturellement en fonction du domaine d’application. Une des
définitions la plus souvent énoncée est celle de Szyperski [Szyperski, 1998] pour qui « un
composant est une unité de composition avec des interfaces contractualisées et un
contexte de dépendance exprimé explicitement. Un composant peut étre déployé
indépendamment et il est sujet a composition par une tierce personne ». Un composant
peut étre primitif ou composé ; on parle alors dans ce dernier cas de composant composite.
La taille de la composition d’un composant peut aller de la fonction mathématique a une
application complete. Deux parties définissent un composant. Une premiére partie, dite
externe, comprend la description des interfaces fournies et requises par le composant. Elle
définit les interactions du composant avec son environnement. La seconde partie
correspond a son contenu et permet la description du fonctionnement interne du
composant. La Figure 1.11 illustre une vue générale d’un composant selon la définition
proposée par WCOP-96 (Workshop on Component Oriented Programming at ECOOP’
96) et citée dans [Hassine et al., 2002a]. Le composant possede une interface de service
qui définit les services fournis par le composant et une interface cliente qui représente les
collaborations du composant (services acquis).

Services
fournis

Services
acquis

Implantation
fonctionnelle

Interface

s P SRR e em——es T ——

Fournisseur ¢——————— Composant ———————p Client

Figure 1.11 : Vue générale d’un composant d’apreés [Hassine et al., 2002a]

L’approche « composant » a été introduite dans 1’objectif d’améliorer la réutilisation. Elle
consiste a segmenter, rationaliser, encapsuler et plus généralement modulariser les
systemes d’information [Barbier et al., 2002]. Un des intéréts est que les composants sont
utilisés plus souvent et deviennent individuellement tous plus fiables. Les développements
a base de composants consistent a assembler ces blocs préfabriqués, paramétrables et
indépendants pour concevoir un systéme logiciel. Il n’y a pas vraiment de consensus quant

a la définition exacte d’un composant.
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Le composant respecte un certain nombre de conventions qui permettent de le manipuler
sans connaissances sur son contenu. On pourra ainsi :

e Pimporter, le détruire, 1’activer ;
¢ [’assembler avec d’autres composants ;

¢ le configurer. I’adapter ;

et le déployer dans un environnement d’exécution.

La réutilisation permet de réduire les colts et les délais de conception, d’implémentation,
de maintenance lorsqu’une tragabilité est associée [Barbier et al., 2002]. La coopération et
I’interopérabilité permettraient d’utiliser dans un environnement donné des fonctionnalités
complémentaires issues de systemes différents [Macrelle-Rosselle, 2003]. La valeur
ajoutée d’une telle démarche est d’éviter de tout redévelopper soi-méme mais plutdt,
d’intégrer et d’utiliser des composants existants [Futtersack et Labat, 2000].

I11.2.2 Catégories de composants

Au plan conceptuel, nous pouvons différencier les composants de type boite noire et les
composants de type boite blanche. Les composants de type boite blanche sont fournis en
code source et sont donc modifiables avant intégration. Les composants de type boite
noire, a I'inverse, sont des codes compilés ou binaires ; leurs fonctionnalités ne sont
accessibles qu’au moyen de leurs interfaces publiques et ils ne peuvent pas étre modifiés
directement. Pour étendre ou redéfinir certaines de leurs fonctionnalités, il est nécessaire
d’utiliser des adaptateurs. Une solution intermédiaire est un composant dont une partie est
ouverte a la modification au moyen d’un ensemble de mécanismes, un tel composant est
appelé "boite grise" [Szyperski, 1998].

Nous distinguons généralement deux catégories de composants orientés but : les
composants génériques et ceux réutilisables. Dans un composant générique, le but de
développement peut étre réalisé de plusieurs maniéres alors que dans un composant
réutilisable le but admet un seul scénario. Un scénario décrit une solution dans un contexte
prédéfini. Un composant générique ne peut pas étre réutilisé directement, il faut préciser le
contexte dans lequel il sera réutilis€. A I'inverse, un composant réutilisable fournit une
seule solution qui peut directement étre réutilisée |Guzelian er al., 2004].

La notion de composant permet de structurer la logique des applications en offrant un
support a leur décomposition en unités formant des ensembles cohérents du point de vue
fonctionnel. Comme !'illustre la plupart des méthodes d’analyse et de conception, cette
décomposition est souvent récursive, ce qui permet de descendre dans le détail sans étre
submergé par la complexité de I’ensemble du systéme. Pour permettre une structuration de
composants plus forte que celle introduite par les relations d’abonnement aux événements,
les composants peuvent €tre regroupés au sein d’un composant de plus haut niveau : le
composant composite. Cette structure récursive permet ainsi de créer des graphes de
composants de profondeur arbitraire. Au sein de cette structure, chaque composant nceud
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est abonné automatiquement a I’ensemble de ses fils [Hoareau et Mahéo, 2005]. [Barais et
Duchien, 2004] propose un exemple d’un composant composite station (cf. Figure 1.12).
Le composant composite station est composé d’une pompe, d’une caisse, et d’un pistolet.
Chacun de ces trois composants posseéde des ports pour se relier avec les autres
composants (assemblage) afin de former le composant composite station. D’autres liens,
tels que la délégation, permettent des interactions avec 1’extérieur (le client et la banque).

Assemblage

...... Délégation

Figure 1.12 : Exemple d'architecture proposée par [Barais et Duchien, 2004 ]

Les composants peuvent étre classifiés en fonction de leur niveau d’intégartion dans le
cycle de développement des systemes. Nous pouvons distinguer, a ce sujet, les
composants métier, et les composants de présentation (IHM). Ces deux catégories de
composants seront utilisées dans notre méthode de génération d’IHM plastique (qui sera
décrite dans le chapitre III).

111.2.2.1 Composants métier

Aujourd’hui, les recherches dans le domaine de la réutilisation portent sur la conception et
I’exploitation de composants conceptuels permettant la réutilisation de connaissances de
domaine. Les composants métier expriment des connaissances réutilisables dans le
développement de tous les systtmes d’un domaine d’application. Ces composants sont
utilisables et réutilisables dés la phase d’analyse du processus de conception car ils
expriment souvent une connaissance de haut niveau, orientée sur la définition de
problémes, de besoins. Les composants métier se retrouvent dans cette catégorie car ils
couvrent les besoins du domaine [Hassine et al., 2002b].

Une classification a laquelle sont soumis les composants métier est celle des domaines.
Wartik et Prieto-Diaz dans [Vestal, 1998] donnent les fondements de la réutilisation de
connaissances de domaine. Comme par exemple, dans le domaine de la finance, un
compte bancaire avec tout un ensemble d’états et d’opérations type constituant son
interface. La spécification une fois des composants pour un domaine, la flexibilité et la
généralité des composants pour des usages non forcément prévus, et I'intégration et la
réutilisation des composants sont des défis dans I’ingénierie de la réutilisation. De maniere
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plus générale, I'identification et la classification des domaines correspondent & une
discipline a part entiére qui agit totalement sur le paradigme méme de composant métier.
L’OMG' (Object Management Group) propose  ce sujet une classification en domaines et
sous-domaines. Par exemple, le contréle de trafic aérien est considéré comme sous-
domaine du transport. Dans chaque domaine, I’OMG propose aussi une classification des
composants métier en trois types :

¢ Les composants « processus métier » représentent les activités de gestion du
domaine,

¢ Les composants « entité métier » représentent les concepts du domaine sur lesquels
les processus métier sont mis en ceuvre,

e Et les composants « utilitaires » sont utilisés par les deux autres types de
composants.

I11.2.2.2 Composants de présentation

Le découpage des applications en composants logiciels assemblés remet en question la
construction de l'interface globale de l'application. L’THM du systéme interactif est
composée des composants de présentation. Ces derniers font le lien entre le noyau
fonctionnel du systéme et I'utilisateur.

Ils sont chargés ou déchargés sur le dispositif de I'IHM a la conception ou a I’exécution
(sous réserve de distribuer avec I'IHM les paquets de composants). Un composant de
présentation a un espace d’interaction adapté aux tiches associées au composant. Il
contient des informations concretes et/ou abstraites concernant la modalité d’interaction
avec lutilisateur. Cet espace est spécifié et caractérisé en fonction de la modalité en
particulier en fonction de la plateforme cible. Par exemple, dans le cas d’une modalité
graphique, un composant de présentation avec une liste de choix peut afficher a
I’utilisateur, dans son espace d’interaction, une liste contenant un ensemble de choix,
I’utilisateur pouvant alors en choisir un. Alors qu’avec une modalité vocale, le composant
de présentation donne a chaque élément de choix un numéro puis il attend I’entrée de
I’utilisateur pour détecter son choix (cf. Figure 1.13). Les composants de présentation
peuvent étre réorganisés sur le canevas de I'IHM, cachés ou affichés; de plus les
composants peuvent étre reconfigurés (changement de taille, de police, de couleur, etc.)
afin de s’adapter au contexte d’usage.

Le composant de présentation a deux comportements a I’exécution : un comportement
interne et un autre externe :

® Le comportement interne représente une réaction a un événement. Comme par
exemple, quand l'utilisateur appuie sur le bouton de souris et quand le pointeur de

" www.omg.org/
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souris est sur le composant de présentation, un événement sera déclenché, en
collaboration avec des composants fonctionnels du noyau fonctionnel du systeme.
Généralement, le comportement interne ne peut pas étre modifié aussi facilement
que la présentation du composant.

® Le comportement externe représente la réaction du systtme au comportement de
l'utilisateur. Le comportement externe du composant doit étre explicitement décrit
par le concepteur avec des rappels de service.

Choix 1

Choix 2

[ Choix 3

Choix 4

L

Figure 1.13 : Deux interfaces pour deux modalités d’interaction différentes

I11.2.3 Types de composition

L’architecture du systéme est construite pendant la conception et avant I’exploitation du
systéme. Le changement au niveau de I’environnement d’exécution entraine la nécessité
de mise a jour de la composition du syst¢me afin de s’adapter au contexte d’usage. La
modification de I'architecture de I’application peut se faire en ajoutant de nouvelles
instances de composants, en supprimant des instances déja existantes, en changeant les
interconnexions entre les instances, ou en réglant les parametres qui déterminent le
comportement du systtme. Deux types de composition sont distingués : la composition
statique et celle dynamique (cf. Figure 1.14).

Type de systeme®
%

Changeable o9 G|
\ Composition
7

contaurabi | s | [

Personnalisable — Composition
} statique
adaptabie au (I

contexte

A An

i
1

Conception Compilation Chargement Exécution
-
Dynamicité

Temps

e

»

Figure 1.14 : Classification de la composition de systémes en fonction du temps de la
composition ou la recomposition [McKinley et al., 2004a]
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I11.2.3.1 Composition statique

Dans le cadre d’une composition statique, I’architecture du systéme est construite en
sélectionnant des composants adéquats a 1’environnement d’exécution envisagé. Cette
composition ne peut étre modifiée, dans le but d’adaptation aux nouvelles situations que
par le concepteur. a la phase de conception.

Généralement si un systéme est développé pendant la conception, aucune adaptabilité
ensuite ne peut étre appliquée au systéme pendant I'exécution — le changement au niveau
de la composition du systéme ne peut étre effectué qu’a la conception. De fagon limitée, le
changement de composition peut étre mis en application au moment de la compilation du
systeme et avant sa distribution vers le dispositif cible. Par exemple, les langages de
programmation orientés aspect tels qu'Aspect] [Kiczales et al, 2001] permettent de
sélectionner des aspects pour le systtme en cours de sa compilation, en fonction du
contexte d’usage prévu. Différents aspects pour une méme fonction pourraient prendre en
considération des propriétés spécifiques d’un environnement de travail ou des
caractéristiques spéciales d’une plate-forme.

Il existe des systtmes personnalisables au moment de la compilation qui exigent
seulement a étre recompilés & nouveau pour chaque adaptation a un nouveau contexte. Il
existe aussi des systémes ayant la capacité de s’adapter pendant le chargement du systéme
(chargement des classes). La composition de ce type des systtmes est appelée la
composition en temps de chargement. L’ avantage de ce type de composition est que des
décisions peuvent étre prises pendant le chargement du systéme et peut-étre a 1’exécution
(de nouvelles classes peuvent étre chargées a I’exécution en cas de nécessité). Les
décisions peuvent étre prises sur des unités algorithmiques, des classes, ou des composants
a choisir en fonction du contexte actuel. Dans ce cas, des algorithmes et des composants
de différents choix doivent étre totalement intégrés au code distribué, pendant la
compilation, et doivent étre par la suite accessibles facilement dans les ressources du
systeme. Par exemple, dans le cas de la machine virtuelle de Java (JVM) des classes sont
chargées lorsqu’elles sont appelées a I’exécution. Dans ce cas JVM pourrait utiliser une
autre classe a la place d’une classe déja définie pour un tel contexte, dans le cas ol les
conditions de I’environnement de travail incitent & privilégier telle classe plutdt qu’une
autre. Dans la Figure 1.15, JVM a le choix d’appeler la classe Classe0I_CI pour le
contexte prédéfini C1, ou d’appeler la classe Classe0!_C2 pour le contexte C2.

Classe01_C1
Classe01
Classe01_C2
Classe0 Classe02
Classe03_C1
Classe03
Classe03_C2

Figure 1.15 : Possibilité de choix des classes a I’exécution par JVM
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La composition en temps de chargement permet donc a la composition statique de gagner
en dynamicité. Lorsque le systéme requiert le chargement d'un nouveau composant, la
logique de décision choisit parmi une liste de composants déja inclus dans le code
distribué, en prenant en compte les besoins du systeme, les conditions actuelles d’usage, et
la capacité du composant choisi. Par exemple, un systeme peut avoir la capacité de choisir
des composants a I’exécution en fonction de I’espace d’affichage disponible sur la plate-
forme actuelle. D'autres approches de temps de chargement sont basées sur 1’idée de
modifier dynamiquement la classe elle-méme lors de son chargement. Par exemple, kava
(reflective Java based on bytecode rewriting) [Welch et Stroud, 2000] fournit un chargeur
de classe qui re-décrit les classes pendant qu'elles sont chargées afin d’augmenter la
possibilité de contrdler et de déboguer le systéme a ’exécution sans nécessité de revenir a
la conception.

McBryan et Gray ont introduit la notion de fonction d’évaluation [McBryan et Gray,
2008]. Ils offrent une approche permettant de combiner un éventail de techniques
permettant de (re)configurer 'IHM, avec la possibilit¢ de choisir la manicre de les
combiner. Pour cela ils se basent sur la notion de possibilité de configuration de I'THM,
sur des fonctions d'évaluation (applicables a des ensembles de possibilités de
configuration), et sur des approches utilisées pour paramétrer les fonctions et combiner les
résultats.

I11.2.3.2 Composition dynamique

Les approches les plus souples sont celles qui mettent en application la composition a
Pexécution : des unités algorithmiques et structurales peuvent étre remplacées ou
prolongées pendant l'exécution sans arréter et redémarrer le systeme. Nous distinguons

deux types d'approches dont le noyau fonctionnel du systeme peut étre modifié ou non
[McKinley et al., 2004b].

¢ Le logiciel réglable (Tunable Software) interdit la modification du code distribué.
Par contre le logiciel réglable permet de répondre aux changements
environnementaux, tels que les conditions dynamiques produites dans un
environnement mobile en redéfinissant les parametres du systeme. Un exemple
concret est le modele d'objet de fragment utilisé dans AspectIX [Geier et al.,
1998], qui permet a une application CORBA d'étre réglée a I'exécution.

¢ En revanche, un logiciel changeable (Mutable Software) permet le changement
d’un processus dans un systtme a I’exécution, en permettant a ce systeme d'étre
dynamiquement recomposé. Par exemple, dans la plate-forme middleware
OpenORB [Blair et al., 1998] tous les objets (dans le middleware” et dans le code

> Un middleware est une couche de services séparant le noyau fonctionnel des systemes, du systeme
d’exploitation [Blair et al., 1998]. Comme le role traditionnel du middleware est de cacher les ressources et
I'hétérogénéité de la plateforme. du noyau fonctionnel des applications, le middleware est utilisé, par
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du systeme) ont des interfaces réfléchissantes. A 1’exécution virtuellement
n'importe quelle modification peut étre apportée a n'importe quel objet (changer
l'interface, l'implémentation, etc.). Tandis que dans la plupart des cas cette
flexibilité doit étre contrainte pour assurer 1’application de I’adaptation au systeme.

I11.2.4 Approches a base de composants

Comme nous l’avons vu précédemment 1’idée d’adopter une approche a base de
composants dans 1'ingénierie des systémes d’information vient de la volonté de mettre en
ceuvre des propriétés de réutilisation, de coopération et d’interopérabilité. Dans ce qui suit,
nous présentons brievement trois méthodes largement reconnues a savoir Catalysis
[D’Souza, 2003], Symphony [Hassine et al., 2002b] et Select Perspective [Allen et Frost,
1998].

I11.2.4.1 Catalysis

Catalysis [D’Souza, 2003] est une méthode de conception d'applications a base de
composants abstraits. La méthode est basée sur le principe de raffinement de types (pour
spécifier la sémantique d'un objet), et de collaboration entre composants. Dans cette
méthode, un composant est "un paquetage cohérent de logiciel qui peut étre développé
indépendamment et livré comme une unité, et qui définit les interfaces par lesquelles il
peut étre composé avec d’autres composants pour fournir et utiliser des services". Le
processus de développement que propose Catalysis se décompose en quatre grandes
étapes : l’analyse des besoins, les spécifications du systeme, la conception de
I"architecture puis la conception interne des composants.

I11.2.4.2 Symphony

Symphony est une démarche de développement logiciel élaborée et commercialisée par la
société Umanis avec la collaboration de 1'équipe SIGMA du laboratoire LSR-IMAG
[Hassine et al., 2002b]. Le modele de composants proposé par la démarche Symphony est
plus particulierement axé sur les composants métiers. L’objectif est ['utilisation
systématique de composants tout le long du cycle de vie et leur identification dés la phase
d’expression des besoins. La démarche Symphony s’appuie sur le langage UML (Unified
Modeling Language) [Booch et al., 1998] et sur les bonnes pratiques de développement
orient¢ objet [Jacobsen et John, 2000]. Elle se présente sous forme d'un guide
méthodologique offrant une solution basée sur I'utilisation de composants (cf. Figure
1.17). Dans Symphony, I’architecture des composants métiers est une structuration inspirée
de la technique CRC (Classe-Responsabilité-Collaboration) [Wirfs-Brock et al., 1990]. Un
composant métier est modélisé par un paquetage composé de trois parties (Figure 1.16) :

® une partie contrat avec 1’extérieur (ce que je sais faire),

[Fitzpatrick ef al., 1998], [Redmond et al., 2002] et [Klefstad er al., 2002], comme un endroit logique pour
mettre des mécanismes relatifs a 1’adaptation des systemes au contexte d’usage.
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® une partie structurelle (ce que je suis),

® et une partie collaboratrice (ce que j'utilise).

Contrat avec l‘extérieur‘J Partie structurelle I Partie collaboratrice .J
1

Composqlnt métier
1

o | —

(Ce que je sais faire)

<<Interface>> 3 <<Maitre>> ! <<Role>>
Service ql_ — — — ] Objet-maitre p 0" Role
1
z 0 n i
I << partie>> << partie>> I <<Role>>
i Objet-partie Objet-partie 0. Réle

(Ce que je suis) (Ce que j'utilise)

Figure 1.16 : Architecture d'un composant métier Symphony [Hassine et al., 2002b]

Les trois parties du composant sont respectivement représentées par cing types d’objets
stéréotypés par :

e Maitre : est I’objet principal du composant pour lequel les services sont réalisés. 1l
est qualifié de hiérarchiquement supérieur et est identifiable par tout acteur
externe.

¢ Partie : est un objet complémentaire a I’objet « Maitre ». Il est identifié par son
attachement a 1’objet « Maitre » auquel il est relié par une relation de composition.

e Role : représente un objet fournisseur de I’objet « Maitre ». Tous les services des
autres composants sont appelés au travers d’un objet « Rdle ». Un objet « Role »
est relié a son maitre (ou a une partie) par une relation de composition.

e Interface : est I’objet représentant les services offerts par le composant. Il supporte
les opérations représentant d’une part, les cas d’utilisation du composant et d’autre
part, les services attendus par les roles qu’il joue dans les autres composants.

Symphony propose également plusieurs relations inter-composants. Seule la relation
d’utilisation, utile pour notre étude, est décrite ici. Cette relation permet de décrire le role
joué par un composant pour un autre en termes des services attendus par ce dernier. Elle
met en ceuvre une classe Role dans le composant client relié au composant fournisseur (via
son interface) par une dépendance stéréotypée « utilisation ». La classe Réle peut définir
en son sein un ensemble de propriétés dérivées, images de propriétés de la classe Maitre
cible ainsi que des propriétés intrinséques.
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Figure 1.17 : Cycle de vie en Y de la démarche Symphony [Hassine, 2005]

I11.2.4.3 Select Perspective

Select Perspective |Frost, 1995], cité dans [Allen et Frost, 1998], se compose de phases de
recherche, de sélection, d’adaptation et d’intégration de composants réutilisables. Elle se
base sur une architecture logicielle orientée métier. Select Perspective fournit la
modélisation des composants orientés métier, des composants de conception, et du
déploiement.

Le processus de développement est scindé en deux processus :

e Le processus solution vise le développement de solutions en termes de services
utilisateurs pour couvrir un maximum de besoin des utilisateurs ;

e Le processus de composant vise a développer des composants supportant le métier
et/ou les services plus spécifiques.
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111.2.4.4 Conclusion sur les approches a base de composants

Toutes les méthodes présentées adoptent un processus de développement itératif et
incrémental. Ce type de processus permet en principe de déboucher sur des applications de
qualité griace au contrdle du temps, des colits et des risques [Barbier er al., 2002]. Les
processus de développement proposés ont la particularité d’étre flexibles afin de s’adapter
aux besoins d’un projet spécifique ou d’une organisation. Elles tentent d’intégrer les
composants métier dés le début du cycle de vie. Elles visent également a étre
indépendantes de la plateforme de développement. Elles proposent généralement une

architecture de composants.

I11.2.5 Conclusion sur la composition

Divers types de composants peuvent étre utilisés séparément ou en collaboration avec
d’autres types de composants, pour construire des systémes interactifs. Des recherches ont
été effectuées afin de charger et décharger des composants dynamiquement a I’exécution.

Nous allons utiliser dans notre méthode deux types de composants (composants métier et
composants de présentation) en définissant une collaboration entre eux. Cette
collaboration servira a adapter I'IlHM en fonction du contexte d’usage. Dans notre
démarche décrite dans le chapitre IIl, nous associons a une ou plusieurs taches du systeme,
un composant mixte composé a la fois de sa partie métier (logiciel) et de sa partie
interactive dédiée aux interactions avec [l'utilisateur, en nous inspirant de
[Szyperski, 2002].

IV Nouveaux systemes interactifs adaptatifs et mobiles

Les dénominations "sensible au contexte", "adaptable au contexte" ou "qui prend en
compte le contexte ", proviennent toutes du terme anglais " context-aware computing " qui
a été introduit pour la premiere fois par Schilit et Theimer [Schilit et Theimer, 1994]. Ces
auteurs ont décrit un systeme interactif sensible au contexte, ce systéme utilisant des
informations sur la localisation et l'identité des voisins de l'utilisateur et des changements
au niveau des informations utilisées. Les travaux [Brown er al., 1997], dans ce domaine,
utilisent ces informations et d'autres informations comme le temps, les caractéristiques
physiques de I'environnement, le niveau de connaissance de l'utilisateur, etc. Le contexte
est une des informations qui peut étre utilisée pour caractériser la situation d'une entité
(comme une personne, un environnement ou une plate-forme) [Abowd et al., 1996]. En
revanche l'informatique contextuelle (context-aware computing en anglais) est l'utilisation
du contexte afin de fournir des informations et des services a I'utilisateur. La Figure 1.18
illustre un exemple d’un systéme sensible au contexte. Selon [Dey, 2001], I'informatique
contextuelle nécessite :

¢ La représentation des informations et des services a l'utilisateur ;
* ['exécution automatique de service(s) ;

® La capture des informations contextuelles.
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S

Ressources —> Detecteur ‘k
d information ! - Environnement
T d’utilisation

Figure 1.18: Exemple de systéeme sensible au contexte

IV.1 Context-Awareness

Informatique pervasive ou ubiquitaire est le terme pour décrire le troisieme age de
l'informatique dont la réalité augmentée en concevant et en développant de nouvelles
modalités d'interaction [Kindberg et Fox, 2002] (en sortie, du systéme vers l'utilisateur,
comme en entrée, de l'utilisateur vers le systeme) et de formes d'interaction multimodale
[Schmidt, 1999]. L’informatique pervasive est liée a l'explosion des réseaux de
communication sans fil [Pottie et Kaiser, 2000], aux avancées en terme de miniaturisation
des dispositifs électroniques surtout celle des microprocesseurs, et aux progreés en matiere
d'acces aux informations partout et a tout moment [Abowd et al., 2000].

L'informatique pervasive est née de l'idée de Marc Weiser des laboratoires Xerox, qui, le
premier, a travaillé sur ce sujet [Weiser, 1991]. Elle est parfaitement a l'opposé de la
notion de réalité virtuelle qui tente de mettre I’informatique autour de I'homme ; en effet,
I'informatique pervasive insiste sur l'intégration de l'informatique partout au monde réel
[Mackay er al., 1993]. De plus, les recherches en informatique embarquée cherchent
également a nous faire quitter la métaphore du bureau comme porte d'entrée du monde de
I'information [Hess, 2002].

Au niveau de l'informatique pervasive, on a quatre types d'interaction. Le premier
correspond aux relations entre les hommes, le deuxiéme aux relations entre 'homme et la
machine, le troisieme aux relations entre les machines, et les relations entre 'homme et
l'environnement.

IV.2 Exemple informel’

Une entreprise de distribution d’eau potable dans la région Nord-Pas du Calais, possede
plus de deux cents agents mobiles effectuant des interventions sur le réseau et/ou chargés
de relever les compteurs. L’entreprise vient de décider de remplacer 1’ancien systéme
installé sur les terminaux portables de leurs agents, par un systtme embarqué qui sera
inédit pour la planification des interventions clienteles et réseaux. Ce systeme doit

3 Le scénario de 'exemple est adapté d’un article de la Voix du Nord, n° janvier 2007, intitulé "Quand
planification rime avec organisation".
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permettre d’optimiser les déplacements des agents et d’agir rapidement en cas de besoin
urgent. Les terminaux affichent aux agents la liste des interventions demandées et peuvent
aussi récupérer des informations propres a chaque client chez qui ils ont a effectuer une
intervention. Les clients peuvent poser aussi des questions aux agents sur leur
consommation par exemple grice au systtme qui peut récupérer des informations
concernant le client. Les agents peuvent établir un compte-rendu de visite, ou aussi relever
le compteur directement sur leur terminal informatique qui transfere ces informations dans
la fiche client en base de données centrale.

