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Introduction

INTRODUCTION.

Durant ces quinze derniéres années, des progrés notables ont été accomplis dans le domaine des
interfaces utilisateur et notamment pour les Applications Graphiques Interactives (AGI). On est passé
d'un dialogue rudimentaire a une forme de dialogue plus évoluée, ou 'utilisateur interagit directement
dans un espace de travail reconstitué graphiquement.

Cependant, la conception de telles interfaces devient un des problémes clés pour le développement
des AGI. Les colits de développement deviennent critiques et la complexité des applications
s'accompagne d'un accroissement de celle de I'utilisation qui est pénalisante dans la mesure ou la
tendance est de mettre les logiciels dans les mains d'utilisateurs non informaticiens. Ce dernier point
nécessite une prise en charge de l'utilisateur a tous les niveaux, de le guider voire de I'aider a une bonne
utilisation du logiciel. Cette aide ne doit pas 'empécher de suivre sa propre logique (liberté d'agir) tant
que ses actions ne sont pas incompatibles avec le logiciel. Bien entendu, ce suivi de l'utilisateur dans

son interaction avec le logiciel se fait grice A une forte interactivité a chaque fois que cela est possible.

Tout au long de ce mémoire, notre objectif est de fournir a l'utilisateur la possibilité de construire sa
propre interface. Pour cela, il doit disposer de modeles suffisamment précis pour soulager son travail
de conception; c'est une étape incontournable. Par modéles, nous entendons la formalisation du
comportement de l'utilisateur et des différents échanges mis en jeu lors des interactions avec le logiciel.
Par la prise en charge implicite d'un grand nombre de concepts, il est alors possible de créer des outils
accessibles au plus grand nombre. Cependant, si cette approche a le mérite d'imposer une certaine
discipline dans le développement des interfaces utilisateur (régles a respecter), ces outils ne rendent pas
pour autant facile le travail de spécification. Avec la grande variété des objets manipulés par les
logiciels et par les AGI en particulier, ce travail est méme trés long et source de nombreuses erreurs.
On aboutit le plus souvent A des interfaces incomplétes par rapport aux objets manipulés. Pour
répondre aux difficultés de développement et au probléme de complétude, nous pensons que la
sémantique trés forte qui est incluse dans le modele des objets est un point de départ primordial dans le
développement des interfaces utilisateur. Par une transformation adéquate de la connaissance liée aux
objets de ce modele, il nous apparait possible de déduire en grande partie l'interface utilisateur du
logiciel. Cette déduction doit nous garantir le caractére complet de l'interface car aucune possibilité
n'est oubliée. De plus, dans la mesure ol cette interface déduite se présente sous le méme formalisme
que celui proposé 2 l'utilisateur, il sera toujours possible d'intervenir pour I'adapter ou I'enrichir pour
des besoins particuliers. C'est cette dualité dans le développement de l'interface qui nous permet
d'envisager qu'un utilisateur non informaticien puisse concevoir sa propre interface voire l'architecture

compléte de son logiciel.

Le chapitre un montre que de nombreux modeles ont €t€ introduits pour aider a la prise en charge de
l'utilisateur et au développement des interfaces utilisateur. Les modeles d'architecture proposent une
décomposition statique du logiciel en composants indépendants. Tous ces modeles ont comme point
commun de séparer au maximum le dialogue et l'application proprement dite. Les modeles
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d'interaction formalisent le comportement de l'utilisateur lors d'un échange avec le logiciel. On associe
le plus souvent 2 ces modeles, ce que I'on appelle le style d'interaction, qui décrit la forme que prend
l'interaction. Pour le développement, les modeles de dialogue fournissent des méthodes pour spécifier
la dynamique des échanges entre I'utilisateur et le logiciel indépendamment de toute notion
d'implémentation. Nous proposons une étude de ces différents modeles et des outils de développement
couramment rencontrés avant d'aborder notre domaine d'application, la C.F.A.O. (Conception et

Fabrication Assistées par Ordinateur).