On s’intéresse ici a I'interface graphique du systeme spécifié ci-dessus. Ce systéme est
orienté opérateurs nomades, doit posséder une interface graphique ayant la capacité de
s’adapter de maniere dynamique au contexte d’usage (Plate-forme, Utilisateur, et
environnement) (cf. Figure 1.19).

e Contexte lié a la plate-forme : le systtme sera installé sur plus de deux cents
terminaux de différentes générations. Une partie des terminaux comporte un
clavier physique ; les autres utilisent seulement un clavier virtuel. La taille de
I’écran est un facteur essentiel pour I'interface graphique ; la taille de 1’écran est
variable selon la génération du terminal : 220%120 ou 320%*240 pixels.

o Contexte lié a l'utilisateur : les utilisateurs (agents de I’entreprise) peuvent utiliser
des terminaux différents selon la disponibilité, les tiches a accomplir, et par
rapport a leurs besoins. Suite a la phase d’authentification, 1'information
concernant I’agent sera récupérée du serveur. De plus chaque opérateur peut avoir
des préférences stockées dans la base de données centrale, récupérées lors de la
connexion de I’agent.

e Contexte lié a I’environnement : les agents travaillent dans des environnements
différents : les caractéristiques de 1’environnement changent fréquemment. Parfois
la luminosité augmente (il sera nécessaire d’éclairer I’arriere-plan et foncer les
textes), ou le niveau de bruit s’éleve, etc.

f i’ Contexte lié a la ‘ ’ i3 Contexte relié a ‘ f& Contexte lié & \
. Plate-forme I'utilisateur

I'environnement

Couleurs -
d'IHM _ Profil

| 7
\d oS

Figure 1.19 : Contexte d'usage

§ r' v "
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IV.3 Recherche de nouveaux types d’IHM

Avec l'apparition de nouveaux médias, de nouveaux moyens de communication, de
nouveaux terminaux, les avancées des réseaux et les progrés en miniaturisation,
I"utilisateur est considéré comme mobile, évoluant dans un environnement varié et
recourant, de maniére opportuniste, a des plates-formes d’interaction diverses. Tout cela a
créé de nouvelles considérations et de nouveaux enjeux a satisfaire. Des recherches
portent sur de nouveaux types d’IHM, gu’elles soient dites sensibles au contexte, ou
encore plastiques. Ce type d’interfaces doivent avoir la capacité de s’adapter de maniere
dynamique a son contexte d’usage en découvrant et utilisant des informations
contextuelles, telles que la localisation de I'utilisateur, la date et I’heure, la proximité
d’autres utilisateurs, les ressources disponibles, les caractéristiques de la plate-forme cible,
les conditions ambiantes, etc. Durant I’exécution, il s’agit de répondre dynamiquement
aux modifications contextuelles tout en respectant 1'utilisabilité du systeme selon les
premiéres définitions proposées par ces auteurs.

IV.3.1 Plasticité et adaptation

La plasticité d’une interface [Calvary et al., 2001a; 2001b ; 2003] dénote sa capacité a
s’adapter aux variations du contexte d’usage en termes d’utilisateur, de plate-forme et/ou
d’environnement dans le respect de son utilisabilité [ Nielsen, 1993].

Nous avons principalement deux solutions pour accroitre la capacité d’adaptation de
I'IHM :

e Adaptation statique (ou manuelle) : elle consiste a préparer plusieurs versions du
méme systeme avant la distribution vers la plate-forme cible, plus précisément
plusieurs versions des ressources ; par exemple, plusieurs versions des ressources
textuelles sont préparées de fagon plus moins détaillée en fonction de I’age de
I'utilisateur, et en plusieurs langues; ensuite a l’exécution ces ressources
prédéfinies sont utilisées par des terminaux standards dans des contextes d’usage
prédéfinis. Des transformations doivent étre appliquées sur ces ressources afin
d’étre exploitées pour un nouveau contexte d’usage. Les transformations peuvent
étre effectuées par I’utilisateur ou par un expert. Par exemple, [Gajos et al., 2007]
proposent 1'approche SUPPLE++ permettant de générer I'IHM selon une
approche dirigée par les modeles : I'IHM est dans un premier temps spécifiée en
fonction de plusieurs caractéristiques de I'utilisateur ; puis celui-ci passe un test,
ensuite I’JHM est personnalisée selon les capacités (par ex. visuelles) de
I’utilisateur.

b

e Adaptation dynamique: celle-ci consiste a effectuer, contrairement a la
précédente, un certain nombre de transformations sur la ressource au cours de
Pexécution du systtme. Un systéme d’adaptation automatique intercepte les
requétes des utilisateurs et effectue ces transformations suivant le contexte
d’usage changé, en permettant aussi de minimiser le cofit de développement et de
maintenance.
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La Figure 1.20 illustre I’espace probleme de la plasticité [Calvary et al.. 2006] qui se
caractérise comme suit :

® Au niveau de la modalité, le remodelage intra-modal permet de transférer
I’'IHM vers une autre modalité de méme type (par exemple, graphique vers
graphique) ; le remodelage inter-modal permet a I'lHM de migrer vers une
modalité d’une autre famille (par exemple graphique vers vocal), enfin, dans le
remodelage multi-modal, il s’ agit de 1a combinaison entre des modalités ;

e Au niveau du contexte d’usage, on s’intéresse aux caractéristiques de la plate-
forme, de I’ utilisateur, et/ou de I’environnement (cf. aussi §1V.3.2).

* Au niveau temporel, I’adaptation reflete le caractere statique ou dynamique. A
la différence de la version statique ou les contraintes sont connues des la
conception et les IHM créées avant exécution, la version dynamique élabore
des IHM, ala volée, au fil des nouvelles contraintes ;

* Au niveau de I’apprentissage, ’IHM plastique pourrait prendre en compte des
nouveaux états du contexte d’usage, améliorer des régles d’adaptation, ou
encore améliorer la connaissance lié a la conception de I'THM ;

¢ Au niveau de la granularit¢ de I’adaptation, cette adaptation se déroule au
niveau des interacteurs (par exemple, un bouton radio dans une fenétre), a celui
de I’espace de travail (un ensemble de tiches logiquement connectées), par
exemple modification d’une fenétre, ou au niveau de toute I'IHM.

Type d’adaptation

Vivantc
Contexte Dynamique
d’usage Statique Apprentissage

Eavironnement Primairc Réaction

Plate-forme Utilisateur m;r;ts
Intra-modal Statique
Inter-modal
Multimodal Dynarique
Modalité i
Interacteur

Production

Granularité des THM
Figure 1.20 : Espace probleme de la plasticité (adapté et simplifié de [Calvary et al.,
2006])

Les cas élémentaires de plasticité sont ceux ou l'adaptation ne s'effectue que sur un seul
type de contexte (en particulier le contexte lié a la plate-forme). En dehors de ces cas
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by

élémentaires, la plasticité introduit des cas plus complexes d'adaptation a plusieurs
contextes simultanément, de maniére statique ou dynamique. Par exemple le cas de
'adaptation a plusieurs plateformes d'interaction pour une méme tiche introduit la
problématique de la continuité de l'interaction (exemple du passage d’un PC a un PDA
avec souhait de continuer a travailler sur 1a méme tiche).

1V.3.2 Contexte d’usage

Le contexte d’usage du systeme contient des informations a considérer pendant la
conception et I’exécution du systeme. La définition la plus couramment adoptée par les
équipes travaillant dans le domaine de I’adaptation des systémes interactifs identifie le
contexte par le triplet « Plate-forme, Utilisateur, Environnement ». Par conséquent dans ce
domaine  trois catégories d’informations contextuelles peuvent étre
distinguées [Dey, 2000] :

e Celles relatives a la plate-forme (qui se décline en deux sous catégories : la plate-
forme physique (matérielle) et la plate-forme logique (logicielle)), telles que ses
caractéristiques (processeur, mémoire, équipements périphériques), les réseaux de
connexion, la taille de I'écran d'affichage, et les outils d'interaction disponibles.

® Celles relatives a I'utilisateur, telles que son profil, son niveau professionnel, sa
localisation physique, son activité courante (loisir, travail), ses préférences et ses
habitudes, etc.

* Les informations relatives a I’environnement physique et social, comme le niveau
de bruit, la luminosité, la température, et les informations temporelles.

Les informations contextuelles sont stockées et actualisées lors de la capture du contexte.
Celles-ci sont percues et envoyées régulierement au systéme pour évaluer I’ utilisabilité de
I’'IHM. En cas de changement au niveau du contexte, une adaptation est lancée afin de
préserver I’ utilisabilité.

IV.4 Conclusion sur les nouveaux systemes interactifs adaptatifs et
mobiles

Avec l'informatique pervasive, "la plasticité des interfaces est devenue une nécessité”
[Calvary et Coutaz, 2002a]. Cette derniere permet d’adapter 1'1THM au contexte d'usage
(plate-forme, utilisateur et environnement) en préservant lutilisabilit¢ de I'IHM.
Beaucoup de travaux portant sur un tel type d’IHM essayent de définir plus précisément la
notion de plasticité, et de proposer des méthodes et des approches orienté multi-modalité
en se basant sur des mécanismes et des outils existants et aussi sur des nouvelles
technologies.

V. Conclusion

Nous avons présenté, dans ce chapitre, différentes architectures de systémes interactifs ;
les principes de base de différents modeles ont été exposés. Leur objectif est de fournir des
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stratégies de décomposition fonctionnelle et/ou structurelle des systemes interactifs. Tout
d’abord nous avons présenté les architectures centralisées qui sont historiquement les
premiers modeles d’architecture a avoir vu le jour. Elles décomposent un systeme
interactif en plusieurs couches, de celle responsable des interactions directes avec
I"utilisateur (interface homme-machine) jusqu’au noyau fonctionnel (application). Ensuite
les architectures réparties (multi-agents) ont été présentées. Elles décrivent un systtme
interactif en un ensemble d’agents. Le role et la composition des agents varient d’une
architecture a une autre. Enfin, nous avons terminé cette partie avec la présentation des
architectures hybrides, tentant de tirer profit des avantages des modeles centralisés et
répartis.

Ensuite, les patrons de conception, les compositions et les composants de systemes
interactifs ont fait I'objet de la deuxieéme partie. Les patrons de conception offrent des
solutions efficaces et éprouvées a des problemes de conception et refletent les meilleures
pratiques de conception. Des chercheurs ont travaillé sur cette notion en proposant des
catégories de patrons applicables a différentes phases de la conception des systemes. Ils
ont proposé des langages de patrons. Par exemple, Gamma et ses collegues [Gamma et al.,
1995] ont adopté une représentation uniforme et structurée pour les patrons, afin de
faciliter et favoriser I'utilisation des patrons de conception par les développeurs de
logiciels. La notion de patron de conception sera intégrée dans notre démarche, qui sera
proposée dans le chapitre 111, afin de réutiliser des expériences en conception des systemes
plastiques, et d’avoir des solutions applicables a I’exécution. Ensuite, les composants ont
été présentés. Afin d’éclaircir 1a notion de composant, telle qu’elle est vue au sein de la
communauté scientifique, nous avons défini les notions de réutilisation, de composant, et
d’approche a base de composants. Enfin, nous avons décrit la notion de composition des
systemes, celle-ci pouvant étre statique ou dynamique. En cas de composition statique, le
systeme est développé pendant la conception, cependant aucune adaptabilité ensuite ne
peut étre appliquée au systéme pendant I’exécution. La composition dynamique permet de
changer la structure du systeme pendant I'exécution, sans arréter et redémarrer le systéme.
Des composants d’THM, des algorithmes peuvent étre supprimés, ajoutés ou remplacés a
Pexécution. La technique de la composition lors d’un chargement permet a la composition
statique de gagner en dynamicité. Cette technique donne la possibilit€¢ de choisir entre
plusieurs versions d'une méme classe déja préparées pour différents contextes d’usage.
Nous nous intéresserons par la suite a la composition dynamique de systeme afin de
supporter I’adaptation de systemes plastiques a 1I’exécution.

Enfin, nous nous sommes penchés sur une nouvelle génération de systemes interactifs
adaptables, placés dans un environnement non homogene et changeable a tout moment.
Nous avons défini la plasticité de 'THM avec ses axes et son espace probleme, le contexte
d’usage auquel I'THM doit s’adapter. La plasticité consiste a adapter les IHM au contexte
d’usage en préservant leur utilisabilité. La plupart des chercheurs du domaine considérent
que le contexte d’'usage est identifié par le triplet « Plate-forme, Utilisateur,
Environnement ».
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Dans le chapitre suivant, différentes méthodes et outils orientées muitiplateformes sont
passées en revue. Ceux-ci permettent de générer plusieurs versions d’une IHM a partir
d’une seule spécification. Ensuite, nous aborderons des méthodes orientés contexte ou
plasticité avec un souci de comparaison globale et critique.
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Chapitre IT : méthodes et langages pour la spécification et Ia génération d’THM multiplateforme et/ou orientée contexte

1. Introduction

Nous avons présenté dans le précédent chapitre, les architectures de systtmes interactifs,
et la nouvelle génération d’THM qualifiée de plastique qui s’adapte a I’environnement de
travail changeable et mobile dans le respect de son utilisabilité. Dans ce chapitre, nous
présenterons des méthodes et des langages orientés multiplateformes qui ont I’objectif de
spécifier et générer I'IHM multicible. Le terme multiplateformes a été proposé pour la
spécification abstraite de I'IHM indépendamment de la plate-forme cible, sachant
qu’ensuite la version abstraite de I'IHM peut étre transformée en version finale vers
diverses plateformes. Cette version finale doit alors respecter les caractéristiques du
support cible. Ensuite nous présenterons des approches a base de modeles orientées
plasticité ; ces approches proposent des nouveaux modeles et de nouvelles étapes dans le
cycle de développement de systémes interactifs afin de permettre la génération d’THM
plastique. Les approches se différencient par leur capacité a établir une IHM capable de
s’adapter automatiquement ou semi-automatiquement, par le type d’adaptation adopté, par
les mécanismes d’adaptation ou encore par les outils qui supportent chaque approche.
Avant de commencer a présenter les méthodes et les langages, nous définissons les critéres
et les mesures sur lesquelles notre comparaison sera établie.

IL. Criteres d’étude des méthodes et des langages étudiés

Nous allons étudier dans ce chapitre des méthodes et des langages de spécification et
génération d’IHM multiplateforme et/ou orientée contexte. Afin de bien situer notre
démarche proposée dans le chapitre III par rapport aux autres méthodes et langages, nous
allons étudier chaque approche selon un ensemble de critéres : modele d’interface, outils,
langages supportés, plates-formes supportées, contexte d’usage, adaptation, connaissance
de conception, et technique d’apprentissage. Chacun des critéres sera détaillé ci-apres.

I1.1 Modele d’interface

Dans la Figure II.1, le modele d’interface est une entité descriptive qui représente les
caractéristiques de 1'application du point de vue de l'interface, au sens large. Ceci inclut
aussi bien les notions de dialogue (ce qui est permis a un instant donné), que de
présentation. Le modele peut globalement étre décomposé en trois niveaux d'abstraction
[Szekely, 1996] (cf. Figure IL.1) :

1. Au plus haut niveau, on trouve les modeles de tache, de domaine et d’utilisateur.
Le modele de tiche représente les taches du systeme. Elles sont généralement
décomposées en une hiérarchie de tiches et sous-tiches. Les tiches feuilles
correspondent a des opérations directement réalisables avec l'application. Le
modele de domaine représente les objets manipulés par I’ utilisateur, leurs relations,
et les actions que le systeme peut effectuer sur ces objets. Le modele de I'utilisateur
propose une représentation détaillée du comportement de l'utilisateur vis-a-vis du
modele de tache. Les taches peuvent étre supportées par des spécifications utilisées
lors d'une adaptation. [Clerckx ef al., 2007] proposent une approche se focalisant
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sur la spécification des tiches associées aux ressources requises, telles que celles
du dialogue et de la présentation.

2. Le second niveau d'abstraction représente la structure générale de l'interface de
I'application. Cette structure est décrite en termes d'interaction de bas niveau
(sélection d'un élément dans un ensemble par exemple), d'unités de présentation
(correspondant aux fenétres), et d'éléments d'information (valeur, ou ensemble de
valeurs du domaine, labels, constantes...). Cette structure définit de maniére
abstraite les informations a présenter a l'utilisateur et les dialogues autorisés pour
interagir avec ces informations.

3. Le troisieme niveau forme la spécification concréte de l'interface. Elle spécifie le
rendu des informations du second niveau en termes d’éléments de boite a outils
(menu, boite a cocher, ...). A ce niveau, des spécifications concernant le contexte
d’usage (cf. §11.5) peuvent étre prises en compte afin de rendre une IHM adaptée a
son contexte d’usage envisagé.

4. L’IHM finale se trouve implicitement selon la Figure II.1, dans la boite
« application ». 1l s’agit d’une version opérationnelle de l'interface qui peut étre
déployée sur le dispositif cible. Une méthode peut supporter une ou plusieurs
plateformes (cf. §11.4).

Modeéle d’interface

Modeéle de tache,
Modele de domaine,
Modeéle d'utilisateur

Outils de Conception
Automatisée

: e
Outils de |
conception € ;én%t’s:e
Modéle abstrait abstraite ption
d'interface R
; / O —
SR ﬁ Outils de R
conception €——{ Guidede
concréte style
Modéle concret R

d'interface

Dév'e|onoeur
Légende

Code de A
I'application ___)| il
" d'implémentation ] Basg de
¢ connaissance

Application
J

Figure 11.1 : Environnement de développement d'interface a base de modéles (adapté par
[Tabary, 2001 ] de [Szekely, 1996])
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I1.2 Qutils

Certains langages et méthodes de spécification d’ITHM sont supportés par des outils et des
infrastructures logicielles afin de supporter les différentes étapes du cycle de
développement d’IHM. Ces outils sont de trois types (cf. Figure IL.1) :

¢ Outils de modélisation : ils assistent le concepteur du systeme dans une phase
consistant a décrire des modeles 4 I’aide d’informations constitutives. Les outils de
modélisation peuvent étre des éditeurs de texte pour construire les spécifications
textuelles comme dans UIML (sera détaillé dans §II1.1), ou encore des éditeurs
graphiques spécialisés comme dans UsiXML (cf. §111.8.2).

® Outils de conception : ils permettent au concepteur de construire des modeles a
partir des spécifications. Les outils de conception automatique (ou semi-
automatique) utilisent souvent une base de connaissances de conception et/ou des
guides de style (par exemple, MOBI-D, cf. II1.7). 1 existe aussi des méthodes qui
demandent explicitement la spécification de chaque niveau du modele, et ne
fournissent pas d'outil de conception automatique mais offrent généralement la
possibilité de réutiliser les spécifications (voir par exemple, UIML, cf. §3.1).

* OQOutils d'implémentation : ils transforment la spécification concrete de I'THM en
une représentation qui peut étre directement manipulée sur la plateforme cible. Ces
outils peuvent étre des moteurs de rendu (ex. Java, HTML. etc.), ou des
générateurs capables de générer le code source dans un langage de programmation
(ex. C++).

I1.3 Langages supportés

A la fin du processus de concrétisation de I'THM, une version de I'IHM peut étre décrite
dans un langage de programmation comme C++, Java, etc. L’avantage de cette idée est
d’utiliser par la suite le compilateur et les outils d’implémentation et de distribution
propres au langage de programmation cible. Par exemple, une version de I'IlHM en Java
peut étre générée, si ’approche de génération d’IHM supporte le langage Java. Ensuite
grice au compilateur Java, une version exécutable peut étre implémentée sur la plate-
forme cible (cf. ci-dessous).

11.4 Plateformes supportées

La version finale de I'THM peut étre envoyée a la plate-forme cible. Celle-ci doit étre
supportée par la méthode ou le langage de spécification d’IHM.

Le terme « support d’une plate-forme » indique que la version finale de I’IHM doit étre en
format exécutable sur la plate-forme supportée. De plus, 'IHM doit respecter le style
propre du support cible, prenant en compte ses caractéristiques (taille de I’espace
d’affichage, puissance de traitement de la machine, etc.). Certains méthodes et langages
supportent un nombre limité de plateformes, dont la plupart doivent utiliser strictement les
technologies du Web ou Java afin de réaliser la notion de multi-plate-forme.
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I1.5 Contexte d’usage

Le contexte d’usage (plate-forme, utilisateur et environnement) contient des informations
a considérer pendant la conception et a I’exécution du systeme (cf. chapitre I, § IV.3.2).

Comme nous le verrons dans la suite du chapitre, des méthodes et langages de
spécification d’IHM orientés contexte (ou exploitant la notion de plasticité) prennent en
compte certains éléments du contexte d’usage a la conception (contexte d’usage prévu), et
peuvent supporter 'THM avec des mécanismes et des regles d’adaptation afin de répondre
a certains changements contextuels a 1’exécution.

I1.6 Adaptation

Comme nous I’avons défini dans le chapitre 1 (cf. chapitre I, §IV.3.1), a 1’adaptation
correspond un ensemble de réactions ayant des effets sur 'THM (ex. changements du style
d’affichage, changement de la couleur d’arriere plan...). De plus I'adaptation peut étre
réalisée a la conception (statique) ou a 1’exécution (dynamique). Dans le premier cas,
I’IHM doit étre transmise a 1’étape de conception pour effectuer 1’adaptation nécessaire
vise a un ou des changements contextuels. Dans le deuxieme cas, I’adaptation s’effectue
pendant I’exécution de I'THM sans nécessité de retour a la conception.

Les regles d’adaptation peuvent étre spécifiées par le concepteur (regles d’adaptation
statiques) ; ensuite ces regles peuvent étre améliorées automatiquement ou de nouvelles
regles peuvent étre ajoutées (regles d’adaptation dynamiques) grace a une technique
d’apprentissage (si la méthode de génération d’IHM ou le langage de spécification d’THM
supporte la technique d’apprentissage, et fournit des mécanismes, avec I'ITHM générée,
pouvant supporter cette technique a I’exécution).

I1.7 Connaissance de conception

Les méthodes peuvent posséder une base de connaissance de conception servant a guider
les concepteurs pendant la spécification et la génération des IHM de maniere consistante
avec la plate-forme cible. Cette base peut contenir des informations conceptuelles
concernant les styles des plateformes a respecter, et des regles ergonomiques. Deux
grandes classes de regles peuvent étre envisagées :

¢ les regles dépendantes des tiches : il est nécessaire de disposer d’informations sur
I"utilisateur et/ou sa tiche et/ou le contexte pour pouvoir appliquer ces regles
ergonomiques.

e les regles indépendantes des tdches: il n’est nécessaire de connaitre, ni
I"utilisateur, ni sa tiche, ni le contexte pour appliquer les regles ergonomiques. Ces
régles génériques sont valides dans différentes situations.

La connaissance de conception est globalement contenue dans cinq types de sources
[Vanderdonckt, 1994] : (1) les articles de recommandations proposant aux concepteurs,
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des recommandations ergonomiques® pour la conception des THM, (2) les standards de
conception qui normalisent les recommandations ergonomiques, (3) les algorithmes de
conception ergonomique qui contrflent la construction des THM, (4) les guides de
conception (ou guide de recommandations) qui contiennent un grand nombre de
recommandations ergonomiques [Vanderdonckt, 1994], et (5) les guides de style
spécifiques a un support [Simpson, 1999].

La Figure II.2 illustre des exemples de connaissances de conception. L’exemple en partie
haute est organisé comme un tableau contenant une liste de composants de présentation
avec leurs capacités d’affichage des informations a I’utilisateur ; par exemple, une regle
ergonomique li€e aux composants de type Combobox supportant la technique de recherche
par la premiére lettre de mot, limite le nombre d’éléments (qui peuvent &tre intégrés dans
ces composants) a cent. L’exemple en partie droite montre une variété de symboles utilisés
dans les messages d’alerte, en fonction du systeme d’exploitation.

I1.8 Apprentissage

L’apprentissage automatique est un des champs d'étude de lintelligence artificielle
[Russell et al., 2002]. Elle consiste a améliorer la connaissance de conception, en
extrayant de nouvelles expériences a I’exécution en apprenant par exemple du
comportement de I’utilisateur. Dans le domaine de 1’adaptation d’IHM, I’apprentissage
peut jouer un rdle indispensable et complémentaire a I’adaptation. L’adaptation a pour
objectif de préserver 1'utilisabilité de I'THM, alors que I’apprentissage devrait permettre de
préserver I'utilité de 1’ adaptation.

La notion d’apprentissage peut étre supportée en équipant I'THM de mécanismes pouvant
extraire des nouvelles connaissances. Celles-ci peuvent concerner des regles d’adaptation
dans le cas de la plasticité. L’apprentissage sera présenté plus en détail, du point de vue de
plasticité, dans le chapitre III.

4 . . . . . . L
Recommandation ergonomique : constitue un principe de conception et/ou d’évaluation & observer en vue
d’obtenir et/ou de garantir une IHM ergonomique [Vanderdonckt, 1999b]
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Number of |Types of Relative Selection
Controls hoi Sioes Shown as spece 1 |type
Text-entry controls
Entry field Not Nene Alphanumeric | Low Text
(single line) ] applicable
[Entry field | Nat Nene Alphanumeric | Medium high |Text
(muliple lins) | applicable
Combo box | 100 or fewer | Variabl Alph ic | High Single choice
{with first settings in fist and text
|letter choices or in entry field
Combo box 11,000 or Variabl Alph ic | Medium high | Single choice
(with type fewer settings in list and text
lahsad) choices or in entry field

objects

Drop-down 100 or fewer | Variabl Alph ic | Low Single choice
combo box settings in list and text
(with first choices or in entry field
letter objects
navigation)
|0rop-down | 1,000 or i Alph ic | Low Single choice
jcombo box fewer sattings in list and text
{with type choices or in entry field
lahead) objects
Spinbutton |20 or fewer | Settings Alphanumeric | Low Single choice
jwith an entry choices from in list and text
field (or spin an ordered in entry field
bax) list
| Non-text-entry controls
Push button | 1 for each Fixed action | Alphanumeric, | Low Single

push button; Jor routing graphic

6 or fewer

choioss per

field

Figure 11.2 : Exemples de connaissances de conception

&

I1.9 Conclusion sur les critéres d’étude

Nous venons de classifier et regrouper des critéres de comparaison des méthodes et des
langages de spécification et de génération des systemes interactifs, s’appuyant sur les
principes de multiplateforme et/ou de plasticité. Tout d’abord, chaque méthode ou langage
peut définir le(s) modele(s) d’IHM de son propre point de vue. Des outils peuvent
supporter la mission du concepteur a différents niveaux de conception d’IHM. Certains
langages et plates-formes peuvent étre supportés par des méthodes ou langages au niveau
final (implémentation d’IHM). Le support de la notion d’adaptation peut étre varié,
prenant en compte une gamme plus ou moins étendue de caractéristiques liées au contexte
d’usage, avec ou sans possibilité d’améliorer la qualité des réactions en se basant sur une
technique d’apprentissage.

3 Source : http://www-306.ibm.com/ibm/easy/eou_ext.nsf/publish/1392/$File/IBM_UIA.pdf
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Nous étudions dans la partie suivante, plusieurs méthodes ou langages représentatifs, pour
en faire ensuite une synthése globale, selon les criteres présentés ci-dessus.

I11. Etude de méthode et langages pour la spécification et la génération
d’THM multiplateforme et/ou orientée contexte

Les approches orientées multicible consistent a spécifier une seule fois I'lHM. Ensuite,
I'interface finale peut étre générée, selon divers formats en fonction de la plate-forme
cible, sans nécessité de changer le code ou le style d’affichage des composants d’IHM. La
plupart des approches orientées multicibles sont des langages s’appuyant sur XML. Un
des premiers avantages de ces langages est leur simplicité et la multitude des outils qui les
supportent. IIs ont ensuite rendu possible la séparation du contenu d’un document de sa
forme, mettant ainsi en ceuvre les principes architecturaux basiques défendus par la
communauté des chercheurs en Interaction Homme-Machine. Cette séparation a fait
’objet d’une premi¢re technique d’adaptation a travers la possibilité de recourir & des
feuilles de style utilisées pour ’externalisation de la définition de la présentation d'un
document (les couleurs, les polices, le rendu et d'autres caractéristiques) ; tout d’abord
avec les CSS (Cascading Style Sheets) [Lie et Bos, 1999] associées a HTML puis avec
XSL et les langages associés, proposés autour de XML. Des lors, la création de différentes
feuilles de style (qui contiennent les spécifications des adaptations souhaitées) conduit a la
production de différents documents et cela pour le méme contenu. Nous présenterons dans
le cadre de ce travail, les langages de balisage multicibles UIML, AUIML, XIML,
XForms, et Plastic ML.

N

Des approches a base de modeles ont évolué afin de prendre en compte le contexte
d’usage dans un but de conception de systémes interactifs qualifiés de sensibles a celui-ci
[Van den Bergh er al, 2004]. L’idée de ces approches est d’intégrer la capacité de
spécifier partiellement ou intégralement les modeles correspondants au systeme, en
fonction du contexte d’usage. Dans ces approches, certains modeles (comme les modeles
de tiche, de dialogue ou de I’interface) ont évolué afin de supporter 1a notion d’adaptation
tandis que d’autres modeles (comme le modele de contexte, le modele de
transformation...) influencent cette adaptation. Le nombre de modeles pris en
considération ainsi que le niveau de contextualisation d’un modéle (I’obtention d’un
modele propre au contexte) sont différents selon les approches [Tarpin, 2006]. Des projets
de recherche existent depuis plusieurs années au niveau national (ex. projet Rainbow) et
européen (Cameleon), visant a proposer des méthodes avec des outils supportant les
notions inhérentes a la plasticité des IHM. Nous présenterons, dans ce chapitre, le projet
Rainbow et I’outii AMUSINGs, le projet Cameleon avec ses approches Teresa et
UsiXML, et la méthode MOBI-D, en tant qu’exemple d’approche de type MBD (Model-
Based user interface Design) avec un point de vue multiplateforme. Nous présenterons
également 1’approche des Comets et celle de Thevenin.
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I11.1 UIML

UIML (User Interface Markup Language) [Abrams et al., 1999 ; Abrams et Helms, 2004]
est I’un des premiers langages basés sur XML pour décrire les interfaces multiplateformes.
UIML est basé sur un méta-modele illustré dans la Figure 11.3. UIML a un vocabulaire
permettant de décrire des IHM de maniere générique, indépendamment de la plate-forme
sur laquelle elles seront manipulées. De plus, ce vocabulaire définit les correspondances
entre cette définition et les différentes implémentations qui en seront réalisées. L’IHM est
décrite une fois, puis un interpréteur permettant d’interpréter 1'interface dédiée a la plate-
forme cible est utilisé. L’interpréteur traduit la description UIML de !’interface vers
HTML, Java, WML ou VoiceXML (langage basé XML pour les supports vocaux).
L’avantage d’UIML est qu’il permet de suivre les évolutions des plates-formes sans avoir
besoin de changer le code source de I’interface. UIML permet de rendre I’écriture des
IHM indépendantes de la plate-forme cible et donc de rendre celles-ci portables. I1 est
capable de projections vers différentes plates-formes (station, PDA, téléphone (modalité
vocale) ...). Le langage permet également la séparation de ce qui est générique a
l'interface de ce qui est spécifique aux supports. Une description UIML est composée de
quatre parties :

e la partie « head » donne une méta-description du document ;

® la partie optionnelle « template » permet de décrire des fragments d'UIML
réutilisables (cette partie permet de spécifier plusieurs facettes de présentation) ;

e la partie « interface » décrit les parties de l'interface utilisateur & savoir : la
structure, le contenu, le style et les comportements ;

e la partie « peers » décrit la correspondance entre d’un coté les éléments du

document UIML, et de I'autre les composants de I’interface finale et la logique

d'application.
Métaphore de Application
support/plate-forme Base de données
Présentation Structure Logique

Style
Content

Behavior

Figure 11.3 : Modeéles d’UIML

La Figure 11.4 montre un exemple de comparaison entre le langage UIML (cas B) et
d’autres langages (cas A).
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A. Pour définir un bouton, il y a plusieurs syntaxes selon la plate-forme utilisée :
Java : JButton jbtood = new plasuie-button ("Valider™) .
Html : <input type="button” name=" plastic-button” value="Valider ">

B. Enrevanche, UIML a une syntaxe unique pour toutes les plate-formes :
<part name="plastic-button” class="Button”>
<property name="content">Valider</property>
</part>

Et puis dans la partie <peers> :
¢ Pour la plate-forme Java :
<d-class name="Button”,.  Maps-to="javax.swing.JBution” />

¢ Qu pour la plate-forme HTML :

<d-class name="Button” . . Maps-to="html:input"/>

Figure 11.4 : Exemple de comparaison entre UIML et d’autres langages

Ce langage n’a aucun support explicite pour les modeles de tiche, les modeles de
domaine, les modeles de dialogue ou encore ceux de contexte (malgré la notion de
multiplateforme d’UIML). De plus, a chaque nouvelle plate-forme, les transformations des
interacteurs abstraits AIO en interacteurs concrets CIO seront spécifiées, & nouveau, dans
la partie peers du document UIML. Pour résoudre cet inconvénient d’UIML, un systéme
de gestion de la présentation, ayant fait I’objet de travaux de these de [Ali er al., 2004},
peuvent étre adoptés afin d’éviter la re-spécification des AIO a chaque plate-forme.

UIML est supporté par I’outil Liquid Ul permettant d’éditer et de générer I'THM. Cet outil
inclut des moteurs de rendu (HTML, Java, J2EE (Java 2 Entreprise Edition), .NET (cadre
de composants d’THM destiné & Windows, Windows mobile et au Web), Symbian
(Systeme d’exploitation de la nouvelle génération des téléphones portables intelligents),
QT (Format des Widgets), VoiceXML, WML, CORBA pour la connexion a une base de
données externe, Visual Basic, et C++).

I11.2 AUIML

AUIML (Abstract User Interface Mark-up Language) est un langage prenant en compte
"intention (but) et les besoins de I'utilisateur. AUIML a été proposé par IBM [Clark,
2000; Merrick, 2001]. 1 fait I’objet de la génération automatique d’IHM multiplateformes
(Dynamic HTML, Java Swing, Palm-Pilot). AUIML est utilisé pour décrire I’interface en
termes :

e d’éléments manipulés (données initiales. structures et données complexes telles
que des images ou des sons) ;

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

e et d’actions : permet de décrire un micro-dialogue pour la gestion d’événements
entre I'interface et les données.
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AUIML dispose d’un mécanisme de formatage basé sur les grilles : chaque objet
d’interaction abstrait alloue une cellule dans une grille prédéfinie. 11 utilise également un
gestionnaire de navigation qui aide a la construction de la structure de !’interface, et
détermine le choix de navigation en fonction de la structure des données décrites. Une
description AUIML intégre I’intention de I’utilisateur au niveau abstrait ; par exemple,
pour le besoin de choix parmi un ensemble de possibilités, le concepteur ne décrit que des
composants de présentation pour cette intention de I’utilisateur (boutons radio ou menu
déroulant), si bien qu”AUIML associe a cette intention un ou plusieurs composants de
présentation au moment de la distribution. Cette notion d’objectif ou d’intention se
rapproche de la notion de tiche. Mais nous ne pouvons pas considérer que le langage
AUIML supporte un modele de tiche car il ne dispose pas de moyen pour exprimer
I’enchainement de taches.

La Figure IL.5 illustre ’exemple d’un document AUIML avec les objets d’interaction
abstraits de I'IHM (en partie haute), et deux versions finales différentes de 'IHM. Au
début, le concepteur choisit un composant abstrait controle qui sera affiché par la suite
selon les besoins (quatre boutons sur une plate-forme Java, ou deux boutons dans une page
Web).

@y @@ Ben
Lodfiles Logout Help

Some Title

Done Adblock

Figure I1.5 : Environnement de développement AUIML avec un exemple d’une IHM
associée a deux IHM finales différentes [www.ibm.com/developerworks]

AUIML résoud I'un des principaux problémes d’UIML puisque la description d’IHM est
totalement indépendante de la plate-forme cible. Un autre point intéressant d’ AUIML, par
rapport a UIML est I’utilisation explicite d’un gestionnaire de navigation [Clark, 2000].
Ce gestionnaire construit la structure de 'interface, détermine le choix des systémes de
navigation en fonction de la structure des données décrites.

AUIML est supporté actuellement par un moteur de rendu Java et un autre pour le Web. 11
ne supporte que les plates-formes Java Swing et HTML. 1l existe un outil dit AUIML-
VisualBuilder, distribué spécialement pour I’environnement de développement Eclipse
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d’IBM®. AUIML-VisualBuilder permet aux concepteurs d'établir facilement des
interfaces. Ensuite les interfaces spécifiées peuvent étre déployée sur une plate-forme Java
ou Web sans nécessité de changement du code.

I11.3 XIML

XIML (eXtensible Interface Markup Language) [Puerta et Eisenstein, 2002] est un
langage basé sur XML pour la représentation d'interfaces multiplateformes. Le langage
XIML peut étre considéré comme une approche a base de modeles car il possede des
modeles qui couvrent la plupart du cycle de vie d'une interface.

XIML définit I'interface (cf. Figure 11.6) a un niveau plutdt abstrait, comme un ensemble
de composants. Ces composants peuvent spécialiser les taches (processus métier), le
domaine (définit une hiérarchie des composants) et I'utilisateur (définit une hiérarchie des
utilisateurs prévus pour I'lHM). Ensuite les aspects concrets des interfaces sont définis
grace a d’autres composants qui décrivent 1’espace de présentation, et le dialogue qui
définit des actions a travers l'interface. Les composants sont ensuite reliés et I'THM est
générée et distribuée. Avec les précédents composants, quatre autres objets sont utilisés
pour décrire I'interface. Ce sont les relations qui décrivent les liens entre les composants,
et les attributs, a partir d’eux, il est possible de décrire les caractéristiques ou les propriétés
d’un composant. XIML fournit une séparation stricte entre la définition de I’interface et sa

visualisation.

Composants Relations Attributs

Eléments Statuts Définitions

Figure 11.6 : Structure représentative de base de XIML

XIML possede un moteur de rendu Seguia (System Export for Generating a User Interface
Automatically) [Vanderdonckt, 1999a] permettant de générer une version d’IHM pour
Windows, et un autre moteur Ul generator qui génere des interfaces en WML (Wireless
Markup Language : langage a balises utilisé par les téléphones portables). Enfin 1’outil

® Eclipse : est un environnement de développement intégré libre extensible, universel et polyvalent,
permettant potentiellement de créer des projets de développement mettant en ceuvre n'importe quel langage
de programmation. La spécificité d'Eclipse IDE vient du fait de son architecture totalement développée
autour de la notion de plug-in (les développeurs peuvent spécifier des outils supplémentaires a importer dans
Eclipse afin de bien adapter leur environnement de développement avec Eclipse).
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Vaquista (reVerse engineering of Applications through QUestions, Information selection,
and Transformation Alternatives) [Vanderdonckt et al., 2001] permet de construire les
modeles d’interface et de dialogue a partir d’une page Web.

111.4 XForms

XForms (XML Forms) [Dubinko et al., 2000] est un langage a balises qui représente la
nouvelle génération de formulaires pour le Web indépendamment de la plate-forme cible
avec un niveau de description des interfaces utilisateur plutdt abstrait. Les formulaires
XForms peuvent étre utilisés avec XHTML (successeur de HTML v4.0 qui est supporté
par la plupart des navigateurs Web actuels), ou WML. L'un des aspects essentiels de ce
langage est la séparation des données, de la présentation et du contrdle. Cette séparation
facilite la modélisation des données sans se préoccuper de savoir comment elles seront
utilisées ou présentées. D’ailleurs les formulaires peuvent étre réutilisés indépendamment
de la page qui les contient. De plus le formulaire peut étre présenté en plusieurs langues ce
qui rejoint le principe d’internationalisation des IHM.

Un formulaire décrit avec XForms peut étre découpé en trois parties (cf . Figure 11.7) :

* Le modele d’information se compose de deux parties : (1) la structure de donnée
fournissant un schéma pour la description de I'instance des données, et les types
des données ; (2) les extensions qui incluent des aspects qui ne sont pas
typiquement exprimés dans le schéma de données, par exemple, des contraintes sur
les entrées de I'utilisateur, ou des informations servant pour I’affichage ;

® Les données d’instance : a I’exécution, les entrées de I’utilisateur sont modélisées
sous une forme XML afin de faciliter leur sauvegarde et de pouvoir les récupérer
sur une nouvelle plate-forme ;

e L’interface home-machine est construite a base des composants déja définis
comme des balises, par exemple la balise <xform:select> équivalente a un
composant de présentation permettant a 1’ utilisateur d’effectuer un choix parmi une
liste d’items. Ensuite un moteur de rendu décore les composants de présentation,
dans la page Web, adéquats a la plate-forme cible griace a la technique CSS
(Cascading Style Sheets). Par exemple la balise <xform:select> sera affichée sous
forme de liste déroulante, ou buttons radio, etc., selon la capacité graphique ou

encore de traitement de la plate-forme.

XForm
Modele

Données
d'instance

IHM
\/ -t

Figure 11.7 : Structure conceptuelle de XForms
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XForms offre aujourd’hui un degré d’abstraction suffisant, par rapport aux précédents
langages comme UIML, pour la description des IHM indépendamment de la plate-forme.
Comme les éléments de I'IHM sont définis de maniére abstraite (en fonction des
caractéristiques du support cible), le formulaire est présenté sans nécessité d’intervention
de la part du concepteur ou de I'utilisateur. Cependant, XForms se limite a la modélisation
des formulaires, et il est compatible, pour I’instant, uniquement avec les navigateurs Web
supportant XML.

I11.5 Plastic ML

Plastic ML [Rouillard, 2003] est un langage basé sur XML permettant de décrire des
interfaces homme-machine de maniere abstraite, donc indépendantes du support cible. Ce
langage décrit des éléments d’entrée et de sortie d’une interface, & un haut niveau,
autrement dit sans faire référence au périphérique qui sera utilisé lors de I’interaction.
Grace a des transformations XSLT (eXtensible Stylesheet Transformation), les documents
en Plastic ML sont traduits automatiquement dans un langage a balises cible pour une
utilisation concrete (HTML, WML, VoiceXML). Plastic ML est accompagné de son outil
de développement Plastic ML Toolkit (cf. Figure I1.8). C’est une boite a outils qui sert a
créer, modifier, et sauvegarder du code Plastic ML par manipulation graphique. L’un des
avantages de Plastic ML est la gestion de la notion de role. L utilisateur acquiert un certain
role en se connectant a une base de données. Par la suite, I’interface affiche seulement a
I’écran ce que cet utilisateur est autorisé a voir par rapport a son role.

<timi version="1.0" encodng="UTF-&" 7>

<viomi varsions*1.0%

<form wW="welcome">

<feld Name="ask_name”>
<prompl> Your name</prompt>
<grammar src="Names gkz* />

</Reids

<field Names"ask_age’>
<prompt>Your age</prompts

<grammar src="0_99.gkz" />
<Mwid>
<held Name="ask_pw">

</field>

<field Name="Tavorite_color'>
<prompt> Your tavorite color :</prompts
<prompt>Blue T</prompt>

</vlock>
</form>
</vemi>

Figure I1.8 : Toolkit de Plastic ML

<promptrtise your phone keypad to enter Your password</orompts

<submut next="http:/ /trg70.univ-lille | fr/verificetion.php® namelst="
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Plastic ML est un langage en cours d’évolution, des nouvelles balises et des composants
devraient €tre ajoutés. 11 gére principalement les documents de style formulaires. Le
nombre de balises prises en compte par Plastic ML est limité. Malheureusement les
fonctionnalités plus riches (Java Swing ou AWT) ne sont pas couvertes par ce langage.

I11.6 Projet Rainbow

Rainbow [Cheng et al., 2004] est un cadre dédié a la conception de systémes auto-
adaptables. 11 respecte la boucle de commande introduite par IBM pour la construction de
systemes autonomes. Rainbow utilise un modele de composants hiérarchiques pour la
représentation explicite de I’architecture du systeéme. Le point fort de ce modele est la
possibilité de décrire les contraintes a vérifier régulierement par le systéme
d’administration avant et aprés la mise en place d’une politique d’adaptation. Les capteurs
envoient des informations contextuelles au noyau fonctionnel qui se base, d’une part sur
ces informations, et d’autre part sur I’architecture du systeéme, pour décider du type
d’adaptation et de sa mise en ceuvre. Rainbow se base sur un modele abstrait
d’architecture pour superviser le systéme a l’exécution. Ce modele représente les
différentes parties du systtme sous une forme de composants. Il s’agit d’'un modele
hiérarchique qui représente le systéme a des niveaux d’abstraction différents. Les liaisons
entre les composants sont représentées sous forme de connecteurs. Les liaisons permettent
d’exposer des interfaces internes au niveau d’un composant composite. Un systéme

intégrant Rainbow expose une architecture en plusieurs couches (cf. Figure 11.9) :

¢ La couche d’architecture : des jauges [Garlan et al., 2001] permettent d’agréger les
informations envoyées par les capteurs et de mettre a jour les propriétés
appropriées dans le modele d’architecture. Un gestionnaire de modele traite les
informations et accede au modele d’information. Un évaluateur de contraintes
vérifie périodiquement le modele et détecte le besoin d’une adaptation si une
contrainte est violée. Une machine d’adaptation détermine I’action a effectuer et
met a jour |’adaptation correspondante.

* La couche de traduction: elle établit la correspondance entre le modele et le
systtme d’administration. Un dépdt dans I'infrastructure maintient la liste de
correspondance entre la représentation en composants et 1’implantation systéme.
Par exemple, le systeme peut faire correspondre I’identificateur d’'un composant a
une adresse IP.

¢ La couche systtme: a ce niveau, des interfaces sont implantées. Des capteurs
observent et mesurent les différents états du systtme. De plus, un service de
découverte peut étre sollicité pour allouer des ressources suivant des criteres bien
définis. Enfin, des actionneurs permettent la mise en place des modifications.

En se basant sur ces infrastructures, ajouter les politiques d’adaptation nécessite une
connaissance spécifique du systéme tels que la plate-forme cible sur laquelle le systeme
sera déployé, les paramétres des composants, leurs types, leurs propriétés et les contraintes
de leurs comportements ainsi que les stratégies d’adaptation. Suivant la politique
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d’administration et le contexte d’usage, Rainbow définit un style d’architecture. Le style
d’architecture identifie les propriétés communes a un ensemble de systemes. Afin de
définir les politiques d’adaptation, Rainbow définit :

® les opérateurs d’adaptation qui correspondent a des opérations de base comme
ajouter un service ou en €liminer un autre,

® les stratégies d’adaptation qui correspondent a des conditions dans lesquelles il faut
effectuer les opérations d’adaptation.

Néanmoins, Rainbow présente quelques inconvénients. En effet, le but de ce projet est de
se focaliser sur I’automatisation de I'adaptation mais le modele de composants n’est
exploité que pour la représentation du systeme adaptable et non pas pour la génération et
la construction du systéme.

! Couche d’a}cﬁ;téémre

Couche de systéme

Figure I1.9 : Cadre général du projet Rainbow [Cheng et al., 2004 ]

Plusieurs sous-projets sont développés dans le cadre du projet Rainbow comme Noah.
C’est le premier prototype Noah permettant I’assemblage dynamique de composants
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métier et techniques’. Noah permet de relier entre eux des composants Java, JavaRMI,
EJB Jonas et .Net. Ce prototype, disponible depuis le site Web du projet Rainbow®, permet
en particulier de faire évoluer dynamiquement les fonctionnalités d’un composant. Ensuite
le projet ASPECT est apparu dans lequel le prototype AMUSINg est congu pour faciliter
le développement par composition d’THM indépendantes de la plate-forme. Ce prototype
est détaillé ci-dessous.

II1.7 AMUSINg

AMUSINg (Adaptable and Mergeable USer INterface) est un environnement de
développement congu dans le cadre du projet Rainbow pour faciliter le développement par
composition d’IHM indépendantes de la plate-forme. II propose un modele pour
I’assemblage dynamique de composants métier, ceux technique et ceux d’interface, par la
description du prototype AMUSINg, dans le cadre du projet ASPECT. Ce prototype
complete Noah |Blay-Fornarino et al.. 2002]. Il permet I’assemblage dynamique de
composant d’THM [Pinna-Dery et al., 2003] et la liaison dynamique entre composants
d’IHM et composants métiers en utilisant des interactions logicielles [Blay-Fornarino et
al., 2004].

AMUSINg repose sur la définition d’une interface abstraite a 1’aide du langage SunML
(Simple Unified Natural Markup Language), puis sur la réification de cette description
sous la forme d’un arbre abstrait permettant d’effectuer les différentes opérations comme
la fusion des objets d’interface abstraits (ex. deux facettes de présentation) ; enfin une
derniére étape consiste a projeter I’interface ainsi décrite vers une IHM concréte.

Dans le modele de composants d’AMUSINg, un composant métier peut étre 1ié a un ou
plusieurs composant(s) d’THM a P’aide d’interactions logicielles (une interaction
représente le contrfleur de communication). L’environnement de développement réalisé
comprend un serveur d’interactions permettant d’enregistrer et d’utiliser des schémas
d’interaction/coordination pour assembler des composants métiers et pour les faire
interagir avec leurs composants techniques. Les schémas d’interaction sont spécifiés en
ISL (Interaction Specification Language) [Pinna-Dery er al., 2004]. ISL est un langage de
spécification des interactions entre les composants. Lors de I’assemblage, le composant
d’IHM doit étre décrit de maniere abstraite pour garantir I'indépendance de la plate-forme.
Le langage SUNML est utilisé pour spécifier I'IHM indépendamment du support. Un
composant d’IHM est décrit dans ce langage puis instancié sous forme d’arbre abstrait
représentant la structure abstraite de I'THM. Cette vue abstraite peut &tre ensuite projetée
vers une ou plusieurs vues concretes a 1’aide d’un moteur de rendu (actuellement Swing
ou Vocal). La vue abstraite et la ou les vues concrétes sont liées entre elles. La vue

7 Les composants techniques offrent des services spécifiques liés a la plate-forme comme la gestion des
événements, la sécurité, etc.

% http://rainbow.i3s.unice.fr
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abstraite est utilisée comme un méta objet représentant a la fois la structure abstraite et
conservant les données des IHM concretes (valeurs saisies par I'utilisateur) qui doivent
étre synchronisées en permanence avec cette vue abstraite. Cette indirection
supplémentaire apporte la flexibilité utile a la composition des THM ainsi qu’a leur
mobilité. La vue abstraite est liée au composant métier. Il est possible aussi de lier
directement le composant métier a la vue concrete. Un tel lien direct peut étre utilisé pour
optimiser I’exécution lorsqu’un assemblage est figé lors de la conception. Mais dans ce
cas, adaptation et assemblage dynamiques ne sont plus possibles.

SUNML file Abstract tree Conerete Ul
1 Reificati HCI Projecti JFramel ] JFrame
<interface> ICOI: o_]o:'l
 MainDialog | Dislog IPaell | Pmel
Business . i
S el | e
[ durand | «—@— |(Labal | (Name | .. [Iersctions|| suaben | [ sFicar |
— Controlier Field Field TLabel TTextField
interaction (*)

Figure 11.10 : Architecture dAMUSINGs

L’outil AMUSINg permet d’éditer selon 1’approche préconisée des interfaces utilisateurs
en quatre vues différentes :

1) la premieére permet I’édition de la vue abstraite de I'interface dans le langage
SunML ; cette description est ensuite réifiée en un arbre abstrait permettant sa
manipulation et peut é&tre projetée vers différentes interfaces concretes.
Aujourd’hui ces interfaces concrétes sont en Java Swing et VXML.

2) La seconde vue permet de fusionner manuellement selon différentes opérations des
interfaces abstraites précédemment construites. Le résultat de cette fusion est une
nouvelle interface abstraite qui peut a son tour étre fusionnée ou projetée.

3) La troisieme vue permet d’utiliser un langage de description des opérations de
fusion (WML) afin d’automatiser ce processus.

4) La quatrieme vue permet d’éditer et de visualiser les interactions logicielles entre
les composants d’interface précédemment construits et les composants métier qui
les utilisent.

De plus des algorithmes de fusion sont développés dans le cadre de ce prototype afin de
permettre 1’ajout statique et dynamique de composants d'IHM a une IHM existante.

I11.8 MOBI-D

MOBI-D (MOdel-Based Interface Designer) |[Eisenstein er al., 2001] est un
environnement de conception qui permet de réaliser des conceptions orientées utilisateurs
grice a une méthodologie de développement d’interface multicible a base de modele.
Cette méthode permet d’effectuer une adaptation de la présentation en fonction de la plate-
forme cible. MOBI-D s’appuie sur cinq composants (cf. Figure I1.11) :
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¢ Un modele de I'utilisateur définit les types des utilisateurs et leurs particularités.

e Un modéle de la tiche utilisateur propose une représentation des tiches que
I'utilisateur peut réaliser a travers 1'THM.

¢ Un modele du domaine définit les objets auxquels l'utilisateur acceéde via
I'interface. Les objets du domaine sont organisés en classes et propriétés associées.

e Un modeéle de présentation est une vue des caractéristiques statiques de
I'interface. Ce modele est généré a partir du modele du domaine. Le choix des
interacteurs est réalisé par un outil de conception automatisée nommé TIMM (The
Interface Model Mapper) |Eisenstein et Puerta, 2000] en s'appuyant sur un arbre de
décisions. Cet arbre permet de sélectionner des objets interactifs abstraits (AIO) en
fonction du concept du domaine a représenter (ex : un AlO de choix est spécifié
simplement comme champ de choix). Ensuite les objets d’interaction abstraits sont
concrétisés en interacteurs physiques (CIO) en fonction de la plate-forme (ex. en
Swing’ : champ de choix => Jlistbox).

e Un modele de dialogue spécifie les commandes utilisateurs, les techniques
d'interaction, les réponses de l'interface et les séquences de commandes que
l'interface permet pendant une interaction avec l'utilisateur. Ce modele est généré
automatiquement et dérivé particulierement a partir du modele de la tiche
utilisateur.

MOBI-D sert essenticllement a effectuer une conception d’interface structurée et
automatisée a partir de modeles abstraits (modele de domaine, modele de tiche) pour
obtenir des modeles concrets (modele de présentation, modele de dialogue). Afin de
permettre une génération semi-automatique de l'interface, nous distinguons deux grandes
familles de composants au sein des divers modeles :

® Les composants abstraits qui donnent une vue abstraite des tiches et du domaine,
et qui ne peuvent pas étre manipulés directement a travers l'interface.

e Les composants concrets qui se trouvent dans les modeles de dialogue et de
présentation ; les composants de ce type peuvent €tre manipulés directement au
travers de l'interface (fenétres, boutons, clic souris...).

MOBI-D contient une base de connaissances (guides de style, patrons de conception...) &
propos de directives et de conseils opérationnels pour la conception d’interface afin
d’automatiser la conception des interfaces et de venir en aide au concepteur. MOBI-D
intégre un certain nombre d'outils de conception et d’implémentation incluant :

% Swing est une bibliothdque graphique intégrée dans J2SE (Java 2 Standard Edition). Swing utilise le
principe du modele MVC (cf. chapitre 1, §11.2.1) et dispose de plusieurs choix d'apparence pour chacun des
composants standards.
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e U-TEL (User-Task Elicitation Tool) [Tam et al., 1998], outil de génération du
modele de tache de I’utilisateur directement a partir des experts du domaine ;

e Un ensemble d’éditeurs de modeles. Chaque type de modele est manipulé par un
éditeur interactif spécifique ;

e TIMM (Task-Interface Model Mapping tool) [Eisentien et Puerta, 1998] est un
outil pour faire les liens entre les modeles ;

e Enfin le constructeur d’IHM (Interface Builder).

Développeur de  Développeur
systéme d'interface

Guide de style
Directives d'interface

Composants du
modele d’interface

Assistant de conception i
Utilisateur /
Editeur de modéles | Générateurs de
Dialogue Présenta- ! spécification

tion

Générateurs de dispositif

Générateurs de dialogue

Critéres de conception

Taches Objets du
utilisateur domaine

Générateur d'aide

fﬁn R e et Spécifications
Analyseur d utilisabilité "

d'lHM
Systéme
exécutable
) Développeur de
ﬂm S ]

Développeur =
—J d'interface Utiisateurs

Figure I1.11 : Architecture de MOBI-D [Puerta et Eisenstein, 1998]

Du point de vue des IHM multicibles, MOBI-D se fonde sur une modélisation des plates-
formes cibles, du modele de tache et de différents modeles de présentation. L’interface
graphique est générée en sélectionnant des interacteurs et une structure de présentation
parmi un ensemble de structures de présentation prédéfinies. Donc I’adaptation est
totalement statique et prédéfinie par le concepteur du systeéme. Apres la distribution du
systeme vers la disposition cible, aucune adaptation ne sera réalisée.

I11.9 Projet Cameleon

Le projet Cameleon (Context Aware Modelling for Enabling and Leveraging Effective
interactiON) [Calvary et al., 2003] propose un cadre de référence qui unifie les approches
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a base de modeles ayant la modélisation des tiches comme point de départ pour la
conception d’IHM multiplateformes. Il structure le processus de conception et génération
d’IHM en quatre niveaux de réification ou concrétisation. La Figure I1.12 illustre une
version simplifiée du cadre Cameleon comprenant quatre niveaux :

1. tiches et concepts : dans cette étape, des spécifications du systeme sont décrites en
termes de taches utilisateur, et d’objets du domaine qui seront manipulés par les
taches.

2. Interface abstraite : l'espace d’interaction est défini en groupant les tiches selon
différents criteres "indépendamment” de la plate-forme cible et de la modalité ;

3. Interface concrete : l'interface abstraite est concrétisée pour un contexte d'usage
(une modalité mais plusieurs contextes d'usage) afin de définir les objets concrets
de l'interaction qui sont employés plus tard pour décrire la version finale de
l'interface ;

4. Interface finale : c'est la version opérationnelle de l'interface, autrement dit la
version finale qui peut étre déployée sur la plate-forme cible.

Contexte d’usage 1 ﬁ : Contexte d’usage 2
; Modéles
commins
Concepts et " ﬂ Concepts et
taches 1 ‘ . taches 2
‘ Modeéles ——
;[ communs
ZHR
> Interface | T ﬂ Interface ‘
Abstraite 1§ | - Abstraite 2 ;
. - ; Modéles : ;
A communs ¢ “
¥ : a1 ﬁ B A J|
L Interface | | Interface <4 ; |
Concréte 1 f : Concréte 2 3
| Modeles i e |
; communs : o 1
S e q . |
L) Interface =% - Interface & |
Finaled | | ; Finale 2 ; }

|

I__—‘J> Concrétisation —» Influence

Figure 11.12 : Approche a base de modeles pour I’adaptation des interfaces (adaptée de
[Calvary et al., 2003] par [Tarpin, 2006])

En se référant au cadre proposé lors du projet Cameleon, des outils et méthodes ont été
développés ; parmi eux, nous présenterons par la suite Teresa et UsiXML.
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I11.9.1 Teresa

L’approche Teresa (Transformation  Environment  for  InteRactivE ~ Systems
representAtions) [Mori et al., 2004] est développée dans le cadre du projet Cameleon. Elle
s’inscrit dans la conception a base de modele (cf. Figure 11.13).

talr

1o artwach coxnind in
s ctonan fe
Slowing Boaf, 'Toba',

Hok'. Myvu woull B
formatenonom of

) S

Figure I1.13 : Vue générale de l'environnement de Teresa

Teresa se base sur un ensemble de modeles et d’outils pour construire une interface
adaptée a la plate-forme. Elle se compose de quatre étapes permettant aux concepteurs de
commencer par un modele de tiche, puis de générer I'IHM finale multiplateforme :

e Modélisation a haut niveau des tiches de I'application multi-contexte. Dans
cette étape, un premier modele est construit, contenant les contextes d’usage
prévus, et les divers roles impliqués ; en parallele un modele de domaine est généré
pour identifier tous les objets qui doivent étre manipulés pour réaliser les tiches du
systeme et les liens entre les objets. Ces modeles sont construits par I’intermédiaire
de I'outil CTTE [Mori er al., 2002].

e Développement d’un modele de tiche pour les différentes plates-formes
considérées. Ici les concepteurs doivent filtrer le modele de tache selon la plate-
forme cible afin d’avoir un modele de tiche pour la plate-forme considérée. Dans
cette étape, pour chaque tiche le concepteur peut spécifier la plate-forme (PC,
PDA, téléphone portable) sur laquelle cette tiche peut étre exécutée.

e Du modele de tache a l'interface abstraite. Une description abstraite de
l'interface est obtenue. Elle est composée d'un ensemble de présentations qui sont
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identifiées par une analyse des liens entre les taches. Chaque présentation est
structurée au moyen d’un interacteur composé de divers opérateurs.

¢ Génération d'interface. Cette phase dépend complétement de la plate-forme cible.
L’THM est générée en prenant en compte les propriétés spécifiques du dispositif
cible. En effet, les éléments de I’interface concréte doivent satisfaire les exigences
de I’affichage, des composants de présentation, du systeme d’exploitation et de la
boite a outils.

L’approche TERESA se base sur la modélisation de tiches et plus concrétement sur les
relations temporelles et logiques du modele de tAche comme modele du dialogue. La
liaison avec le noyau fonctionnel se fait manuellement. Il est cependant difficile de savoir
clairement comment la description de l’interface est connectée avec les objets de
I”application.

I11.9.2 UsiXML

UsiXML (USer Interface eXtensible Markup Language) [Limbourg et al., 2004} est un
langage utilisé dans une méthode de spécification et de génération d’IHM plastique basée
sur XML. C’est une démarche compléte avec des outils et des environnements de
développement pour chaque niveau de génération d’IHM plastique. Contrairement a la
plupart des langages basés XML, UsiXML supporte différents modeles pendant le
processus de génération d’IHM plastique (modeles de tiche, d’interface abstraite,
d’interface concréte, d’interface finale, de contexte, de transformation, et enfin de
correspondance). Chaque modele défini dans UsiXML peut étre utilisé indépendamment
des autres modeles. De plus, pour chaque modele, des outils sont disponibles ; ils sont
positionnés dans la Figure 11.14.
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Figure I1.14 : Modeéles et outils d’UsiXML [Stanciulescu et al., 2005]

UsiXML possede aussi un modele de présentation ; les transformations entre les modeles
sont appliquées principalement a ce niveau. Ce modele supporte la transformation des
objets d’interaction pour lesquels il existe une description de cette transformation dans le
modele de transformation UsiXML (Figure 11.15).
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Figure I1.15 : Exemple de transformations en UsiXML entre les niveaux d’abstraction de
Cameleon (extrait de [Vanderdonckt et al., 2004])

Par exemple, IdealXML est un éditeur graphique pour la modélisation de taches, de
données et du modele d’interface utilisateur abstrait. Cet outil gere aussi la création de
modele de correspondance entre ces trois premiers modeles. Il permet donc de transformer
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un modele vers I'autre. Par exemple, le modele d’interface abstraite peut étre généré a
partir d’un modele de tache déja spécifi€ (ctf. Figure 11.16).
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Figure 11.16 : Transformation du modele de tache vers le modéle de domaine avec l'outil
IdealXML [Stanciulescu et al., 2005]

L’outil TransformiXML [Stanciulescu er al., 2005] supporte des régles basées sur des
transformations entre les différentes couches d'abstraction. Cet outil peut étre utilisé pour
générer le modele d’interface abstraite ou aussi d’établir plusieurs versions du modele
d’interface concréte en fonction de la modalité (Web, Voice...). Pour les notions de
réutilisation, Lepreux propose une base théorique pour fusionner statiquement les
dispositions existantes de I'IlHM dans le cadre de la dégradation de I'IHM pendant la
migration vers une autre modalité [Lepreux et al., 2006b]. [Florins er al., 2006] ont
introduit la notion de régles de dégradation élégante, en se basant sur une spécification
multicouche dans un langage de description des IHM. Les régles ne sont appliquées qu’a
la conception.

Des éditeurs graphiques supportent différents types de design comme SketchiXML et
GrafiXML. GrafiXML est un outil graphique permettant de concevoir et manipuler des
IHM ; il génére automatiquement la description correspondante a UsiXML. SketchiXML
est un éditeur d’interface a niveau de fidélité basse (voir les quatre niveaux de fidélité
[Vanderdonckt et Coyette, 2006], cf. Figure II.17). Il permet au concepteur ou a
I’utilisateur final de concevoir une interface graphique indépendante de la plate-forme au
niveau de fidélité basse. L’THM dessinée est analysée afin de générer des spécifications de
I’IHM désirée indépendamment de tout contexte d’usage. Ensuite les spécifications

peuvent €tre importées par un éditeur d’interface a niveau de fidélité élevé comme
GraphiXML afin de générer I'IHM finale (cf. Figure I1.18). SketchiXML est supporté par
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un systeme de reconnaissance de forme, un systeme de reconnaissance de geste, et un
systéme de reconnaissance de I'écriture [Vanderdonckt et al., 2006].

o
™ Checkbox

[] cwame— Identification label

| ji 1 Niveau de fidelite

I
F]aible M ollore'e Elevée Finale

Figure I1.17 : Niveaux de fidélité de I'lHM [Vanderdonckt et Coyette, 2006]
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Figure I1.18 : IHM finale générée a partir des spécifications a niveau de fidélité basse en
SketchiXML [UsiXML.org]

Parmi les autres outils existants, Vaquista supporte le retour en arriere (notion de rétro-
ingénierie) ; autrement dit il permet de remonter d'une page Web existante au niveau
d’interface abstraite ou aussi celui d’interface concréte [Bouillon er al., 2004]. Finalement
UsiXML possede des moteurs de rendu comme FlashiXML et QtkXML qui permettent de
générer différents formats d’interfaces finales. La Figure II.14 illustre 1’ensemble des
modeles avec des outils qui peuvent étre appliqués pendant la transformation d’'un modele
a I’autre.

UsiXML est actuellement le langage de modélisation d’THM le plus expressif et le plus
riche en outils. Il supporte de nombreux modeles et est construit sur une base formelle.
Cependant, la complexité relative des modeles et le nombre élevé d’outils associés
nécessitent un effort considérable de la part du concepteur pour maitriser complétement
cette approche. De plus certains des outils sont en cours de proposition, d’amélioration ou
de test.

Nous utiliserons dans notre démarche, le modele d’interface abstraite d’UsiXML avec
quelques points d’amélioration ou encore d’évolution ; par exemple le modele de tiche
sera intégré dans le modele d’interface abstraite afin de retourner a la hiérarchie de taches
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a I'exécution pendant le processus d’adaptation. C’est pourquoi le modele d’interface
abstraite d’UsiXML sera détaillé dans le chapitre III.

I11.10 L’approche par Comet

Cette approche est le résultat d’une fusion, avec une visée de plasticité d’IHM, entre une
approche a base d’interacteurs adaptatifs [Crease, 2001] et une démarche a base de
modeles pour 1'adaptation des systémes interactifs [Calvary et al., 2005]. Elle adopte une
nouvelle génération d’interacteurs appelés Comets (COntext Modable widgETs), pour la
construction de systémes interactifs plastiques. La Comet est définie comme un interacteur
auto-descriptif, c’est-a-dire un mini-syst¢me interactif, éventuellement doué de facultés
d’adaptation. Une Comet est capable de s’adapter ou d’étre adaptée au contexte d’usage,
capable d’étre recrutée (versus éliminée) lorsqu’elle est apte (versus inapte) a couvrir le
nouveau contexte d’usage. Un interacteur peut étre une entité logicielle et/ou matérielle
dont I'usage suppose la mise a disposition de ressources de calcul, de communication et
d’entrée/sortie pour la réalisation des actions composant les tiches. L’auto-description
porte sur les propriétés fonctionnelles et non fonctionnelles de la Comet. Les propriétés
fonctionnelles définissent les services rendus par la Comet, c’est-a-dire les tiches
utilisateur qu’elle supporte et les concepts du domaine qu’elle manipule. Les propriétés
non fonctionnelles qualifient le service rendu en en précisant, par exemple, la performance
ou la tolérance aux fautes [Chung, 1991 ; Rosa et al., 2002]. Trois types de Comet peuvent
étre distingués : les Comets auto-descriptives, polymorphes et auto-adaptatives.
Conformément aux autres approches a base de modeles, la Comet se définit selon quatre
niveaux d’abstraction :

e concepts et tiches (dit « abstraction » de la Comet), qui exporte les concepts et
taches que la Comet représente ;

* [’interface abstraite, qui publie sa structuration en espaces de travail ;

¢ Tinterface concrete, qui exporte son style (par exemple, le style bouton) et précise
si ce style est typique dans le contexte d’usage considéré ;

¢ [interface finale (i.e. la version exécutable ou interprétable de la Comet), qui gere
la capture/réception/diffusion du contexte d’usage ainsi que 1'état d’interaction. La
Comet peut €tre polymorphe sur un ensemble de contextes donnés, auto-adaptative
et/ou plastique pour un ensemble de propriétés données. Le polymorphisme peut
s'exercer a différents niveaux d’abstraction (concepts et tiches, interfaces abstraite,
concréete et finale).

La Comet peut en plus embarquer des modeles d’évolution et de transition pour diriger
son adaptation. L’implémentation des Comets s’appuie sur le modele Compact (cf.
chapitre I, §11.2.2).

Si nous partageons 1’avis sur I’apport bénéfique de I’intégration d’un support architectural
dans une approche a base de modeles pour I'adaptation des systémes interactifs, nous
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pensons qu’encapsuler dans le méme composant logiciel (la Comet) toutes les
spécifications des modeles, ainsi que des mécanismes d’adaptation, peut surcharger le
composant particulierement dans des domaines d’application a forte densité d’interacteurs.

I11.11 Approche de Thevenin

Thevenin a proposé un environnement de génération d’IHM plastique a base de modeles,
appelé ARTStudio [Thevenin, 2001] (Adaptation par Réification et Traduction Studio).
Dans sa these, Thevenin propose un cadre conceptuel et une démarche en plusieurs étapes
pour chaque fois générer les modeles de I'étape suivante a l'aide de regles préétablies.
Dans le cadre conceptuel, la description des modeles est augmentée par deux principes :

e Le principe de factorisation (cf. Cameleon, §II1.9) qui explicite les descriptions
communes a plusieurs contextes,

® et le principe de décoration (cf. Teresa, §II1.9.1), dans lequel des descriptions, des
factorisations et décorations s’ajoutent aux démarches de réification.

Pour générer une interface, ARTStudio s’appuie sur cinqg modeles de description : le
modele des taches, celui des concepts, celui des instances, celui des interacteurs et celui de
la plate-forme cible.

e Le modele des tiches décrit, sous la forme d’un graphe, les tiches qui seront
réalisées au travers de 'THM.

e Le modele des concepts décrit la structure des données qui seront manipulées par
I'THM.

* Le modetle des instances décrit les instances de concepts manipulés par I'interface
et le graphe de dépendance entre ces instances.

¢ Le modele des interacteurs décrit les interacteurs qui sont présents sur la boite a
outils graphique de la plate-forme visée.

® [e dernier modele décrit la plate-forme pour laquelie I'interface sera produite.

D'un point de vue multiplateformes, deux mécanismes sont implémentés (Figure 11.19) :

e Une réification avec point de divergence entre les IHM abstraites et concretes.
Clest le mécanisme permettant la production d'interfaces graphiques finales pour
les plateformes Mac/PC et Pilot (coté gauche de la Figure 11.19) ;

¢ Une traduction par simple copie. C'est le mécanisme qui permet de créer une
version propre aux plateformes WAP (c6té droit de la Figure 11.19).

Mais cette IHM n’est plastique qu’au regard de la plate-forme. En outre, I’utilisateur ne
peut changer de plate-forme a la volée (I'THM doit, a chaque fois, étre renvoyée a I’étape
de conception pour passer a une nouvelle plateforme). ARTStudio, dans sa version
actuelle, n’a pas incorporé de modele d'évolution. Ce modele spécifie les réactions a
mettre en ceuvre en cas de changement de contexte. ARTStudio présente un support

graphique pour les étapes de génération d’interface plastique. Cependant, ce support ne
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couvre pas tous les principes du cadre conceptuel proposé dans la theése [Thevenin, 2001].
Il se focalise sur la démarche de réification en occultant la démarche de traduction, et ne
propose pas de support pour le principe de décoration. L’interface utilisateur générée par
ARTStudio est une interface graphique en Java.

Taches &
Concepts

IHM
abstraite

Taches &
Concepts

IHM
abstraite

IHM
concréte

]
PC
—

PDA

Figure I1.19 : Exemple lié au processus de développement d’ARTStudio pour la
production d'interfaces multiplateformes

I11.12 Synthese

Sans souci d’exhaustivité mais plutot avec celui de représentativité, nous avons passé en
revue un certain nombre de méthodes et de langages pour la spécification et la génération
d’IHM multiplateforme et/ou orientée contexte. La plupart des langages de spécification
sont des langages a balises. Dans un premier temps, nous avons présenté une premiere
technique d’adaptation basée sur la spécification des présentations multiples (structures)
parmi lesquelles une structure sera sélectionnée en fonction de la plate-forme cible. A c6té
de cette technique, les composants d’IHM ne sont définis qu’a la derniére partie du
document XML pour laisser la possibilité au concepteur de spécifier les composants en
fonction du type du dispositif cible. Cette solution est utilisée essentiellement dans le
langage UIML. Par exemple une balise <part class="Button" id="PlasticBouton" /> dans
UIML sera traduite par le moteur de rendu Java Swing en JButton ou par une balise
<Button name= "PlasticBouton"/> par un moteur de rendu HTML.

L’idée d’UIML et d’XIML est de trouver un langage canonique pour spécifier les
interfaces multicibles, sans nécessité de spécifier des versions différentes d’une IHM pour
diverses plateformes. Cependant, XIML couvre bien la partie initiale du cycle de
développement d’[HM (partie abstraite), alors qu’UIML se trouve dans la partie concréte
du cycle de développement d’IHM. Donc la capacit¢é d'UIML comme un métalangage
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dans la phase de la concrétisation d’IHM et les composants abstraits de XIML, peuvent
étre mis en collaboration afin de trouver un langage standard pour spécifier les IHM
multiplateforme en couvrant tout le cycle de vie d’IHM. A ce titre, notons des travaux de
recherche visant & définir mieux les relations et la coopération entre UIML et XIML.
D’ailleurs, XIML a été appliqué dans différentes approches, visant a exploiter son principe
a base de modele. Par exemple, le langage XIML est utilisé comme une technologie de
base pour I'outil DiaTask d’extraction du modele de navigation a partir d’un modele de
tiche [Forbrig et al., 2004].

Nous avons envisagé des approches reposant sur une description des besoins de
I'utilisateur ; ensuite les descriptions abstraites des besoins seront traduites juste avant
I’implémentation en composants de présentation selon le support cible. Par exemple, les
langages XForms et AUIML permettent d’exprimer que le besoin de 1'utilisateur est
d’effectuer un choix. Cette intention peut alors étre concrétisée par un ensemble de
boutons radio ou par un menu déroulant selon les caractéristiques capacitaires de la plate-
forme. Pour effectuer la description de I’interface abstraite et pour la concrétisation de
cette interface, certaines approches s’appuient sur des outils. Plastic ML s’appuie aussi sur
des descriptions abstraites de I’'THM. Ensuite les abstractions de I'THM sont traduites
automatiquement vers des langages idoines (XHTML, WML, ou VoiceXML). Chaque
approche s’appuie sur des outils qui couvrent totalement ou partiellement 1’approche.

Les Tableaux II.1 et I1.2 présentent un récapitulatif des méthodes et langages étudiés en
spécifiant leurs modeles, leur méthodologie employée, les langages cibles, les plates-
formes supportées, le type d’adaptation, leur capacité d’apprentissage, et les outils
associés a chaque approche. Les approches a balises présentées n’ont généralement que
deux modeles : un pour la présentation et un autre pour le dialogue a travers de 'THM.

Nous avons constaté qu’une approche (XForm) s’intéresse seulement aux IHM basées sur
les formulaires Web. Cela limite 1’application de I’approche pour des systémes interactifs
plus complexes. Nous avons présenté la méthode MOBI-D comme un exemple d’approche
de type MBD se basant sur un ensemble de modeles, et ou la description de I’'interface
consiste 2 définir des objets d’interaction abstraite (AlO) ; ensuite les objets AIO seront
remplacés par des objets d’interactions concrets (CIO) compatibles avec le support cible.

Nous décrivons dans les tableaux ci-dessous les approches orientées contexte. Ces
approches sont & base de modeles, elles visent ’adaptation des systémes interactifs au
contexte d’usage. Ces approches se différencient par leurs capacités d’adapter I'lHM, le
temps d’application de I’adaptation, ’évolution de I’adaptation, et siirement la gamme du
contexte d’usage prise en compte. Chaque approche posseéde un certain nombre de
modeles qui couvrent le cycle de développement d’IHM plastique. Ces modeles peuvent
étre spécifiques a des sous parties du contexte. Par exemple le modele d’interface concréte
est construit a partir du modele d’interface abstraite avec des spécifications concernant le
contexte d’usage. Ainsi, nous constatons que certaines approches se concentrent sur le
modele de tiche (ex : Teresa) comme modéle central pour I’adaptation et d’autres mettent
le modele de tAche en collaboration avec d’autres modeles jusqu’a un certain niveau.
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Pendant le cycle de développement de Teresa, les taches doivent étre filtrées selon la
plate-forme cible afin d’avoir des taches exécutables sur la plate-forme considérée.

D’ailleurs. certaines approches proposent un support pour chaque modele (ex : UsiXML)
accompagné d’une gamme d’outils pour relier ces modeles. UsiXML est trés intéressant
dans la mesure ou il permet aux développeurs de systemes sensibles au contexte, de
s’intégrer & n’importe quelle étape de la méthode et d’utiliser les outils existants ou de
développer des nouveaux outils. D’autres approches préferent encapsuler la description
des modeles dans un composant (ex : Comet) en le dotant ainsi de capacités d’auto-
description d’adaptation. Aujourd’hui, et dans un objectif de normalisation, des travaux
considérables sont menés pour reproduire les approches a base de modeles sur
I’architecture MDA (Model Driven Architecture) [Sottet et al., 2005].

Cependant la possibilité d’évoluer et d’améliorer la qualité des réactions d’adaptation est
absente dans les approches présentées ; de plus le changement contextuel oblige I'lHM a
étre transformée a la conception pour appliquer 1'adaptation pré-calculée (statique), sauf la
Comet qui permet de passer d’une présentation prédéfinie a I’autre, & I'exécution, sous
réserve de trouver des descriptions de I’adaptation demandée pour le changement au
contexte détecté (application dynamique de 1’adaptation statique). Le Tableau I1.2 présente
un récapitulatif des différentes approches orientées contexte pour ['adaptation des
systémes interactifs introduits.
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THM abstraite, Dialogue, [HM finale.

Spécification de présentations d’IHM multiples
avec des décorations correctives.

Tableau I1.1 : Méthodes et langages pour la spécification et la génération d’IHM multiplateforme et/ou orientée contexte —Partie |

Plate-forme

THM abstraite, Dialogue, [HM finale.

Spécification d’une description générique des
IHM totalement indépendante de la plate-forme
cible, ensuite le moteur de rendu génere les IHM
finales et fait la décoration.

Plate-forme

Téches, Domaine, Dialogue, IHM abstraite,
IHM concréte, THM finale.

Collaboration  entre  différents  composants
associés aux niveaux abstrait et concret.

Plate-forme

Information. données, IHM abstraite, IHM
finale.

Spécification abstraite des formulaires Web,
modélisation des entrées de I'utilisateur en XML.

Plate-forme

IHM abstraite, Dialogue, IHM finale.

Spécification d’une description générique des
THM.

Plate-forme

Domaine, Taches, IHM abstraite, THM

concréte, IHM finale.

Assemblage dynamique de composants métier,
technique et de présentation.

Plate-forme

Taches, Domaine, Utilisateur, Dialogue,

THM abstraite, IHM concrete, IHM finale. SESBIER AR SRR JupC. gy
Domaine, Taches, IHM abstraite, THM T ——
concréte, IHM finale. B : ' Fliipfuns
Domaine, Taches, THM abstraite. THM . N - g

s Bl et y - Collaboration  entre  modeles.  description Contexte (Plate-forme,
concrete, IHM finale, Contexte, N e o . Utilisateur (limité),

. générique, génération associée. 3

Transformation. Correspondance Environnement (limité))
Domaine, Taches, IHM abstraite, IHM | Couplage interacteur et approches a base de | Contexte (Plate-forme,

concrete, IHM finale, Transition, Evolution.

modeles.

Utilisateur, Environnement)

Domaine. Taches, THM abstraite, THM

concrete, [HM finale.

Centrée tache, Génération assistée.

Plate-forme
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Tableau I1.2 : Méthodes et langages pour la spécification et la génération d’IHM multiplateforme et/ou orientée contexte- Partie Il

C++. CORBA, HTML, Java,
J2EE. .NET. Symbian, QT,

Non Non Statique PC, Terminaux mobiles. Visual Basic, VoiceXML, Liquid UI, moteurs de rendu
WML.
Non Non Statique PC, Terminaux mobiles | HTML, Java Swing AUIML Visual Builder, plug-in Eclipse
Non Non Statique P, Teminanx mobiles, | gty Suva, WML VAQUISTA, SEGUIA, UI generator
Terminaux Java
PC, Terminaux mobiles
Non Non Statique (navigateurs Web | XHTML, WML -
compatibles XML)
Non Non Statique PC, Terminaux mobiles | XHTML, WML, VoiceXML TT\;OI?IK“ Slnsis
Non Non ——_ PC, Terminaux mobiles | Java AMUSINGs, SUNML, ISL
Dynamique
guides de style,
patrons Non Statique PC, Terminaux mobiles | Java U-TEL, model editors. TIMM. interface builder
conception
Non Non Statique PC, Terminaux mobiles | Java TERSA, CTTE
GrafiXML, VisiXML,SketchiXML, IdealXML,
g 3 g PlastiXML,  ComposiXML,  KnowiXML,
Non Non Statique PC, Terminaux mobiles | XHTML, Java RenderXML.  ReversiXML.  FlashiXML,
QtkiXML, TransformiXML, Vaquita.
Non Non Staqu?, PC, Terminaux mobiles | Java CamNote++
Dynamique
: : 2 Java, HTML, WML, 3
Non Non Statique PC, Terminaux mobiles, VoiceXML ARTStudio
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IV. Conclusion

Toutes les méthodes et langages présentés sont capables de générer I’interface avec
différentes capacités d’intégration de la notion de multiplateforme et de multi-contexte.
Nous avons distingué que la plupart des méthodes de conception orientée contexte ou
également des méthodes supportant les notions de multiplateforme se focalisent sur
l'adaptation pré-calculée a la conception plus qu'a l'exécution. Cette derniere peut &tre
supportée par le retour a la conception. Dans ce cas l'interface est reconstruite de fagon
adéquate au nouveau contexte en revenant vers le modele d’interface abstraite voire le
modele de tiche (en cas d’approche a base de modeles).

Nous avons vu des langages 2 balises visant a spécifier ’interface & un niveau plutot
abstrait ; ensuite un moteur de rendu traduit les abstraites en version finale de 'IHM.
Donc pour chaque passage a une nouvelle plate-forme, il faut revenir vers le serveur,
accueillant le code abstrait de I'IlHM, qui géneére une nouvelle version adéquate a la
plateforme actuelle. Cependant toutes les entrées et les informations de 1’ utilisateur seront
perdues. Aucune méthode orientée contexte ne prend en compte intégralement le contexte
d’usage. Par exemple, UsiXML couvre une gamme encore limitée du contexte d’usage.
Par exemple, dans le contexte d'environnement, il considére seulement le niveau de bruit ;
par exemple, la luminosité est ignorée.

De plus, les approches sont généralement basées sur 1’adaptation pré-calculée et prédéfinie
par le concepteur sans mécanisme clairement défini d’amélioration de la qualité¢ de
réponse aux changements contextuels, voire d’adapter les réactions de 1’adaptation aux
préférences de I'utilisateur (ex. couleur du fond en cas d’une luminosité élevée).

C’est pourquoi notre objectif est de proposer une méthode de spécification et génération
d’IHM plastique possédant une capacité d’adaptation dynamique applicable a I’exécution,
et prenant en considération la plus grande gamme possible de chaque élément du contexte
d’usage. De plus nous proposons qu’un processus d’apprentissage travaille en arri¢re plan
du systéme ; son but est de préserver |’utilisabilit¢ de I'IHM, en prenant en compte les
nouveaux cas du contexte qui ne sont pas considérés pendant la génération de la base de
connaissance de systéme, et en considérant les réactions de I'utilisateur a I'adaptation pré-
calculée. La méthode proposée fait I’objet du chapitre suivant.
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Chapitre 111 : proposition d"une méthode de conception d'THM plastique, basée sur des patrons de conception

I. Introduction

La recherche présentée dans cette thése se focalise sur la conception et génération
d'interfaces homme-machine (IHM) qui sont sensibles au contexte et ont la capacité de
s'adapter dynamiquement au contexte d’usage (P : plate-forme, U : utilisateur, et E :
environnement) tout en préservant les propriétés ergonomiques de I'lHM [Calvary et al.,
2001b]. Notre méthode suivra les étapes du cadre Cameleon'® (cf. chapitre 11, §111.8), qui
définit les étapes essentielles de développement des interfaces dans un environnement
pervasif. Rappelons que Cameleon se base sur quatre principales étapes (cf. Figure I11.1) :
taches et concepts, interface abstraite, interface concrete. et interface finale.

Téches et Concepts

i

|

v |

i Interface abstraite (IA) i t
J
|

Inmrfaée gc;ncréxé (ié)

, <.
_ Interface finale (IF)

=/

Figure 111.1 : Quatre principales étapes de développement du projet Cameleon

Nous avons vu, dans le précédent chapitre, que l'adaptation au contexte d’usage, dans la
plupart des méthodes, est prédéfinie par le concepteur pendant la conception. De plus, il
n’y a pas éventuellement la possibilité d’évaluer la qualité de I’adaptation a I'exécution.
Notre contribution vise a recalculer l'adaptation dTHM a ’exécution afin d'améliorer
1’adaptation. La Figure I11.2 montre I'espace probléeme de la plasticité et la zone couverte

par notre approche.

Nos recherches sont une extension de la version initiale d’une approche de spécification
de génération des interfaces multiplateforme, proposée dans nos travaux précédents
[Hariri et al., 2005a, 2005b et 2006]. Dans notre méthode, nous employons la technique
des patrons de conception en deux phases ; premiérement, ils sont appliqués pendant le
passage a l'interface finale, puis ils sont employés lors de I'adaptation dynamique (durant
I'exécution). D’une part, la technique des patrons de conception fournit en quelque sorte
une connaissance réutilisable en termes de conception, permettant de trouver des solutions
aux problémes de conception récurrents, dans certains contextes d'usage. D'autre part. les
patrons de conception sont considérés comme une méthode trés utile pour partager des
solutions éprouvées relativement & des probléemes récurrents d’IHM [Gamma et al., 1994].
En nous référant a la Figure II1.2, notre contribution vise a générer des IHM multimodales
et a couvrir, dans la mesure du possible, la plus grande partie possible du contexte
d’usage.

% Site officiel du projet Cameleon : http:/giove.cnuce.cnr.it/cameleon.himl
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Type d’adaptation

Contexte
d’usage Apprentissage

Environnement
Plateiforme

Multimodal .
Dynamique

Espace

A
Modalité de travail

Interacteur
Production

Granularité des IHM

Figure I11.2 : Couverture de la plasticité exprimée sur l’espace probleme adapté de la
plasticité (cf. chapitre I, §1V.3.1)

La méthode est présentée au travers d’IDEFO (Integrated DEFinition method) [Ross,
1977 ; Ang, 1999]. IDEFO est adapté a la représentation d’activités avec leurs différentes
entrées, sorties, mécanismes et interfaces de controle. L'environnement graphique intégré
d'IDEFO facilite la modélisation des activités constitutives de la méthode proposée dans ce
mémoire, la vérification de la concordance et la tracabilité des données entre les
diagrammes. IDEFO permet une présentation de la méthode par une série de diagrammes
structurés en arbres (du niveau le plus général aux niveaux les plus détaillés). Chaque
activité est représentée graphiquement sur un diagramme par une boite (Figure I11.3).
Celle-ci décrit une action, un processus ou une opération. Les boites d'un diagramme
communiquent entre elles par échange de données (objets ou informations) ou par envoi
de contrdles. Ces communications sont représentées sur les diagrammes par des fleches.
Les données en entrée sont transformées en données de sortie. Le contrble régit la maniére
dont l'activité est réalisée. Le mécanisme'’ représente les moyens (matériaux, logiciels,
acteurs, etc.) permettant de réaliser I'activité.

Contrble
Donnée Donnée
d’'entrée de sortie
N\ ,|  Activité <
Mécanisme

Figure 111.3 : Diagramme d’activité en IDEF0

"' La notion de mécanisme ne sera pas exploitée dans la suite du mémoire.
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Nous présenterons tout d’abord. dans ce chapitre, les différents niveaux de I’adaptation
avec un point de vue propre a nos contributions. Nous proposerons une approche originale
visant la génération d’IHM plastiques a partir d’un modele abstrait et/ou d’'un modele de
tache ; cette approche s’appuie sur les patrons de conception [Savidis et Stephanidis,
2006], en intégrant une composition basée sur les composants métier, et en incorporant
des algorithmes d’apprentissage spécifiques pour €tre appliqués dans le domaine de
I'interaction homme-machine. Dans notre méthode, nous nous interrogerons sur la maniére
de calculer des nouvelles réactions a des changements liés au contexte, non considérés
pendant la conception. Des propositions seront faites sous I’angle de gabarit spécifique
pour définir les patrons de conception utilisés dans notre méthode. Nous décrirons les
caractéristiques, les sources de données, et les algorithmes d'apprentissage pour construire
la base de connaissance. Un exemple de systeme interactif de type serveur de réservation
de places de cinéma (cf. §111.2) nous accompagnera, afin d’illustrer chaque étape de la
méthode. Notons que la méthode sera présentée avec la technique IDEFO (cf. ses principes
ci-dessous).

I1. Niveaux de ’adaptation

La plasticité peut étre envisagée a quatre niveaux, pendant la conception et I’exécution de
I"interface, décrits successivement ci-dessous :

¢ Niveau relatif au mécanisme de ’adaptation : [Oreizy et al., 1998] ont introduit
deux types de systémes auto-adaptables : les systémes a adaptation interne (close-
adaptiveness) et les systémes a adaptation externe (open-adaptiveness). Selon cette
notion, I’adaptation s’appuie soit sur un mécanisme interne, soit sur un mécanisme
extérieur. Dans le premier cas, I'IHM doit étre supportée par des mécanismes
capables de calculer la réaction a un changement contextuel, sans nécessité de
retour & la conception. L’adaptation s’effectue alors dans la plate-forme cible
partiellement ou totalement, d’une part selon la capacité des ressources a
disposition, d’autre part selon le changement contextuel. L’adaptation du systéme
interactif peut é&tre plus ou moins profonde. Quatre types de stratégies
d’adaptations peuvent étre envisagés [Calvary et al., 2005] :

¢ J’adaptation par polymorphisme : les formes des éléments de
I’'IHM sont changées sans aucun changement au niveau de la
structure de ’IHM. Cette adaptation peut se dérouler a tout
niveau de réification ;

e [’adaptation par substitution : dans cette stratégie, au contraire
de la précédente adaptation par polymorphisme, des éléments de
I’IHM peuvent étre remplacés par d’autres ;

e [’adaptation par ajout: des éléments peuvent étre ajoutés au
systtme interactif. Cette stratégie permet la représentation
multiple d’un méme concept ;
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e [’adaptation par suppression: des éléments peuvent étre
supprimés suite a un changement du contexte d’usage (un
élément sera supprimé si sa tiche ne fait aucun sens au contexte
courant).

Niveau temporel (Figure 111.4) : I’adaptation peut étre effectuée a la conception de
I’'IHM ou a I’exécution. Dans le premier cas, I’adaptation, qualifiée de primaire,
est réalisée pendant la conception du systéme interactif, avant la distribution du
code exécutable. Des composants de présentation sont sélectionnés en cohérence
avec la plate-forme cible, en considérant les caractéristiques de I’utilisateur et de
I’environnement prévu. Dans le deuxiéme cas, 1’adaptation, qualifiée de vivante,
s’effectue pendant I’exécution.

Modeéle Adaptation Adaptation
d'interface | primaire > vivante
abstraite |
T ——— -

Interface finale

Figure 111.4 : Niveau temporel de l'adaptation

Niveau relatif a la plate-forme (cf. Figure IIL5) : la plate-forme cible peut étre
connue ou non. Si la plate-forme est connue, alors I'interface doit pouvoir
s’adapter aux caractéristiques de cette plate-forme, apres les avoir vérifiées. Par
exemple, dans le cas d’un PC sans souris, 1’adaptation se focalise sur d’autres
dispositifs d’interaction ; ceux-ci doivent pouvoir remplacer le réle de la souris
débranchée. Par contre, si la plate-forme est inconnue, le processus d’adaptation
demande a la plate-forme d’envoyer ses caractéristiques et d’indiquer ses
dispositifs d’interaction. Une adaptation s’effectue si la plate-forme est bien
reconnue ; sinon des composants, prédéfinis par défaut et partagés entre certaines
plates-formes, sont choisis pour établir une version commune de I'IHM sans
spécification supplémentaire.

=
=0
s g e TS . .
| Moddle | o
dinterface | =] Adaptation
abstraite — é

Diversité de plateformes
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Figure II1.5 : Détection de la plate-forme pendant le processus d'adaptation

¢ Niveau relatif & ’exécution : 1’adaptation de 'lHM se déroule partiellement ou
totalement, & I’exécution. selon la nature du changement sur le contexte d’usage.
Par exemple, une IHM plastique est manipulée sur un PC ; soudain la souris est
débranchée, 'THM doit s’adapter partiellement & cette action. En revanche, dans

certains cas, I'lHM doit pouvoir étre recalculée totalement a cause d’un
changement contextuel important.

Dans la partie suivante, nous allons proposer une méthode globale pour générer les IHM
plastiques.

I11. Méthode globale pour générer les IHM plastiques

La méthode proposée consiste a générer automatiquement une interface plastique a partir
de son modele abstrait et/ou du modele de tiche en utilisant la technique des patrons de
conception pendant le passage a l'interface finale et pendant l'adaptation dynamique
(adaptation a I'exécution) [Bradbury er al., 2004], tout en intégrant une architecture basée
sur des composants métier. L'utilisation des composants métier vise a faciliter et
augmenter la capacité de l'adaptation dynamique au contexte d’usage. L'adaptation
dynamique doit permettre de préserver I’utilisabilité de I'lHM pour le contexte d’usage
variable sans besoin de re-conception et ré-implémentation cofiteuses. Dans ce chapitre.
I'THM est considérée comme un ensemble de composants de présentation. Les composants
métier peuvent dynamiquement choisir et changer les composants de présentation de
I'THM, afin de s'adapter & un nouveau contexte, sans nécessité, donc, de retourner a I'étape
de conception. Dans la méthode, I'lHM sera présentée en XML ; ensuite elle sera
interprétée en langage cible de la plate-forme.

III.1 Utilisation d’IDEF0 pour la représentation des activités
constitutives de la méthode

La Figure 111.6 illustre les trois principaux niveaux (activités) de la méthode de génération
d'interfaces plastiques :

* Un niveau abstrait (Figure 111.6, A1), correspondant a celui de I’interface abstraite,
I’AMXML (Abstract Model in XML) est construit & partir d’'un MIA (Modele
d'Interface Abstraite) et/ou d’un modele de tiche. Ce modele décrit d'une part
I'espace d'interaction comprenant toutes les tiches a réaliser par le systeme, par
l'utilisateur ou par I’interaction des deux ; d'autre part il peut inclure, en fonction
de la richesse du MIA d’origine, des définitions du contexte d'usage a considérer
pendant la conception. Ce niveau sera détaillé dans la section III.

¢ Un niveau concret (Figure I11.6, A2), correspondant & celui de I’interface concréte ;
le noyau fonctionnel du systeme est construit 2 base de composants métier. Les
composants métier intégrent des composants fonctionnels qui seront exécutés
indépendamment des composants de présentation. Les composants de présentation
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seront sélectionnés selon le contexte d’usage. Les détails et les différentes activités
seront présentés dans la section IV.

¢ Un niveau final (Figure II1.6, A3), correspondant 2 celui de Pinterface finale ;
c’est-a-dire I'THM plastique effectivement manipulée. Les processus de capture du
contexte et d’apprentissage cooperent afin de faire évoluer la base de connaissance
du systéme [Sutcliffe, 2001] dans le but de préserver I’ utilisabilité de I'THM. Nous
présenterons ce niveau dans la section V.

Chaque niveau sera présenté par la suite avec ses activités détaillées ; un exemple d'un
serveur de cinéma sera déroulé progressivement a chaque étape de la méthode proposée
dans un but d’illustration. Nous laisserons, a I’exécution, la possibilité a I’utilisateur de
modifier certaines propriétés telles que le fond, la taille de police. et de changer les
composants de présentation afin de détecter ses préférences. Cette facilité laissée a
I'utilisateur final, nous fournira des informations sur les réactions de celui-ci a un
changement contextuel qui n'a pas été mentionné dans la base de connaissance initiale, ou
au sujet d'une réaction déja calculée suite & un changement lié au contexte d'usage, afin
d'améliorer la qualité des réactions grice aux connaissances contenues dans la base du
systéme.
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II1.2 Scénario illustratif

Afin d’illustrer la méthode, nous nous appuyons sur un systeme interactif de réservation
de places de cinéma. Un serveur de cinéma permet aux clients de chercher un film, de
trouver des informations supplémentaires sur un film et de réserver des places [Tarby,
2004]. Le contexte est celui d’un client qui veut aller au cinéma ; nous supposons que
cette tiche a été analysée et décomposée en un arbre de tiches en CTT (Concur Task
Trees) [Paterno, 1999]. Le modéle CTT permet de distinguer les différents types des
taches du systéme avec les relations chronologiques entre les tiches (cf. Figure I1L.7). Le
systéme propose au client une réservation directe des places sans passer par la phase de
recherche des films, ou une recherche de film selon plusieurs criteres de recherche (pour
s’adapter aux éventuelles préférences de 1'utilisateur). Lorsque !’utilisateur trouve son
film, il peut accéder a la tiche réservation directe.

Concernant la recherche d’un film, si le client connait un des acteurs du film, il peut
choisir I’option recherche par acteur. Pour effectuer cette recherche, il saisit le nom de
I’acteur. Le systeéme lance la recherche puis affiche une liste des films trouvés avec les
horaires des séances. Lorsque le client en choisit un dans la liste, il accéde a la tiche
suivante réservation.

<

Serveur Réservation Cinéma
Recherche Réservation directe Légende

@ @ &> Tiche abstraite

& Tache automatique

E Tiche mieraclive

@ >> : séquence

R par acteur Recherche par date Recherche par heure  Recherche par titre 1 : Choix
| :
1
Saisie du nom de Roo%n des hoix o'
lacteur films Cholx d'un film

Figure 111.7 : Représentation du serveur de cinéma en CTT

L’étude de cet exemple se fera en suivant les étapes de la méthode proposée. Nous nous
intéresserons plus particulierement a la tiche recherche par acteur (en gras dans la Figure
11.7). Comme défini dans la méthode, notre hypothése de départ est que le MIA est déja
décrit a un haut niveau d’abstraction dans une méthode de spécification de systemes
interactifs, et/ou que les tiches du systéme sont déja spécifiées dans un modéele de téche,
en CTT par exemple. Dans cet exemple, a partir du modele de tiche ci-dessus, nous
pourrons constituer les descriptions abstraites de l'interface indépendamment de la
modalité. Grace au langage a balises utilisé, il sera possible de construire, de modifier et
d’accéder a ce modele pendant la conception et & I’exécution du systeéme. Nous allons
maintenant commencer a détailler le niveau abstrait de la méthode.

89



Chapitre [11 : proposition d une méthode de conception d'THM plastique, basée sur des patrons de conception

IV. Niveau abstrait

11 existe actuellement des langages de description d'IHM au niveau abstrait appelés UIDL
(User Interface Description Language) (voir chapitre II, §1II). L'objectif de ces langages
est de spécifier ’THM indépendamment de la plate-forme en utilisant le langage XML. La
description de I'THM en XML peut étre instanciée pour une plate-forme, ou re- instanciée
pour la renvoyer a une autre plate-forme. UsiXML (USer Interface eXtensible Markup
Language) [Limbourg et al., 2005] permet de décrire, en plus de I'interface et des tiches,
le domaine et le contexte d’usage. Ce niveau de la méthode (Figure II1.6, A1) consiste en
une réécriture du MIA en UsiXML (le nouveau modele est dit AMXML). L’AMXML est
un modele abstrait de l'interface en XML qui respecte la DTD'? (Document Type
Definition) d’UsiXML avec deux ajouts: nous avons ajouté deux parties permettant
d’intégrer le modele de tiches dans ’AMXML, la premiére partie est spécifique aux
tiches du systéme, et 1’autre permet de définir les relations entre les tiches. L'objectif,
dans cette étape, est de transcrire un modele abstrait en AMXML, en respectant une DTD.
Ce niveau inclut une bibliotheque de vocabulaires prédéfinis pour différentes
représentations et une DTD a utiliser pour construire 1"AMXML ; elles sont
successivement décrites.

IV.1 Bibliotheque de vocabulaires

Les vocabulaires (un pour chaque type de modele abstrait en entrée) permettent de faire le
lien entre les éléments constituant le MIA et ceux définis par notre méthode. Le Tableau
II1.1 illustre un certain nombre de méthodes de conception de systémes interactifs. Elles
sont décrites selon les critéres suivants :

e Le modéle statique de tiche permet la décomposition du systéme interactif en
¢éléments significatifs appelés taches.

e Le modele dynamique de tiche décrit la mani¢re dont la tiche gere et traite les
données et les ressources qu’elle manipule, en fonction de son état interne (en
utilisant par exemple les réseaux de petri). Il a pour but de définir les conditions
d’enclenchement et de terminaison d’une tiche. I spécifie également la répartition
des données entre tiche mere et taches filles.

e Le contexte d’usage concerne I'utilisateur avec ses préférences et habitudes,
I’environnement physique et social, et la plate-forme d’interaction (cf. chapitre 1,
§1V.3.2).

e les objets abstraits d’IHM ; le MIA de certains méthodes est constitué d’objets
d’interaction et d’objet d’utilisateur. Un objet d’interaction décrit en termes

"2 La DTD (Document Type Definition) définit une hiérarchisation d'éléments avec des typages de ces
éléments via des notions d'attribut. Le document XML se conforme 2 la structure syntaxique de la DTD
[OMG, 2000].
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d’objets, d’états, d’actions et d’enclenchement la partie de I'IHM nécessaire a
I’exécution de la tache. Un objet d’utilisateur décrit les plans d’actions de
I’utilisateur (roles de 1'utilisateur) dans I’exécution de la tdche. D’ autres méthodes
utilisent la notion d’interacteur dans la spécification de leur MIA. En effet, la
notion d’interacteur a été introduite par [Faconti et Paterno, 1990] comme une
entité d’abstraction capable de réagir dans un systeme interactif graphique. Duke et
Harrison ont généralisé la notion d’interacteur sur les systémes interactifs en
général [Duke et Harrison, 1993]. Ensuite Vanderdonckt [Vanderdonckt, 1997] a
fait émerger deux niveaux d’abstraction dans la notion d’interacteur. [Thevenin et
Coutaz, 1999] a recentré les interacteurs sur les concepts et tiches du domaine. Un
interacteur selon lui est décrit par la liste des données qu’il est capable de
représenter, la liste des tiches qu’il propose, ainsi que sa présentation graphique.

Tableau 1.1 : Synthese entre AMXML et des MIA d’autres méthodes
UsiXML

(cf. chapitre
11, §111.8.2)

Méthodes MBD
TOOD DIANE+
[Tabary, 2001] [Tarby et
Barthet, 1996]

TERESA
(cf. chapitre 11,
§I11.8.1)

Notre
méthode

Taches statiques Structure Basé sur un Modele statique Modele Basé sur un
basée sur des modele CTT de tache statique de modele CTT
composants tache
métier
Téaches Composants Basé sur un Modele Modele Basé sur un
dynamiques fonctionnels modele CTT dynamique de dynamique de modele CTT
tache tache
Contexte de Oui Oui Utiliser UIML - Oui
plate-forme
Contexte Oui Oui Ressources Modele de Oui
d'utilisateur humaines dialogue
Contexte Oui Oui - - -
environnemental
Objets de I'THM Conteneurs | Conteneurs et | Objets 6bjéts Interacteurs
abstraite abstraits composants d'interaction et | d'interaction et
abstraits d'utilisateur d'utilisateur

La comparaison, en termes de spécification de I'abstraction des IHM, illustre que toutes les
méthodes, mentionnées dans le tableau, sont capables de générer I'interface avec
différentes capacités d’intégrer des abstractions relatives a la plasticité de I'IHM.

Notre méthode propose l'intégration du modele de tiches dans 'AMXML grice aux
balises supplémentaires ajoutées au MIA d’UsiXML. Cependant, les méthodes UsiXML
[Limbourg et al., 2005] et TERESA [Mori et al., 2002] sont basées sur le modele de
taches CTT [Paternd et Santoro, 2002 ; Mori et al., 2004], de sorte que le modele CTT
puisse étre attaché au MIA aux étapes de génération d’IHM ; alors le modele CTT doit
étre maintenu afin de le réutiliser en cas d'une demande d'adaptation. Notre méthode a
I'avantage de I’intégration du modele de tiches dans un seul modele MIA, ce qui facilite la
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spécification des abstractions de I'IHM plastique relatives aux tiches du systéme. Par
exemple, chaque tiche du systéme de serveur de cinéma est associée a un ou plusieurs
conteneurs abstraits. Ceux-ci seront spécifiés selon la nature des tiches.

Pour ce qui concerne le contexte de plate-forme, TOOD [Tabary, 2001 ; Mahfoudhi et al.,
2005] adopte UIML dans l'étape de génération de I'lHM afin d’ajouter la notion de
multiplateformes aux IHM générées [Hariri et al., 2005b].

De plus. nous pourrions considérer les ressources humaines, dans TOOD, comme une
partie du contexte d'usage (en particulier le contexte de Iutilisateur (cf. chapitre I,
§IV.3.2)). Diane+ [Tarby et Barthet. 1996] est une méthode a base de modele dédiée
particulierement aux syst¢émes d’information. Diane+ et TOOD ont réussi récemment a
supporter au moins partiellement la notion de multiplateforme.

Nous avons distingué dans le chapitre II que la plupart des méthodes de conception
orientée plasticité ou supportant la notion de multiplateformes se focalisent sur
'adaptation a la conception plus qu'a I'exécution. Cette derniére peut étre supportée par le
retour a la conception. Dans ce cas l'interface est reconstruite selon les caractéristiques du
nouveau contexte. Au contraire, notre méthode essaye d'effectuer I'adaptation a
I'exécution ; cependant si cette derniére ne peut pas appliquer les modifications
nécessaires pour I'lHM, et dans ce cas seulement, il y a retour a la conception pour
effectuer I'adaptation et la reconstruction de I'THM.

L’AMXML est construit a I'aide d'un ensemble de conteneurs abstraits qui seront
concrétisés par 1’ajout de facettes de présentation des composants métier correspondant au
systeme généré. Les MIA de la méthode TOOD et de Diane+ possédent une possibilité de
modélisation du (des) rble(s) de l'utilisateur avec ses activités, ainsi que des objets
d'interaction définissant les tiches d'interaction avec 'utilisateur. La grande différence
entre AMXML et son parent MIA d'UsiXML est que les taches du systéme sont spécifiées
avec leurs relations dans un seul modéele. Ensuite les tdches seront traduites en composants
métier pendant la construction du noyau fonctionnel. UsiXML n'integre pas les
descriptions sur des tiches dans son MIA, alors qu’un modele de tiches CTT doit étre
attaché au MIA d’UsiXML. D'ailleurs, UsiXML couvre une gamme limitée du contexte
d’usage ; par exemple dans le contexte d'environnement, il considére seulement le niveau
de bruit, mais la luminosité, par exemple, est ignorée pour le moment. Au contraire, nous
essayerons de prendre en considération une large gamme de chaque facette du contexte
d’usage.

1V.2 DTD ’AMXML

AMXML respecte une DTD qui fournit un schéma complet de la structure XML utilisée
dans notre méthode. La DTD d’AMXML (cf. Figure 111.8) commence avec la balise
<amxml>. Cette balise est composée de quatre parties principales :

* La balise <taskModel> décrit hiérarchiquement les tiches du systeme avec leurs
types (manuelle, interactive, automatique, abstraite), et détermine les conreneurs
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abstraits (interface abstraite) attachés aux tdches. Cette balise est construite selon
les taches décrites dans le modele de tiche d’origine ; les relations entre les tiches
(activation, désactivation, choix, simultanéité, etc.) sont réalisées grace a la partie
<relationships> ;

¢ La balise <auiModel> est composée de conteneurs abstraits <abstractcontainer>
qui sont attachés aux tiches principales (par exemple, un conteneur abstrait est
défini pour la tiche recherche par acteur). Les conteneurs peuvent inclure des
composants abstraits associés aux sous-tiches (par exemple, un composant abstrait
est défini dans I’AMXML pour la sous-tache saisie du nom de ’acteur) ;

e La balise <contextModel> comprend les contextes d’usage prévus selon le triplet
<plate-forme, utilisateur et environnement>, définis dans cette partie ;

e La balise <resourceModel> indique toutes les ressources de I'THM ; ces ressources
peuvent étre exprimées textuellement ou correspondre a des données (image,
vidéo, son, etc.). Un conteneur peut posséder différentes ressources pour des
contextes d’usage.

<> amxmi }5

< > relationships }=)

o..oo B« abstractcontainer

Figure II1.8 : Schéma de 'AMXML (la DTD complete se trouve en annexe A)

IV.3 Conversion du MIA en AMXML

La Figure II1.9 détaille I'activité Al.1 "Convertir le MIA en AMXML" visible en Figure
I11.6, dans la méthode globale. La conversion débute par I’identification de la
représentation du MIA. Cette identification prend en entrée un MIA d’une méthode de
spécification et de conception des systemes interactifs (ex. TOOD, DIANE+, etc.).
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- A1.1 Convertir le MIA en XM

Vocabulaire
Liste de Bib de demandé
vocabulawes bdacres
schéma a
MIA L MIA respscter
Identifier la \I\ Choisir un \/\ 4
z : Traduire le MIA
1 représentation vocabulaire | |
MA % dumia prédéfini S E PBARI
A1.1.1 N A1.1.2 ﬂ/ A1.1.3
Le type N° du vocabulaire
du MAI choisi
Figure II1.9 : Convertir le MIA en AMXML

L’identification permet de choisir un vocabulaire a utiliser pour traduire le MIA en
AMXML. La traduction s’appuie sur une DTD et sur une bibliotheque de vocabulaires
assurant les correspondances du MIA d’origine vers ’AMXML. Ce dernier est construit a
partir des informations récupérées du MIA d’origine ; ensuite, il sera complété
automatiquement par des informations génériques. Enfin, le concepteur du systéme peut
modifier ou spécifier des parties de I'’AMXML. Grace au langage a balises utilisé pour
décrire l'abstraction de I'IlHM plastique, il est possible d’accéder a I'’AMXML et de le
modifier pendant la conception et a I'exécution (I’AMXML est distribué avec le code
exécutable vers la plate-forme). Nous proposons six régles permettant de construire

I'”AMXML a partir du modele d'interface abstraite et/ou du modele de tache :

1. La partie <taskModel>, contient toutes les tiches du systeme et les liens entre
elles. Elle est basée sur un modele de tache. Les taches sont décrites grace a la
sous-balise <task>. Les opérateurs temporels liant les taches (activation,
concurrence,...), sont intégrés dans la partie <relationships> (une sous-balise

<link> pour chaque opérateur).

la tiche racine, et
aux tiches meres (qui contiennent elles-mémes des sous-tiches meres et/ou

2. Les conteneurs abstraits <abstractcontainer> sont associés a

terminales). Les conteneurs se nomment de la méme maniére que les tiches leur
correspondant. En cas d'existence d'un modele d'interface d'origine, les conteneurs
abstraits sont construits a partir de ceux correspondant dans le modele d'interface
d'origine.

(O8]

sont associés aux taches
automatiques et interactives, en placant ces composants dans le conteneur abstrait

Les composants abstraits <abstractcomponent>
de leur tiche mere. Les conteneurs se nomment de la méme maniére que les tiches
les
composants abstraits sont construits a partir de ceux correspondant dans le modele
d'interface d'origine.

leur correspondant. En cas d'existence d'un modele d'interface d'origine,

4. Les conteneurs abstraits et les composants abstraits sont organisés en respectant la
hiérarchie des tiches dans le modele de tiche.
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5. La partie <context> est construite en spécifiant des valeurs génériques s'il n'y a pas
d'informations contextuelles & importer. Ces derniéres peuvent étre extraites du
modele d'interface d'origine (par exemple, la langue de l'utilisateur est celle
officielle du pays si celle-ci est unique, la luminosité est considérée comme
moyenne, etc.), ou éventuellement des informations provenant du modele de tiche

(par exemple, telle tiche s'exécute sur un PDA avec écran tactile).

6. Les contenenrs abstraits ne contenant aucun composant ou conteneur sont
supprimés.

Dans le systtme du serveur de cinéma, une description abstraite de l'interface plastique
spécifique a la tiche recherche par acteur, sera obtenue indépendamment de la modalité, a
partir d'un modele abstrait d'interface spécifié dans une autre méthode classique, en
utilisant un vocabulaire adapté. Un extrait de I’AMXML dans lequel l'interface plastique
est spécifiée est illustré dans la Figure II1.10.

Nous proposons que chaque tiche abstraite du modele de tache ait un conteneur abstrait.
Donc la partie auimodel de 'AMXML généré, contient trois conteneurs abstraits
spécifiques aux trois sous-tiches : saisie du nom de l'acteur, recherche des films, et choix
d’un film. Par exemple, la tiche dont I’identifiant est « t_search » génére une liste des
films trouvés, et les affiche sur son propre conteneur afin de permettre a l'utilisateur de
choisir un film afin de réserver des places par la suite.

Les relations et les échanges de données entre les tiches sont définis dans la partie
relationships. Par exemple, dans la balise « I_input_search » de la partie relationships, la
tache « r_input » (définie comme source) envoie le nom de l'acteur a la tiche « 1_search »
(définie comme targer).

Dans l'exemple, deux contextes d'usage sont prédéfinis ; dans le premier contexte, par
défaut, un utilisateur est défini ayant 16 ans, parle anglais, et en état pressé. Des
informations sur I'dge pourraient €tre employées dans le filtrage des films trouvés (dans la
mesure o certains films incluent des scénes déconseillées aux personnes d’un certain
Age). Dans l'autre contexte, un utilisateur francais est décrit. Selon les langues d'utilisateur
décrites dans les contextes prédéfinis, les ressources des composants de présentation sont
spécifiées (en particulier les ressources textuelles); deux ressources textuelles sont
définies pour les deux utilisateurs anglais et francais, avec la possibilité de définir plus de
ressources pour d'autres catégories d'utilisateur.

Nous allons passer maintenant au niveau concret de la méthode en détaillant chacune des
activités.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!DOCTYPE amxml SYSTEM "amxml.dtd">
<amxml>
<taskModel> // Définir les taches du systéme
+=+*P <task id="t_search_actor" name="Recherche par acteur" type="abstraction"
container="c_search_actor"> // Tache principale
ceessep <task id="t_input" name="Saisie du nom de I'acteur" type="interaction" function="input"
container="c_search_actor.com_input"/> // Sous-tdche 1 “Saisie du nom de I'acteur”
«eeeep <task id="t_ search" name="Recherche des films" type="application"
function="search_data" container="c_search_actor.com_search"
resource_link="datapath//film_list.xml"/> // Sous-tiche 2 “Recherche des films"
¥ <task id="t_ navigator” name="Choix d'un film" type="interaction" function="navigate"
container="c_search_actor.com_navigator" resource_link="c_booking"/> // Sous-tdache 3
</task> // “Choix d’un film”
<relationships> /#/ Définir les liens entre les tdches
++=+==-» <link id="1_ navigator_booking" type="enabling">/ Lien entre la sous-tache 3 et la tache
<source sourceld="t_ navigator" out="default"/> // “Réservation”
<target targetld="t_booking" in="selected_film"/>
</link>
¥ <link id="1_search_navigator" type="enabling"> // Lien entre les sous-tdches 2 et 3
<source sourceld="t_ search" out="default"/>
<target targetld="t_ navigator" in="default"/>
</link>
» <link id="1_input_search" type="enabling"> // Lien entre les sous-tiches I et 2
<source sourceld="t_input" out="default"/>
<target targetld="t_search" in="default"/>
</link>
</relationships>
</taskModel>
<auiModel> /#/ Définir les conteneurs abstraits de I'lHM
<abstractcontainer id="c_search_actor" name="Recherche par acteur"> // Conteneur principal
<abstractcomponent id="com_input" name="Saisie du nom de l'acteur" priority="high">
<style separable="no" align="top"/> / Conteneur de la sous-tache I
</abstractcomponent>
<abstractcomponent id="com_search" name="Recherche des films" priority="normal">
<style separable="no" align="bottom"/> // Conteneur de la sous-tiche 2
</abstractcomponent>
<abstractcomponent id="com_navigator" name="Choix d'un film" priority="normal">
<style separable="no" align="bottom"/> //Conteneur de la sous-tache 3
</abstractcomponent>
</abstractcontainer>
</auiModel>
<contextModel>// Définir les contextes prévus
<context id="co_default"> // Contexte par défaut
<platform id="p1" type="any"/>// Plate-forme non précisée
<environment id="el" type="any"/> // Environnement non précisé,
// Utilisateur pressé
<user id="ul" age="16" language="EN" experience="1" workstate="hurry"/>/ Agé de 16 ans
</context> // ou plus, anglais
<context id="co_fr">/ Deuxiéme contexte
<user id="u2" age="16" language="FR" experience="1"/>
</context>
</contextModel>
<resourceModel>// Définir les ressources des composants de I'IHM
<resource id="r _c_search_actor_co_défault" component="c_search_actor" context="co_default"
text=" Search for films by actor"/>/ Titre du conteneur principal en contexte par défaut
<resource id="r _c_search_actor_co_fr" component="c_search_actor" context="co_fr"
text=" Recherche des films par acteur"/> // Titre du conteneur principal en deuxiéme contexte
</resourceModel>

</amxml>

Figure l11.10 : AMXML de I'IHM « recherche par acteur »
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V Niveau concret

Au niveau concret (cf. Figure II1.6, A2). nous proposons que la réification de I'lHM
plastique (cf. Figure 111.6, A2) passe d’abord par la construction du noyau fonctionnel et
ensuite qu’une premiére adaptation de I'THM s’effectue avant la distribution du systeme a
la plate-forme cible. Les régles d’adaptation peuvent avoir la forme « Action =
Réaction » [Thevenin et Coutaz, 1999] : une action indique un changement qui apparait
dans le cadre de l'utilisation, et une réaction indique les procédures a impliquer. D'autres
approches ont adopté I’adaptation du type « Situation =>Réaction » [Grolaux et al., 2002] :
la situation indique un état du contexte d’usage a considérer par I'IHM, une réaction est
réalisée en conséquence de cet état.

[Calvary et al., 2003] ont proposé 1’adaptation du type « Action * Condition > Réaction »
ou les réactions aux actions d’utilisation peuvent &tre variées en fonction des conditions
des éléments du contexte d’usage ; nous avons adopté ce dernier type d’adaptation dans
notre méthode parce que la forme d’adaptation « Action * Condition => Réaction » est,
selon nous, la plus adéquate dans notre cas ol les actions d’utilisation doivent étre
considérées par le processus d’adaptation en prenant en compte le contexte d’usage
courant.

Les régles d'adaptation sont définies initialement & la conception par le concepteur.
Ensuite, les régles peuvent étre améliorées, ou de nouvelles régles peuvent étre ajoutées
pendant I’exécution lors de I’apprentissage (abordé en §V.3). Les regles peuvent utiliser
les opérateurs de (dé)composition proposée par [Lepreux et Vanderdonckt, 2006a ;
Lepreux et al., 2006b]. Ce niveau utilise (i) une bibliothéque de composants métier et (ii)
deux bibliothéques de patrons de conception, successivement décrites.

V.1 Bibliothéque de composants métier

La notion d’intelligence artificielle [Russell er al., 2002], est intégrée dans les composants
métier. L’intelligence artificielle est basée sur des principes spécifiques, tels que des
structures de données, des algorithmes, des langages et des techniques de programmation,
afin de prendre des décisions automatiquement en référence a une expertise du domaine
(acquise auprés d’un ou plusieurs experts). Les types de décisions sont variés en fonction
du domaine d’application.

Le systéme expert [Ignizio, 1991] (ou systéme a base de reégles) fait partie de I'intelligence
artificielle. Rappelons qu’il reproduit le comportement d’un expert humain accomplissant
une tiche décisionnelle dans un domaine précis. Par exemple, le systeme expert peut étre
congu pour résoudre des problemes de classification ou de décision. Il est composé
généralement de deux parties indépendantes (cf. Figure II1.11) : une base de connaissances
composée de regles qui modélisent la connaissance du domaine considéré, et une base de
faits qui contient les informations concernant le cas a traiter. Un moteur d’inférence est
capable de raisonner a partir des informations contenues dans la base de connaissance, par
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exemple pour effectuer des déductions, et produire des décisions relativement aux faits
congus.

Dans notre cas, les décisions du systeme expert (minimal) intégré dans le composant sont
relatives a I’adaptation de I'IlHM, en considérant que la base de faits contient des actions
(ou événements) li€es au changement du contexte, ou des actions de la part de I’ utilisateur,
et des conditions liées au contexte d’usage. Par exemple, une action peut étre : "la
luminosité a augmenté", et une condition : "si la plate-forme est un PDA".

Les composants métier utilisés dans notre méthode possédent une base de connaissance
intégrée (cf. Figure 111.12). Nous avons proposé I'idée d’intégration d’une base de
connaissance afin d’aider a prendre des décisions a I’exécution, en particulier les décisions
de choix et de changement de la facette de présentation, face au changement du contexte
d’usage. Les composants peuvent avoir leur propre moteur d’inférence, ou peuvent utiliser
un moteur externe en commun entre les composants (embarqués ou non sur le systeme).
Le choix pourra se faire selon les contraintes temporelles liées au domaine d’application.

L’intégration de la base de connaissance vise a :

&

e diminuer le temps d’adaptation a l'exécution (sans aucune intervention de
I"utilisateur ou du concepteur au niveau des décisions a prendre),

e réduire la charge du réseau de connexion (dans la mesure ou la charge peut
dépendre du rechargement du systéme a partir du serveur, a chaque adaptation
effectuée a la conception),

* et optimiser le temps de réponse vis-a-vis du changement contextuel (le temps a
attendre entre le moment du changement du contexte et I’application de la
réaction).

Dans notre méthode, un mécanisme s’appuyant sur cette base joue le role de décideur
concernant le choix de composants de présentation en fonction du contexte d’usage. De
plus, nous proposons que la base travaille en synchronisation avec les patrons de
conception ; les patrons devront pouvoir proposer des solutions conceptuelles, concernant
par exemple I’arrangement des composants de présentation sur I'THM, ou le changement
de I’endroit de la facette de présentation selon I'importance de la facette (cas d’une
plateforme graphique).

( Moteur d’inférence \
) Faits
Base derégies ——T—T—>| Fireee €oaon

.

Sélection
Base de connaissance ‘ R

1 éactions

Figure Il1.11 : Architecture d’un systeme a base de regles [ Durkin, 1994]
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Lors d’un changement de contexte, la plate-forme peut changer alors que I’ utilisateur reste
le méme (notion de migration d’IHM). Dans ce cas, les composants métier correspondant
au systeme doivent assurer une adaptation dynamique (nouveau choix des composants de
présentation) sans perdre les données relatives a I’utilisateur courant grace a leurs
mémoires cache'”. L’intégration d’une mémoire permet de conserver les informations et
les entrées de I'utilisateur. Ensuite les donnés conservées sont récupérées et placées dans
les nouveaux composants de présentation.

Les régles contenues dans la base de connaissance peuvent nécessiter d’étre améliorées ;
pour ce faire, des techniques d’apprentissage automatique peuvent étre appliquées pour la
base de connaissance a I’exécution (cf. §V.3, page 113).

La bibliotheque de composants métier utilisée contient la liste des composants métier qui
sont classifiés selon le domaine d’utilisation (login, gestion de compte bancaire, recherche,
etc.) afin de faciliter leur utilisation pendant la génération du systéme.

La Figure II1.12 illustre un exemple de composant métier « intelligent » (en intégrant une
base de connaissance) : appelé "choix", il posséde :

¢ une interface d’entrée/sortie fonctionnelle (IF), une autre pour la présentation (IP)
du composant, une base de connaissance permettant de choisir sa facette de
présentation en fonction du contexte ;

¢ une mémoire cache qui sera utilisée par les composants de présentation pour
stocker les informations et les entrées de I’ utilisateur ;

® deux composants fonctionnels CF] et CF2. Les deux composant peuvent travailler
en collaboration entre eux, ou tous les deux peuvent proposer la méme
fonctionnalité, mais dans deux contextes différents, en prenant en compte par
exemple la puissance de traitement de la machine.

» deux composants de présentation CP] (de type DropDownListBox'?) et CP2 (de

type ListBox") correspondant & deux différents contextes (CI, C2). Pendant
I’adaptation, un champ spécifié pour le composant métier "choix" et contenant une

¥ La mémoire cache des composants métier est un espace dont les ressources de stockage pourrait étre
utilisées par les composants de présentation a I’exécution. Dans cet espace réservé, des informations et des
entrées de I'utilisateur peuvent étre sauvegardées ; elles peuvent &étre transférées vers une nouvelle plate-
forme, puis seront récupérées (notion de migration d’THM |Bandelloni et Paterno, 2004]).

'* DropDownListBox : ce type est similaire au type ListBox mais les items de la liste sont repris sous la
forme d’un menu déroulant. [l permet de gagner de l'espace surtout dans un PDA ou téléphone portable.

'3 ListBox : affiche un choix d'item dans une liste d’items afin d’en sélectionner un. Tous les éléments de la
liste sont organisés dans un cadre pouvant posséder une barre de défilement si la liste d’éléments est plus
longue que la taille du cadre.
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liste d'éléments, peut étre projeté vers une DropDownListBox et vice versa selon le
contexte.

e Et une base de connaissance (BC) qui sera utilisée par un moteur d’inférence
externe. Ce dernier donne la décision de choix de la présentation (dans cet exemple
de composant métier, le choix s’effectue en fonction de I'espace d’affichage
disponible pour la facette de présentation).

Composant métier

Légende

CP1, CP2 : Composant de présentation ;
CF1, CF2 : Composant fonctionnel ;

IF : Interface fonctionnelle ;

IP : Interface de présentation :

BC : Base de connaissance.

Figure I11.12 : Exemple de composant métier (cas ou le moteur d’inférence est interne au
composant)

V.2 Patrons de conception

La notion de patron de conception est intégrée dans notre démarche a deux niveaux : au
niveau de la construction de la structure métier'® du systeme, et a celui de la conception et
de I’adaptation de I’IHM. Nous avons adopté la notion de patron dans notre méthode, afin
de fournir des solutions aux problemes récurrents de conception relatifs a 1’adaptation de
I'THM.

V.2.1 Proposition d’un gabarit en vue de I’adaptation

Le gabarit, proposé pour accompagner la méthode, est présenté sous la forme du Tableau
IMI.2. La partie originale dans cette structure est le Contexte d’utilisation qui est la
condition d’exécution du patron. De plus, le champ de Déclenchement est indispensable
pour le processus d'adaptation afin de savoir si la solution est applicable a I’exécution
et/ou a la conception. Les patrons sont transcrits en XML afin de faciliter leur stockage et
leur transmission [Gamma et al., 1994]. Ensuite la solution peut étre sous forme de code a
interpréter par un moteur d’interprétation, pendant I’appel du patron. Les parameétres des
solutions apportées par les patrons, les conditions d’utilisation des patrons, peuvent étre a
tout moment modifiés par I’expert.

' Structure métier : Structure composée de composants métier qui sont reliés entre eux grice a une glue
(cf. §V.5).
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Nous avons implémenté un outil de développement de patrons de conception nommé
PaDev (PAttern DEVeloper) (il est décrit en annexe C). Cet outil vise a poursuivre le
développement structuré et intégré des patrons de conception en suivant le gabarit proposé
ci-dessus.

Tableau I11.2 : Gabarit permettant de définir les patrons associés a la méthode (la DTD
compléte se trouve en annexe B)

Ce champ permet d’identifier chaque patron. 11 est utilisé pour stocker le patron dans
une base et permet de le retrouver aisément (cf. Figure 11113, Partie « id »).

Nom Le nom du patron est significatif et correspond au probléme a résoudre (cf. Figure
111.13, Partie « name »).

description La description exprime de maniere textuelle le but du patron. Elle permet aux
développeurs d’avoir une idée sur le patron avant de I'utiliser ou de 1'améliorer (cf.
Figure 11113, Partie « description »).

Contexte Le contexte d’utilisation du patron concerne, dans notre cas, 1’étape d’adaptation dans
d’utilisation laquelle se situe le systeme. Les patrons sont classifiés selon leur contexte
d’utilisation en trois catégories : patrons a appeler a la conception, ceux a utiliser a
I'exécution, et ceux qui peuvent étre appliqués a la conception et a I’exécution (cf.
Figure II1.13, Partie « utilizationcontexts »).

Contexte Le contexte d’usage donne des informations sur la plate-forme, I’environnement et
d’usage I’utilisateur, permettant d’utiliser le patron (cf. Figure II1.13, Partie « usecontext »).

WG NIITES Le déclenchement donne une idée du niveau de granularité du patron. Si celui-ci
integre du code implémentable, il pourra étre exécuté ou déclenché automatiquement.
Au contraire, si le patron inteégre des solutions d’un niveau de granularité plus élevé,
le patron ne pourra se déclencher sans I'intervention humaine (cf. Figure I11.13, Partie
« launching »).

Solution Cette partie intégre la solution qui est apportée au probleme dans le contexte
d’utilisation et d’usage donné. La solution peut étre de type modélisation ou plus
finement décrite (par ex. code exécutable) (cf. Figure 1I1.13, Partie « solution »).

Collaboration Cette pan_ie_péfme( de faire appéi a un autre patron concernant un sous-pmblérﬁé- du |
probleme décrit ici (cf. Figure I11.13, Partie « collaboration »).

La Figure II1.13 illustre un exemple de patron de conception suivant le gabarit proposé ci-
dessus. Le patron, ayant I’identification P10201, est applicable a I’exécution, sur les
plateformes graphiques. Le patron peut étre déclenché automatiquement par le processus
d’adaptation vivante. Il recalcule la taille et la localisation considérées comme optimales
pour I'IHM, suite & un changement dans le contexte de la plate-forme (en particulier la
taille de I’écran d’affichage).

Le patron essaye aussi de trouver les meilleures tailles et localisations pour les composants
de présentation, dans le cas ou le taux du changement de la taille de I’écran varie entre 0.5
et 1.3 (le processus d’apprentissage a 1’exécution ou le concepteur, peut modifier ces
chiffres). Par contre si le changement est de moins de 0.5, le patron appelle le patron
P10225 qui est le responsable de I’action consistant a diviser les fenétres en sous-fenétres
afin de bien investir I’espace d’affichage disponible. Sinon, il appelle le patron P10226 qui
trouve des solutions de maniere a fusionner des fenétres ; ce patron utilise des opérateurs
de composition d’JHM [Lepreux et Vanderdonckt, 2006a ; Lepreux et al., 2006b]. Cette
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fusion a pour but de bien étendre I'IHM sur tout I’espace d’affichage changé. La Figure
III.13 illustre 'exemple du patron représenté en XML, suivant le gabarit proposé ci-

dessus.
Cpattern> // Définir un patron de conception w
<id>PAT10201</id>
<names>size_reconfigurator</name>
<description>Adjuster of size and position</description>
<utilizationContexts> / Contexte d’utilisation
<utilizationContext>runtime</utilizationContext> // le patron est utilisé a I’exécution
</utilizationContexts>
<useContext> / Contextes d'usage
<platforms> // Le patron n’est applicable que sur les PC et les PDA
<platform>PC</platform>
<platform>PDA</platform>
</platforms>
<environments>// dans n'importe quel environnement
<environment>ANY</environment>
</environments>
<users> // avec n’importe quel utilisateur
<user>ANY</user>
</users>
</useContext>
<launching>AUTO</launching> // Le patron est lancé automatiquement
<solution> // décrire la solution en commencant avec la condition, ensuite la réaction
<condition variable="screen_size_change_rate"> // Taux du changement de taille d’écran
<operation type="and"> // Taux entre 0,5 et 1,3
<morethan>0.5</morethan>
<lessthan>1.3</lessthan>
</operation>
</condition>
<reaction>/ Calculer la nouvelle taille et la nouvelle localisation des composants
<repeat> // selon leur type
window>
<size>size*screen_size_change_rate</size>
N cg <position>position*screen_size_change_rate</position>
. <repeat>
Tailles, | <component>
Nom : Diviseur de = <Case>
Nom : Régleur de ,| fenétres <condition component_type="label">
taille et de Id: P10225 & { <fontsize>fontsize*window_size_change_rate</fontsize>
localisation d’( <position>position*window_size_change_rate</position>
Id: P10201 2' </condition>
€ .,‘3 <condition component_type="image">
- Nom : Assembleur <size>size*window_size_change_rate</size>
‘ de fenétres <position>position*window_size_change_rate</position>
Soneno Id: P10226 #. </condition>...
</case>
</component>
Légende </repeat>
Nom :__ </window>
e | Patron </repeat>
</reaction>...
</solution>

<collaboration> // Liste des patrons collaborant avec le patron
<patternld>P10225</patternid>
<patternld>P10226</patternid>

</collaboration>

</pattern>

. o

Figure I11.13 : Représentation en XML du patron "régleur de taille et de localisation”
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L'application des patrons de conception peut étre présentée en trois étapes [Sining et al.,
2004]. Tout d’abord, une facette de présentation W qui constitue une partie de I'THM est
identifiée : W < IHM. Ensuite un patron P approprié 8 W est choisi. Le patron P sera
ajusté, par la méthode A, selon le contexte d’usage C ayant I’objet de spécifier une
instance du patron S. Donc A(P, C) = S. Enfin I'instance S du patron P sera appliquée sur
la facette W afin de modifier ses structures de conception. Donc F(W, S) = W’ qui
correspond a la facette W modifiée, par I’instance S.

L’application des patrons dans la méthode peut rencontrer deux problémes majeurs
identifiés ici :

Les dépendances non résolues. A titre d’exemple, supposons que le patron A
dépend du patron B, si le bon fonctionnement de A nécessite la présence de B. Une
modification probable du patron B, ou le changement de la stratégie de résolution
peut risquer de perdre l'utilit¢ de la solution portée par le patron A, ou de
I’impossibilité d’utiliser le patron A. Une dépendance n’est pas résolue lorsqu’un
patron est modifié sans I’avertissement des patrons dépendants.

Un autre conflit fait référence au cas ol deux patrons ou plus peuvent étre utilisés
pour un méme probléme. Une solution basée sur la priorité des regles peut étre
actionnée pour traiter ce probléeme.

V.2.2 Bibliotheéques de patrons de conception

Notre approche s’appuie, aux niveaux concret et final, sur deux bibliothéques de patrons
de conception (visibles en Figure I11.6):

Bibliothéque des patrons de conception pour le probléme de choix des composants
métier : elle fournit au systéme des patrons de conception qui ont pour but d’aider
a choisir les composants métier convenables 2 un modele de tiche. Ceux-ci
préconisent aussi des solutions de composition. La Figure I11.14 illustre deux
compositions possibles pour les trois fonctionnalités (Copier, Couper, et Coller). A
gauche, I’architecture métier est composée d’un seul composant métier composite
"edition” qui inclut les trois composants métier nécessaires pour effectuer les trois
fonctionnalités ; I’avantage de cette composition est que la liaison des composants
métier est déja effectuée ; donc ce composant composite métier ne nécessite pas
beaucoup de travail pour I’intégrer dans la structure métier du systeme. Cependant
la composition interne des trois composants ne peut pas €tre modifiée, et nous
sommes obligés de garder toujours les trois composants : par exemple, si nous
n’avons pas ou plus besoin du composant métier Couper, nous ne pouvons pas
I’éliminer. La composition a droite, a trois composants métier correspondant aux
trois fonctionnalités du systéme, qui sont sélectionnés et reliés entre eux.
L’avantage de cette composition vient des possibilités de modification de la
composition, de suppression des composants qui ne sont plus utilisés, et d’ajout de
nouveaux composants si besoin par composition.
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Figure I11.14 : Deux compositions métier possibles

® La Bibliotheque des patrons de conception pour le probleme du choix et de
lutilisation de composants de présentation : elle fournit des patrons de conception
qui préconisent des solutions pour choisir et assembler les composants de
présentation lors de l'adaptation primaire (niveau concret) et de 1’adaptation
vivante (niveau final). Notons que certains patrons de conception sont spécifiques
a l’adaptation vivante et ne sont pas applicables a I’adaptation primaire. Par
exemple, le patron qui donne la solution optimale au changement du contexte de
I"utilisateur n’est utilisable qu’a I'exécution. L’intégration des patrons, de deux
niveaux, dans une seule bibliotheque, permet de réduire le temps de
développement (un seul patron spécifique a un méme probleme qui peut étre
envisagé a la conception et a I'exécution) et de faciliter I’amélioration des patrons,
puisque les points faibles des solutions apportées par les patrons sont détectés
souvent a I’exécution. De plus certains patrons d’un niveau peuvent collaborer
avec d’autres patrons de l'autre niveau. Par exemple, le patron qui est le
responsable de I’action consistant a diviser les fenétres en sous-fenétres (ce patron
n’est utilisé qu’a 1’exécution), collabore avec un autre patron (applicable a la
conception et a I’exécution) qui est le responsable de I’action consistant & arranger
les facettes de présentation.

V.3 Contexte d'usage

Le contexte d’usage du systéme contient des informations a considérer a la conception et a
I’exécution du systeme (cf. chapitre I, §IV.2.2). Ainsi, le principe de base retenu est le
suivant : des informations concernant la plate-forme, I’environnement, et I’utilisateur (P,
E, U) sont stockées et actualisées lors de la capture du contexte. Celles-ci sont envoyées
au systeme pour évaluer 'utilisabilit¢é de I'IHM. En cas de changement au niveau du
contexte, une adaptation est lancée afin de préserver 1" utilisabilité.
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V.4 Guide de style

Pendant le cycle de vie de 'lHM, des informations supplémentaires sur la plate-forme
cible peuvent étre requises, telles que les dimensions maximales autorisées pour les
composants de présentation. Le guide de style [Simpson, 1999] contient des régles
concretes qui définissent I’apparence des interfaces pour certaines plateformes
[Experience Dynamics, 2007], concernant le style de 'IHM a respecter sur une plate-
forme. Le style inclut la structure de 1’écran, les couleurs, les polices de texte acceptées, la
taille des icOnes, etc. Nous avons besoin d'un guide de style afin de s’assurer que I'I[HM
générée soit cohérente avec le style de plate-forme cible.

La Figure I11.15 illustre un extrait du style d’affichage de PDA, et de celui de PC. Nous
pouvons distinguer les différences significatives de taille de 1’espace d’affichage, des
icOnes a utiliser dans les messages d’alerte, etc.

I:EII T&an’ﬂ:’

] | corier

@ Supprimer

s |Edtion

&

O |Ade

Y Filtrage

A Page d'aide

(5 |Texelong 0 |eror I 2 Detete Q mx 5 w

N g e O e © Forvard & MoveTo
\vertissen

0 [rowen | A [Awtaseen | 9 ) sor ? e

B | Actuslser a mj ) Propertes @) mesvesn  Foloers
X o= O3 tome ¥ open

(¥} |Chercher 52) Copy 7 searcn b see

4 | Affichage de texte - gy, 2 o
§  Fokser Options &) mstory 3 New

vy |Annuler [31) Views Mad | print Preview

Figure I11.15 : Exemple de styles de deux plateformes différentes

V.5 Construction de la structure métier

Dans cette étape, la structure métier est construite. Deux grandes catégories de tiches
peuvent étre distinguées : (1) les tiches meéres qui contiennent des sous-tiches (2) et les
taches terminales qui sont des tiches interactives ou automatiques. Nous proposons pour
I’instant que la construction de la structure métier soit basée sur huit regles :

1. Un composant métier "conteneur" est associé a un conteneur abstrait. La facette de
présentation du composant métier peut étre une fenétre ou un widget lorsqu’une
plate-forme graphique est concernée, ou un menu groupant si la plate-forme
concernée est vocale (une seule touche a appuyer pour aller vers un sous-groupe).
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Un composant métier "choix" est associ€ & un conteneur abstrait qui supervise
I’ensemble des conteneurs abstraits dont les tiches s’exécutent suite au choix
effectué. Le composant métier "choix" permet a l'utilisateur d’effectuer un seul
choix. Dans ce but, il utilise, par exemple, des composants de présentation de type
RadioButton pour effectuer Ie choix sur une plate-forme graphique.

En cas de conteneurs abstraits dont les taches associées s'exécutent en concurrence
(en parallele). des composants métier "panneau” sont associés aux conteneurs
abstraits. Ensuite les facettes de présentation des composants métier "panneau”
sont placées dans la facette de présentation du composant métier associé a leur
conteneur abstrait mere. Si les conteneurs abstraits concernés ont déja des
composants métier "conteneur", ces derniers seront supprimés. La facette de
présentation du composant métier "panneau” peut étre, par exemple, un cadre
pouvant contenir des composants de présentation dans le cas d'une plate-forme
graphique, ou un sous-menu dans celui d’une plate-forme vocale (une seule touche

a appuyer pour aller vers un sous-groupe).

Aucun composant métier ne peut &tre associé a un conteneur abstrait, si celui-ci
supervise un ensemble de sous-conteneurs abstraits ayant déja des composants
métier de type ‘“conteneur", et que leurs tiches associées s'exécutent
séquentiellement.

Des composants métier sont associ€s aux composants abstraits, a 'aide de patrons
de conception. La sélection des composants s'effectue en fonction du type de la
tiche associée au composant abstrait. Les facettes de présentation des composants
métier correspondant sont placées dans la facette de présentation du composant
métier associé au conteneur abstrait mére.

Un composant métier "sortie” doit €tre associé aux conteneurs abstraits qui ont
déja un composant métier "conteneur”. Le composant "sortie" permet de quitter le
systéme a tout moment.

Un composant métier "validation" doit €tre associé aux conteneurs abstraits qui
ont déja un composant métier "conteneur". Le composant "validation" permet de
valider les entrées de l'utilisateur et de passer vers la facette de présentation du
composant métier associé au prochain conteneur abstrait/composant abstrait.

Les composants métier sélectionnés, grice aux précédentes regles, sont reliés entre
eux en se basant sur la partie <relationships> d AMXML.

Les regles de construction sont représentées sous forme de patrons grice a I’outil PaDev,
et intégrées dans la bibliothéque des patrons (les patrons sont décrits en annexe D).
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Afin de construire la structure métier, tout d’abord, une liste des patrons de conception est
choisie (cf. Figure I11.16, A2.1.1) pour le choix des composants métier et leur assemblage.
Le choix des patrons est effectué selon les taches et le domaine d’application du systéme,
spécifiés dans ’AMXML ; par exemple, pour des taches dans le domaine bancaire, des
patrons de conception spécifiques a ce domaine sont sélectionnés. Le choix des patrons est
basé sur un SIAD (Systéme Interactif d’Aide a la Décision) [Gachet et Haettenschwiler,
2003 ; Jelassi et al, 1992] considérant les contraintes du domaine et des tiches du
systtme. La connaissance est déterminée par I’expert pendant le développement des
patrons de conception. L’étude du systtme SIAD ne sera pas approfondie dans le cadre de
cette recherche.

- A2.1 Construire la structure meétier

Patrons de conception aidant
a choisir les composants métier

Patrons de conception aidan Liste des composants

i/ a assembler les composan 35 métier disponibles
: composants
métier tier 7
AN

N ‘ ‘k  § l
Nt AMXM 1 AMXML
Choisir des Sélectionner des Assembler les

/]

patrons de composants composants
conception N métier métier

A2.1.1 A2.1.2 A2.1.3

Liste des

/ *
patrons  Liste des composants L'S'z:::
choisis  métier sélectionnés P>

Liste des
patrons

AMXML

Figure 111.16 : Construction de la structure métier

Ensuite, des composants métier sont sélectionnés (cf. Figure III.16, A2.1.2), en respectant
les regles ci-dessus, parmi une bibliotheque de composants métier classifiés par domaine
d’utilisation (login, recherche, choix, etc.). Les composants métier sélectionnés seront
utilisés pour construire la structure métier du systeme.

Enfin, les composants métier sélectionnés sont configurés et reliés a I’aide des patrons (cf.
Figure 111.16, A2.1.3). Une « glue » [Beach, 1992], adaptée au middleware qui impose une
interface de communication, est spécifiée et adaptée au besoin des interfaces de
communication des composants métier. Ces interfaces permettent d’accéder aux méthodes
et attributs fournis par les composants. Par exemple, le composant métier "recherche",
dans le systtme du serveur de cinéma, qui cherche des films correspondant aux
préférences de I'utilisateur, a la fin de la sélection d’un film par I'utilisateur parmi les
films trouvés, envoie la sélection par la glue au composant métier "navigation".

Dans notre exemple du serveur de cinéma, une version a base de composants métier est
générée (cf. Figure II1.17). Trois composants métier (saisie, recherche, et navigation) sont
choisis grace aux patrons de conception et suivant ’AMXML déja généré. L’interface
fonctionnelle (entrés, sorties, relations entre composants) de chaque composant métier
choisi est définie selon la partie links dans I’AMXML.
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Par exemple, les patrons nous orientent automatiquement vers un composant métier
utilisable avec la tache Recherche qui s’occupe d’une partie de la tiche mere Recherche
des films par acteur. Le composant métier "recherche" regoit la liste des films disponibles
par sa propre interface fonctionnelle. Il recherche dans la liste, des films pour un acteur
particulier indiqué par I'utilisateur. Puis il affiche le résultat dans sa propre facette de
présentation, en particulier dans un composant de présentation ListBox ou un autre
DropDownListBox selon la taille de I'écran et la disponibilité de la modalité graphique. Le
film, sélectionné par I'utilisateur, est transféré au composant métier "navigateur" qui
permet de passer a la tiche Réservation.

Figure I11.17 : Structure métier « recherche par acteur »

V.6 Adaptation primaire

La derniére étape du niveau concret consiste a produire I'lHM finale (cf. Figure II1.18).
Des patrons de conception sont choisis dans la bibliotheque. Ils seront utilisés pour la
sélection des composants de présentation. Rappelons que le composant métier peut
posséder plusieurs facettes de présentation utilisables dans différents contextes (voir
§IV.1). Les composants de présentation sont encapsulés dans leurs composants métier.
Les composants de présentation adéquats au contexte d’usage sont sélectionnés a I’aide
des patrons de conception choisis. Ensuite, les composants de présentation sont assemblés
et configurés. Les widgets sont arrangés en s’appuyant sur un guide de style qui offre des
spécifications et des informations supplémentaires sur le dispositif cible. A ce moment, le
code d’une version primaire du systeme interactif plastique est généré et prét a étre
déployé sur la plate-forme.
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A2.2 Adapter I'lHM primaire
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Figure I11.18 : Adaptation primaire

Tout d’abord, une gamme de patrons de conception est choisie parmi les patrons stockés
dans une bibliotheque (ct. Figure III1.18, A2.2.1). Ils sont utilis€és pour le choix et
I’assemblage des composants de présentation. Le choix des patrons, a cette étape,
s’effectue en fonction du type de la plate-forme cible, et des composants de présentation
placés dans les facettes de présentation des composants métier. Par exemple, les patrons
d’arrangement des facettes de présentation sont différents entre la plate-forme graphique
et celle vocale. De plus, le contexte d’usage détermine aussi le type des patrons choisis :
par exemple, si un environnement de travail de type bruyant est prévu, des patrons ayant
1’objet d’ajouter des messages sonneries peuvent étre choisis.

Notons que les problémes de conception de I'IlHM peuvent étre différents en fonction du
dispositif d’interaction ; par exemple, pour un téléphone portable, les patrons essayent
d’utiliser au maximum la capacité de 1’écran d’affichage, de plus la plupart des
composants sont disposés les un en dessous des autres (verticalement). Alors que sur un
PC, les patrons rencontrent le probleme de 1’harmonisation des facettes de présentation sur
les fenétres, car les patrons ont le choix de placer les facettes de maniere horizontale ou
verticale).

Ensuite, des composants de présentation sont sélectionnés, en fonction du contexte
d’usage, en particulier selon les caractéristiques de la plate-forme (cf. Figure 1II1.18,
A2.2.2). La sélection des composants s’effectue grice aux bases de connaissance des
composants métier pour les placer ensuite dans leurs propres facettes de présentation. Les
composants de présentation sélectionnés sont ajoutés a I'IlHM et configurés en respectant
le style de la plate-forme identifiée grace au contenu du guide de style (cf. Figure 111.18,
A2.2.3). Nous proposons que quatre regles générales dussent étre respectées pendant la
génération de I'THM :

1. Les facettes de présentation des composants métier sont placées dans la facette de
présentation du composant métier associé au conteneur abstrait mere.
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2. Dans le cas d'un opérateur temporel (cf. les opérateurs de CTT, §I1.2) de type
activation entre deux ou plusieurs tiches terminales (interactives ou automatiques),
les facettes de présentation des composants métier correspondant sont activées ou
désactivées (affichées/cachées) selon le modele de tache.

JO]

En cas d'opérateur temporel de type activation entre deux ou plusieurs tiches mere,
les facettes de présentation des composants métier correspondant sont activées ou
désactivées (affichées/cachées) selon le modele de tiche.

4. La facette de présentation du composant métier "validation" est affichée seulement
lorsqu'il y a une saisie ou un choix dans la facette de présentation actuelle du
composant métier "conteneur" associé au conteneur abstrait mere.

L’ harmonisation des composants sur I'IHM prend en compte la chronologie d’exécution
des tiches tout en respectant des régles ergonomiques. Dans le cas d’une plate-forme
graphique, la taille et le nombre des fenétres sont indiqués, dans cette étape, par les
patrons de conception, et grice aux informations issues du guide de style. Les patrons
considerent certains criteres de la plate-forme (comme la taille de 1'écran) et les
spécifications de I’espace de travail ; par exemple : I'IHM d’un calendrier peut étre vue
pour s’étendre sur un espace correspondant & moins de 10% de la zone d’affichage
disponible, et souvent dans le coin en bas a droite de I’écran ; mais pour I'IHM de login
d’un systeme bancaire, I'IHM doit s’afficher au milieu de I’écran avec un espace suffisant
pour les champs de texte (cf. Figure 111.19), afin d’attirer toute I’attention de I’ utilisateur.

Figure I11.19 : Deux localisations différentes pour deux IHM de domaines variés

Enfin, la génération du code suit un ensemble de régles de production (cf. Figure I11.18,
A2.2.4) qui concernent I'organisation des informations, le style d'interaction, etc., ainsi que
les reégles de compilation de 1'application. L’architecture du systeme interactif plastique est
organisée en trois couches (cf. Figure 111.20) :

e La couche de présentation : toutes les facettes de présentation sont accessibles.
L’interaction avec I’ utilisateur s’effectue dans cette couche.

e La couche fonctionnelle : la structure métier (composants métier assemblés, cf.
§IV.5) est située dans cette couche, de méme que les processus d’apprentissage et
de capture du contexte d’usage. En effet, avant de distribuer le code exécutable sur
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le dispositif cible, le systeme généré est équipé des processus d’apprentissage et de
capture du contexte d’usage [Pascoe, 1998]. Par exemple une fonctionnalité de
lecture de la luminosité est ajoutée au systeéme, afin de lui permettre de récupérer,
pendant I’exécution, le degré de la luminosité de I'environnement'’.

e Lacouche XML : les bibliotheques de patrons de conception, le guide de style, les
regles d’adaptation, et le modele AMXML sont installés dans cette couche.

i The Pink Panther
S * The siger and the snow
Empire of the wolves

Couche de présentation

SRR e ki N

Figure 111.20 Architecture du systeme interactif plastique

Pendant 1’adaptation primaire du systéme de serveur de cinéma, les composants de
présentation sont sélectionnés (cf. Figure 1I1.21) selon le contexte d’usage prévu par le
concepteur (utilisateur anglais, plate-forme de type PDA, modalité graphique). Par
exemple, le composant métier "recherche" choisit un seul composant de présentation de
type ListBox, parce que l'espace occupé par le composant de présentation de type ListBox
convient avec la plate-forme de type PDA (taille d'écran moyenne, souris, clavier). Les
composants de présentation sélectionnés sont reliés et mis en forme sur I'lHM. Le
composant métier "saisie" choisit deux composants de présentation : un de type EditBox
pour saisir le nom de l'acteur et un autre de type bouton pour lancer le processus de
recherche. Ensuite, le composant "navigation" choisit un seul composant de type bouton
pour aller a I'HM de la tache réservation. Enfin, le code exécutable du systeme de cinéma
est généré et distribué sur le dispositif cible.

Dans la partie suivante, nous allons aborder le niveau final de la méthode en détaillant
toutes les activités de ce niveau.

' Nous supposons que ces informations proviennent d'un capteur de luminosité sur le dispositif.
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o Pink Pantier

| * Empire of the wolves

Figure Il1.21 : Exemple de premiére version de I'IHM, avec ses composants métier
VI. Niveau final

Au niveau final (cf. Figure I11.6, A3), le systeme interactif est exploité sur la plate-forme
cible. Les tiches s’effectuent par I'intermédiaire des composants fonctionnels. Les
composants fonctionnels étant déja a I’intérieur des composants métier, ils forment le
noyau fonctionnel du systéme (1’assemblage et la liaison des composants fonctionnels ne
sont pas détaillés dans la these). Le contexte d’usage est actualisé avec des informations
concernant I'utilisateur, la plate-forme et 1’environnement. L’étape d’adaptation vivante
est appelée lors d’un changement contextuel. Les processus d’apprentissage travaillent
avec le systeme afin d’améliorer la qualité des décisions a prendre a 1’exécution et parfois
celles relatives a la conception.

Il existe de nombreux travaux et projets de recherche dans le domaine de 1’adaptation de
I'IHM, tel que le projet Rainbow (cf. chapitre II, §1I1.6) qui utilise une infrastructure
réutilisable. D'autre part, la majeure partie des travaux, portant sur la plasticité de I'lHM
comme [Calvary et al, 2003] et [Thevenin et Coutaz, 1999], prennent en compte
normalement une gamme pour ’instant limitée du contexte d’usage comme la taille de
I’écran, la langue... Ceci est dii a la difficulté de capturer et de traiter les informations
contextuelles. La migration de I'lHM pendant I’exécution, a I'issue de la plasticité, entre
les plateformes avec la conservation des données et des informations de 1’utilisateur reste
un probleme difficile. Ce probleme de plasticité a notamment été étudié par Paterno et ses
collegues [Bandelloni et Paternod, 2004] dans le cadre du projet Caméléon (cf. chapitre II,
§ IIL.8). Dans cette section, nous détaillons chaque activité du niveau final, avec des
illustrations sur I’exemple du serveur de cinéma.

V1.1 Utilisation du systéme interactif plastique

Le systeme interactif plastique offre des mécanismes pour sa manipulation (cf. Figure
I11.22, A3.1.1) et en parallele des processus d’apprentissage et de capture de contexte. En
cas d’action ou de changement contextuel, 1’utilisabilit¢ du systeme (cf. Figure I11.22,
A3.1.2) est évaluée afin de provoquer le processus d’adaptation en cas de nécessité. Les
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criteres d’utilisabilité intégrent la qualité du dialogue qui peut €tre mesurée par des
propriétés du dialogue entre I'utilisateur et 'IHM. 1l s’agit d’un ensemble de propriétés
centrées utilisateurs. Pendant 1’utilisation du systéme, les réactions de I’utilisateur aux
changements de I'THM, en fonction d’adaptation, sont capturées et envoyées au processus
d’apprentissage qui les utilisera pour améliorer les bases de connaissance (abordé en
§V.3).

~ A3.1 Utiliser le systéme interactif plastique —
Effets de
a l'environnement Cont ement
A Manipuler le d'usage de Vutilisateur
“ o | SYStéme interactif
A plastique
A3.1.1
Nouvelles connaissances Mécanismes Eva'u?':
pour les composants exécution du St l'utilisabilité »
métier
X A3.1.2 \\
Avertissement L
du chang it Demande
contextuel S\~ d'adaptation

Figure 111.22 : Utilisation du systeme interactif plastique

V1.2 Capture du contexte d’usage

Pendant I’exécution du systeme interactif plastique, des captures d’informations relatives a
I’utilisateur, I’environnement et le dispositif d’interaction sont effectuées (Figure 111.23).
Dans cette étape, les informations contextuelles détectées [Henricksen et Indulska, 2002,
2004] sont comparées avec les précédentes. En cas de différence, un avertissement sera
envoyé a I’IHM, pour lancer I’adaptation vivante, dans le but de conserver 1’ utilisabilité de
I’IHM. Le processus de capture de contexte est lancé automatiquement et de facon
autonome en collaboration avec I'adaptation de I'lHM et le processus d’apprentissage pour
ré-habiller I'HM [Kern et Schiele, 2003] en cas d'un changement important au niveau du
contexte.

nformation piateforme (- A3.3 Capturer le contexte d’usage Jiogn
] il
Contexte,
Changement
ﬁg capmré détects Avertis: t
o de changement
information uﬁltsa'&"  p|  Capturer e Détecter le M* Evaluer / contextuel
contexte changement Actualiser ﬂ/
A3.3.1 A3.3.2 f' A3.3.3
; Contexte
précédent
Information e
environnement Nouveau
contexte

Figure 1I1.23 : Capture du contexte d'usage

VL.3 Processus d’apprentissage

L’apprentissage automatique est un des champs d'étude de l'intelligence artificielle
[Cornuéjols et al., 2002] [Russell et al., 2002] [Tsia et Zhang, 2005]. Dans [Kolski et
Grislin, 1998], la notion d’interaction intelligente a été présentée relativement a différentes
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applications interactives potentielles. L objet de I’intégration de la notion d’apprentissage
dans notre méthode est d’établir un systeme interactif plastique capable d'engranger des
faits et de les organiser selon leur sens ou leurs relations.

Dans notre méthode, la notion de « Action * Condition = Réaction » relative au
changement du contexte est ajoutée. Un arbre de décision [Murthy, 1998] est construit
pendant la génération de I’interface, et s’installe par la suite dans la couche XML du code
distribué (voir Figure I11.20). 11 est ensuite possible d’améliorer les regles de décision
potentielles dans les arbres de décision par le processus d’apprentissage pendant
I’exécution. De plus, ’acces a la base de connaissance et les modifications au niveau des
regles seront aisément effectués grace a la représentation de 1’arbre de décision en format
standard de type XML (un exemple sera proposé par la suite).

- Apprendre

-~
ri(s
) _ Experl(s)
de I'utilisateur evaliat
V d'évaluation
= Détecter de Evaluer/
nouvelles > Actualiser
e ?
connaissances i
A3.4.1 A3 42
Informations Co:wnasssa've'ﬁsoes 00';":“:3‘3;735
contextuelles .
s 5 détectées modifier

Figure 111.24 : Processus d'apprentissage

Le systeme est basé sur la technique d'apprentissage (Figure II1.24) : il apprend a partir
d’exemples, au sens des méthodes d’induction [Quinlan, 1979]. Ici, les exemples sont des
réactions aux changements du contexte d’usage. Le processus de capture de contexte
envoie des informations contextuelles et des informations supplémentaires au sujet des
activités et des réactions de Il'utilisateur dans certaines conditions. Le systéme a
I’exécution enregistre généralement les réactions de l'utilisateur [Pantic et al., 2006]
[Middleton et al., 2001] telles que la modification de la couleur de I'IlHM, le changement
de la taille d’une fenétre, ou la réorganisation des facettes de présentation sur I'[HM. Les
réactions détectées seront associées aux changements contextuels et aux actions
d’utilisation précédemment détectés. De nouvelles connaissances sont détectées en
comparant le changement au niveau contextuel et les réactions répétées de 1’utilisateur.

Les connaissances extraites sont ensuite évaluées et validées afin d’améliorer et de mettre
a jour (1) les bases de connaissances connectées aux composants métier actuels du
systeme (2) celles stockées dans les bibliotheques de composants métier et de patrons de
conception. Le systeme apprend une nouvelle régle qui peut par la suite étre appliquée
dans des cas semblables, ou il modifie une regle existante déja dans la base de
connaissance |[Hilbert et Redmiles, 2000]. Par exemple, une nouvelle régle (cf. Figure
I11.25) a ét€ ajoutée a la base de connaissance permettant de remettre le fond de l'interface
sur un PDA en gris lorsque la luminosité augmente a 75%.
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<rule> // régle d’adaptation (Luminosité> 75)
<id>R0000321</id>
<action>
<luminosity> // Luminosité est arrivée a plus de 75
<morethan>75</morethan>
</luminosity>
</action>
<condition> // Plate-forme doit étre de type PDA
<platform>PDA</platform>
</condition>
<reaction> // Fond de I'lHM graphique : mis en gris
<background>
<color> clGray </color>
</background>
</reaction>
</rule>

Figure I11.25 : Régle d'adaptation

Nous allons maintenant détailler le mécanisme d’apprentissage. Tout d’abord il y un
ensemble de réactions d'adaptation R, et le but de l'apprentissage dans notre cas est de
deviner de nouvelles réactions r; ou améliorer une réaction existante dans la base de
connaissance. Notre hypothese au sujet de la réaction a apprendre est dénotée par h; qui est
choisie parmi une classe des réactions a calculer ou a recalculer H. r; et h; sont des
réactions pour l'entrée x € X qui est un sous-ensemble arbitraire d'entrées, X=AuUC ou A

est un sous-ensemble d'actions, C est un sous-ensemble de changements contextuels.

Nous proposons que /; soit implémentée par un dispositif qui a X comme entrée et h; (X)
comme sortie. Il existe plusieurs manieres dans lesquelles I’ensemble d’apprentissage S
contenant des régles de forme a.c—b ol a€ A est un sous-ensemble d'actions ; ¢ € C est
un sous-ensemble de changements contextuels, et » € B est un sous-ensemble de réactions
ou de demandes de l'utilisateur.

L’ensemble d’apprentissage S peut étre utilisé pour définir ou améliorer une réaction
présumée h; € H. Dans la méthode en lots (Batch method) [Osuna et al., 1997], I'ensemble
d’apprentissage entier est disponible et utilise tous ses membres en méme temps pour
calculer une nouvelle réaction h;. En revanche, dans la méthode par accroissement
(Incremental method) [Osuna et al., 1997], un membre a la fois est choisi de I’ensemble
d’apprentissage S, ensuite il sera seul utilisé pour calculer une réaction /;, puis un autre
membre de I'ensemble d’apprentissage est choisi et ainsi de suite. Le choix des régles peut
étre aléatoire, ou peut faire itérativement un cycle par les €éléments de 1’ensemble
d’apprentissage S.

R=R+ih,.:h,.eH

Avec : R : ensemble de réactions d'adaptation ;

h; : nouvelle réaction calculée.
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Nous voyons ci-dessus que I’ensemble de réactions d'adaptation R est mis a jour avec un
ensemble de nouvelles réactions calculées ;.

En revanche, des réactions calculées h; peuvent remplacer un sous-ensemble de réactions
r;. Dans ce cas, les anciennes sont enlevées de I’ensemble de réactions R, et sont
remplacées par de nouvelles réactions calculées h;. Chaque réaction remplacée r; et son
remplacant A; réagit a la méme entrée x, sous réserve que I’utilisabilité¢ (Util.) de A; soit
plus grande que celle du r;.

IR H|
R=R~2Eri+ h,:heH;r €R
1=l i

i=l

on:x, = x, s Util(h) > Unil(r;)

Avec: R : ensemble de réactions d'adaptation ;
r; : réaction remplacée ;
h; : nouvelle réaction calculée ;

Util : fonction d’utilisabilité ;

Par exemple, une réaction possible 4 une diminution de la taille d'écran (cas de migration
de I'IHM), est de réduire la taille de police du texte. Cependant, aprés avoir réduit la taille
de police, il s’avére que I'utilisateur peut essayer de restaurer la taille de police originale,
en raison de difficultés a travailler avec la petite police. En outre nous nous apercevons
que l'utilisateur peut essayer également d’afficher les barres de défilement afin de
s’adapter au probleme lié au fait que les composants de I'IHM dépassent la taille de
Iespace d’affichage. Par conséquent, la réaction de l'utilisation capturée (barres de
défilement) est adoptée comme réaction liée & la diminution de la taille d'écran, au lieu de
celle de réduction de la taille de police.

Dans un but d’étude de faisabilité, nous avons adopté l'algorithme C4.5 |Quinlan, 1993]
qui est un algorithme de classification utilisé dans le domaine de I'apprentissage supervisé
pour construire 1’arbre de décision a partir d’exemples. C4.5 utilise le critere de rapport de
gain d'informations, et sélectionne le test qui maximise la valeur du rapport de gain plus
effectivement que d'autres algorithmes.

Une fois que I'arbre de décision initial est construit, une procédure d'élagage est lancée
pour réduire la taille globale de l'arbre. et pour diminuer le taux d'erreurs prévues de
I'arbre. La Figure II1.26 illustre un arbre de décision simple construit par C4.5 a partir des
données, pour la décision foncer la couleur du texte pendant l'exécution, selon le niveau
de luminosité, en prenant en compte une difficulté visuelle probable chez I’utilisateur.
Nous trouvons que I’arbre de décision résume toutes les regles d’'une méme action mais
avec des conditions différentes. Comme les patrons de conception peuvent étre appelés au
cours de 'application d’une réaction, nous pouvons construire un arbre de décision pour

chaque patron a partir des actions et des conditions qui nécessitent 1’intervention du
patron ; cela permet de spécifier la partie contexte d’usage des patrons (cf. §IV.2.1).
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r<decisiontree> // arbre de décision avec trois régles d 'adaptation‘
<id>DT000345</id>
<concept>darkening_text_color</concept>
<rule> // Premiére régle (Luminosité < 25)
<id>DT000345_R0000001</id>
<action> / Luminosité est arrivée a moins de 25
<luminosity>
<lessthan>25</lessthan>
</luminosity>
</action>
<condition/> / Il n'y a pas de condition
<reaction> / Ne pas foncer la couleur de texte
<darkening_text_color>FALSE</darkening_text_color>
</reaction>
</rule>
<rule> // Deuxiéme regle (Luminosité : est entre 25 et 75)
<id>DT000345_R0000002</id>
<action>
<luminosity> // Luminosité : est entre 25 et 75
<operation type="and">
<morethan>25</morethan>
<lessthan>75</lessthan>
</operation>
| </luminosity>
. </action>
. <condition> // Sous la condition d'un probléme visuel
- <visual_difficulty>TRUE</visual_difficulty>
: ok i . </condition>
— visual_difficulty=0: darkening_ text_color(0) <reaction> / Foncer la couleur de texte

oy Ylsu.al_dlﬁlculty=1 : dquenmg_ text_color(1) <darkening_text_color>TRUE</darkening_text_color>
Luminosity >= 75: darkening_text_color(1) </reaction>
. <condition> // Sous la condition de non probléme visuel
<visual_difficulty>FALSE</visual_difficulty>
</condition>
<reaction> // Ne pas foncer la couleur de texte
<darkening_text_color>FALSE</darkening_text_color>
</reaction>
</rule>
<rule> // Troisiéme régle (Luminosité> 75)
<id>DT000345_R0000003</id>
<action>
<luminosity> // Luminosité atteint plus de 75
<morethan>75</morethan>
</luminosity>
</action>
<condition/> / Il n'y a pas de condition
<reaction> // Foncer la couleur de texte
<darkening_text_color>TRUE</darkening_text_color>
</reaction>
\ </rule> »

Luminosity < 25:
darkening_text_color(0)
Luminosity >=25 & < 75:

Figure I11.26 : Arbre de décision construit avec C4.5 pour la décision de foncer la couleur
du texte

Pendant l'implémentation du serveur de cinéma, le processus de capture de contexte
commence a envoyer des informations concernant les changements contextuels possibles.
L'THM est équipée de mécanismes donnant la possibilit¢ a I'utilisateur de modifier
l'interface (cf. Figure I111.27).
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* The Pink Panther
* The tiger and the swow
* Empire of the wolves

Figure 111.27 : possibilité de modifier 'IHM a I’exécution par ['utilisateur

Le processus d’apprentissage peut extraire de nouvelles connaissances, et les ajouter a la
base de connaissance, ou modifier des régles existantes. Par exemple si la luminosité de
l'environnement atteint un certain niveau, capturé par le module de capture de contexte, le
systtme s'adapte a ce changement en appliquant une regle choisie de la base de
connaissance (la regle indique que : si la luminosité atteint un haut niveau, alors le fond
sera remis en gris clair). Suite a l'application de cette regle, les informations capturées du
coté de I'utilisateur indiquent que celui-ci avait répété une méme réaction, a la réaction
automatique précédente du systeme, en refusant directement la couleur grise et en
modifiant tout de suite la couleur du fond a bleu clair au lieu de gris. Par conséquent le
processus d’apprentissage déduit cette réaction de I'utilisateur, puis la couleur adoptée
dans la régle appliquée dans la condition de la luminosité élevée, sera replacée par celle
bleu clair, parce que dans notre étude de faisabilité, notre hypothése est que cette couleur
est plus appropriée a I'utilisateur actuel (Figure I11.28). La modification de la décision est
effectuée soit par I’algorithme C4.5 en prenant en compte les répétitions au niveau des
exemples en entrée de 1’algorithme, ou soit a tout moment, par la possibilité d’accéder a la
base de connaissance et modifier directement la décision.

<action>
<luminosity> // Luminosité atteint plus de 80
<morethan>80</morethan>
</luminosity>
</action>

<action>
<luminosity> // Luminosité atteint plus de 80
<morethan>80</morethan>
</luminosity>
</action>

<condition> // condition : plate-forme est PDA
<platform>PDA</platform>
</condition>
<reaction> // changer le fond de I'lHM
<background>

& <color>clGray</color> >

</background>
</reaction>

<condition> // condition : plate-forme est PDA
<platform>PDA</platform>
</condition>
<reaction> // changer le fond de I'lHM

<background>
& <color>ciSkyBlue</color> ">
</background>

</reaction>

Avant

Apres

Figure 111.28 : Base de connaissance avant et apres le processus d’apprentissage
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V1.4 Adaptation vivante

Dans le cas ot I’adaptation est nécessaire durant I’exécution (cf. Figure 111.29), I'lHM est
évaluée selon les criteres d’utilisabilité pour décider le type d’adaptation nécessaire. Cette
évaluation permet de savoir si ’adaptation vivante est capable de prendre en compte les
changements contextuels. Si tel est le cas, une ou plusieurs parties de I'IHM qui doivent
étre modifiées sont détectées afin de préserver 1’utilisabilité de I'IHM. Puis une liste des
patrons de conception relatifs a la sélection des composants de présentation est choisie.
Les composants de présentation sont re-sélectionnés a 1’aide des bases de connaissance de
leurs composants métier, adéquatement au nouveau contexte d’usage. Les composants de
présentation sont réassemblés ; le code implémentable de la partie adaptée est mis a jour.
Par contre si I’'interface n’est plus capable de s’adapter, le systtme désassemble les
composants de présentation de certains composants métier. Ces composants métier sont
transmis a I’adaptation primaire du niveau conception afin de régénérer totalement I'lHM.

Nous avons implémenté une application directe de 1’adaptation vivante (cf. annexe E) qui
nous permet de montrer 1’intérét ainsi que la nécessité de I’adaptation vivante, prenant la
forme d’un démonstrateur. '

Patrons de conception aidant a
assembler les composants )
Patrons de conception aidant oo prs Mori de FitRA ";onlexte d'usage adu.:elle
t ter |
3 b eta a;us er leurs propriétés
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Figure 111.29 : Processus d’adaptation vivante

Pendant 1'exécution du serveur de cinéma, I'IlHM recoit, par exemple, une demande de
migration vers une autre plate-forme. Par conséquent, 'THM est transférée au processus
d’adaptation vivante, car 1'écran d’affichage de la nouvelle plate-forme est deux fois plus
petit que le dernier écran. Tout d'abord, le composant métier recherche change sa facette
de présentation en choisissant le composant de présentation DropDownListBox au lieu de
celui de type ListBox. Le patron de conception P10201 (cf. Figure III.13) est choisi pour
régler la taille et les localisations de la fenétre et de ses composants. Grace au gabarit
adopté par notre méthode qui archive des informations sur chaque patron afin de faciliter
le choix du patron adapté a un probléme, dans notre cas le probléme est la taille d'écran
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réduite. Ce patron appelle un autre patron P10226 (diviseur de fenétres) qui applique des
regles de division sur la fenétre en raison du taux significatif de changement de taille de
I'écran. Le patron diviseur calcule l'espace nécessaire pour montrer les composants de
présentation correspondant a I'lHM qui est en cours d'adaptation. Ensuite une décision est
prise pour diviser les fenétres originales horizontalement et/ou verticalement en sous-
fenétres adéquates a l'espace d'affichage disponible. Enfin le dernier patron P10201 est
rappelé pour réarranger les composants de présentation de chaque sous-fenétre.

En conséquence, la fenétre Recherche des films par acteur est devenue transformée en
deux petites fenétres (cf. Figure 111.30) adaptées au nouvel espace d’affichage. Cette
transformation a permis de préserver I’ utilisabilité de I'IHM au nouveau contexte'®.

Bl The Da Vinci code M.

Figure 111.30 : L'IHM de la tache « recherche par acteur » réadaptée selon la taille
d'écran du téléphone mobile

VII. Conclusion

Les travaux de recherche présentés dans ce chapitre ont visé a proposer une méthode de
génération d’IHM plastiques. La méthode se base sur I’utilisation de patrons permettant de
faire des choix concernant les composants métier relatifs aux tiches du systeme et de
configurer, d’assembler et de relier les composants de présentation de maniére a ce qu’ils
soient adaptés au contexte d’usage. Comme les principes d’adaptation sont basés sur des
décisions déja définies dans des bases de connaissance, nous avons intégré la notion
d’apprentissage dans la méthode, afin d’améliorer la qualité des décisions a différents

" Notons que [Findlater et McGrenere, 2008] ont étudié en profondeur la migration de I'THM d’un espace
d’affichage a un autre plus petit (comme dans notre dernier cas); ils ont mesuré la satisfaction et la
performance de 1'utilisateur avant et apres la migration de I'THM. 1Is ont accompli leur étude sur 36 sujets
afin de comparer I'THM dans les deux espaces d’affichage. Les résultats montrent que les menus adaptés de
I'IHM ont un impact important sur la performance et la satisfaction dans le cas d’un espace d’affichage
limité ; par contre I’inconvénient de ces menus adaptés est de réduire potentiellement la visibilité¢ de
I’ensemble de I'THM.
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niveaux. Nous avons montré plusieurs exemples sur I’évolution des regles d’adaptation
suivant le comportement de I’utilisateur face a des changements contextuels. Une DTD a
été proposée basée sur UsiXML. La DTD est utilisée pour décrire notre modele AMXML.
Le MIA de notre méthode (AMXML), les patrons de conception, et les régles d’adaptation
sont décrits en XML ; cela permettant d’accéder a ceux-ci et de les modifier aisément.
Nous avons présenté les différentes étapes de la méthode avec les activités détaillées de
chaque niveau (en se basant sur les étapes du projet Cameleon) a partir de la
représentation du MIA original en AMXML suivant la DTD proposée et en finissant avec
I'THM finale. Le cycle de vie de I'THM plastique est considérablement différent de celui de
l'interface classique: la différence majeure se situe a l'exécution ou les interfaces
plastiques essayent de gagner en temps et colt de maintenance qui seraient perdus
progressivement en cas d’évolution des systemes, dans le cas de D'interface classique.

Nous avons donc essayé de nous concentrer sur la troisieme étape du cycle de vie de
I’'THM (a I’exécution).

Un exemple de serveur de cinéma a accompagné toutes les étapes de la méthode. Le but
de I’exemple était d’éclairer certaines idées difficiles a comprendre sur le modele IDEFO.
Dans le chapitre suivant, une premicre évaluation de notre méthode est fournie en
s’appuyant sur deux exemples concrets : la premicre étude de cas concerne un systeme
applicable dans la vie quotidienne, permettant de guider des touristes dans une ville tout
en leur proposant des services ; une seconde étude provient du monde industriel, puisqu’il
s’agit d’un procédé industriel de fabrication de godets métalliques remplis par une solution
chimique préparée préalablement.
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Chapitre IV : simulation d’implémentation de la démarche sur deux cas d’étude

I. Introduction

Nous avons proposé dans le chapitre précédent une démarche de génération d’THM
plastique a partir d’un modele d’interface abstraite et/ou un modele de tiche. Cette
démarche est basée sur les composants métier. Les composants métier ont la capacité de
sélectionner leur facette de présentation (un ou plusieurs composants de présentation) et de
la changer a I'exécution. Les patrons de conception sont classifiés en deux catégories
selon leur utilisation (sélection et assemblage des composants métier, et sélection
assemblage, et arrangements des composants de présentation). Nous allons dans ce
chapitre valider et implémenter notre démarche en I’appliquant sur deux études de cas de
systeme interactif plastique, destinés a deux environnements d’utilisation différents. Le
premier est un systeme de guidage touristique qui permet d’indiquer le chemin a suivre
aux visiteurs et leur délivre des informations sur la visite. Les touristes peuvent, par
exemple, utiliser ce systtme afin de trouver un restaurant, un hétel proche d’eux, ou
réserver des billets de cinéma (proposé au chapitre I1I), etc. Le deuxiéme exemple est un
systeme de supervision d’une usine chimique. Ce systeéme surveille et contrdle les données
de conduite de Dinstallation (température, humidité, alimentation électrique, stocks,
fonctionnement des machines...). Ce systeme prévient les utilisateurs en cas d’alerte ou
d’incidents afin d’intervenir.

L’illustration de la méthode en deux cas d’étude différents permettra de distinguer les
points forts et les points faibles de la méthode. Chacun des deux exemples a ses propres
caractéristiques, ses contextes d’usage spécifiques, et sa fréquence de changement du
contexte.

I1. Premier cas d’étude : systeme de guidage touristique

Nous commencerons par présenter le scénario du systeme de guidage de touriste ; ensuite
le contexte d’usage envisagé sera détaillé. Enfin le systeme sera généré en suivant les
étapes de la méthode proposée.

I1.1 Présentation de ’application

On suppose que la mairie d’une ville touristique décide de mettre a disposition des
visiteurs un systeme de guidage touristique. Ce systeme offre la possibilité de choisir le
type de visite ; touristique, shopping, travail, etc. Pendant la visite, le systéme propose aux
touristes plusieurs choix de parcours de visite, indique le chemin a suivre, et délivre des
informations sur les points d’intérét proches du visiteur. Tout au long des parcours, le
systeme peut délivrer au touriste, toutes sortes d’informations sur les caractéristiques d’un
lieu touristique, ou encore sur la promotion d’une gamme de vétements en passant devant
un magasin.

Les touristes, dans cette ville, peuvent utiliser ce systeéme pour trouver un endroit tel qu’un
restaurant ou un hotel a proximité, pour obtenir des informations sur un endroit (une place,
une rue, un batiment, un monument,...), pour connaitre les itinéraires de visite, etc. Le
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systeme de guidage touristique assure une information continue sur les événements, les
fétes, et les festivals ayant lieu dans la ville. Le systéme peut aussi chercher des séances de
cinéma et réserver des billets pour les touristes. Le systeme sera exécuté sur les terminaux
des visiteurs de la ville (PC portable, PDA, téléphone cellulaire...), ensuite I'IHM
s’adaptera au contexte d’usage, par exemple le type du dispositif utilisé par le touriste, sa
langue et son dge, le but de la visite, le temps, la luminosité de I’environnement, le niveau
de bruit, etc.

Pour donner une idée du guide de visite, il est possible de faire 1’analogie avec le systeéme
"Geovisite"'” proposé par France Telecom (cf. Figure IV.31). Ce systéme permet de
réaliser des guides interactifs proposant aux visiteurs de sites touristiques, des
informations enrichies en multimédia, etc., en utilisant la technique de communication
Wifi sur les PDA. Cependant, ce systéme ne supporte pas la propriété de plasticité.

I-Geovisite

~Vous éles dans la zone
CLOITRE

La restauration du grand cloitre

Jeux : Retrouve mes
initiales

Figure 1V.31 : Guide de visite "Geovisite" proposé par France Telecom

I1.2 Modele de tache et Modele d’interface abstraite

Les tiches du systeme de guidage touristique sont exprimées dans un modele de tiche
s’appuyant sur CTT (cf. Figure IV.32). Le systeme se compose de cinq taches principales :

® Proposer : le systeme fait des propositions au touriste comme par exemple, aller au
théitre, au cinéma, ou visiter un musée de la ville.

® Chercher : I'utilisateur peut chercher une banque, un centre commercial, la gare ou
des lieux intéressants (par exemple, piscine, restaurant,...).

® Gérer agenda de visite : I'utilisateur peut planifier sa visite dans cette partie,
comme par exemple, planifier une visite au musée, ou une participation a un
événement, etc.

1911 est accessible sur le site :
http://www_francetelecom.com/fr/groupe/rd/offre/logiciels/technologies/middlewares/Geovisite.html
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e Fournir informations : le systéme offre au client des informations concernant les
éventuels événements spectacles, festivals. .., les informations météorologiques, ou
encore les informations trafics.

o Trouver chemin : le systtme permet de guider 1'utilisateur vers une adresse ou un
lieu déja spécifié, ou d’explorer la carte de la ville.
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Figure IV.32 : Modéle de tdche du systéme de guidage touristique représenté en CTT
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Nous partons de I'hypothése que le modele d’interface abstraite est spécifié en UsiXML.
Des conteneurs abstraits sont associés a la tiche racine, et aux sous-tiches abstraites. Ils
sont nommés de la méme maniere que les tiches leur correspondant. Les conteneurs sont
organisés en respectant la hiérarchie des tiches. La Figure IV.33 illustre le premier niveau
du modele abstrait incluant un conteneur abstrait Systéme de guidage touristique
correspondant a la tiche racine et cing sous-conteneurs abstraits correspondants aux sous-
taches de la tiche racine : Proposer, Chercher, Gérer agenda, Fournir informations, et
Trouver chemin.

( =\
'z W 4 Y4 Y4 N\ ™
@Proposer y @Cherchev ® @Gémr agenda ®) @Fourmr informations D), gTrouver chemin ©)
@Systéme de guidage touristique

B

<auimodel>
<abstractContainer id="c_systeme_de_guidage_touristigue” name="Systéme de guidage touristique">
<abstractContainer id="c_proposer" name="proposer" />
<abstractContainer id="c_chercher" name="Chercher" /> N
<abstractContainer id="c_gerer_agenda” name="Gérer agenda" /> Légende
<abstractContainer id="c_fournir_informations”" name="Fournir informations” />
<abstractContainer id="c_trouver_chemin" name="Trouver chemin" /> \ﬁ Conteneur abstrait
</abstractContainer>
</auimodel>

\&—j Composant abstrait

Figure IV.33 : Modeéle d’interface abstraite de la tdche racine en UsiXM
(a Uaide de I'outil IdealXML cf. Chapitre II, § 111.9.2)
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