S'il est un domaine oul I'interface utilisateur et notamment les interfaces graphiques sont primordiales
cest celui de la C.F.A.O. L'utilisateur interagit avec un modele des objets pour construire une maquette
virtuelle de l'objet qu'il désire manipuler. De tels systémes laissent une multitude de possibilités a
l'utilisateur et engendrent des résultats complexes. Aprés une étude des difficultés propres a la
C.F.A.O. et de ses concepts généraux, nous proposons dans le deuxiéme chapitre une formalisation
précise du modele d'interaction du systéme SACADO (Systéme Adaptatif de Conception et d'Aide au
Développement par Ordinateur) développé au Laboratoire de Recherche en Informatique de Metz et
dont 1'étude a débuté en 1986. Ce modele prend en compte les intentions de l'utilisateur a travers une
primitive unique de dialogue appelée INTERACTION. Elle assure une grande liberté a l'utilisateur tout

en garantissant la cohérence des dialogues engageés.

Cette primitive unique ouvre tout naturellement la voie au développement du logiciel autour du
dialogue et autour de l'interaction en particulier. Dans le troisieme chapitre, nous étudions deux
modeles de dialogue (langages d'actions) basés sur notre modéle d'interaction : le langage textuel
NADRAG et un langage (formalisme) graphique. Nous présentons tout d'abord I'intérét de tels modeles

avant d'en détailler les caractéristiques.

Toutefois, il nous apparait essentiel d'aller plus loin dans I'aide apportée au développement grice a
une automatisation duale. A partir des connaissances incluses dans le modéle manipulé par 'utilisateur,
nous proposons de générer le dialogue sous la forme du langage graphique abordé précédemment. En
utilisant les travaux réalisés sur ce langage graphique, il est alors aisé de préciser et de modifier les
dialogues générés et créés. Le quatriéme chapitre décrit le modele des objets que nous envisageons

(basé sur des comportements) et met en avant les différentes générations proposées.

Les travaux de ce mémoire ont fait 1'objet de nombreuses implémentations dont les descriptions se

trouvent dans les quatre annexes.
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Chapitre 1. Le dialogue homme-machine.

1. INTRODUCTION.

L'outil informatique doit permettre & une personne d'interagir avec d'énormes quantités de données
associées 2 un grand nombre de fonctions. Le contrdle des commandes de l'utilisateur et des réponses
du systéme définissent une interface, un échange d'informations entre ces deux intervenants [MAR 91].
Treés souvent, la qualité d'un logiciel dépend de la qualité de son interface et en particulier de son
adaptation en fonction de l'utilisateur, qu'il soit novice ou expérimenté [FOL 90; NEE 91]. Dans des
conditions particuliéres, une interface dont la conception n'est pas adaptée a l'utilisateur peut entrainer
des catastrophes : par exemple une mauvaise ergonomie concernant les commandes de vol d'un avion
peut entrainer de fausses interprétations de la part du pilote. Il convient donc de prendre en compte les
capacités de l'utilisateur potentiel afin d'équilibrer son effort et son travail pour atteindre son objectif

[HAN 88].

Le développement des interfaces a toujours été une tiche difficile [BAE 95]. Leur complexité ne
cesse d'augmenter en paralléle avec celle des applications, notamment les Applications Graphiques
Interactives (AGI) [MAR 92a]. Une AGI est un outil qui produit des dessins ou des images sur une
surface de visualisation et qui est destiné 2 interagir graphiquement avec l'utilisateur [GUI 93]. Ainsi,
ces applications doivent maintenir constamment un affichage cohérent des données. Ceci nécessite de
trés bonnes performances pour assurer quil n'y a pas de retard perceptible entre les actions de
l'utilisateur et la réponse du systéme. Le code ainsi produit et dévolu a l'interface est souvent trés
important, complexe et difficile & gérer, sa taille pouvant méme dépasser celle de l'application.
Généralement, plus l'interface est facile a utiliser, plus il est difficile de I'écrire. Les équipes qui
interviennent dans de tels développements sont pluridisciplinaires, ce qui nécessite de fédérer les
intervenants qui sont des graphistes, des ergonomes, des spécialistes des sciences cognitives, ...

[MAR 93].

De maniere conventionnelle, la conception est faite avant que l'implémentation ne commence, la
conception forme alors une base solide pour I'implémentation. Cependant, encore trés souvent, la seule
facon de développer des interfaces de qualité est de tester des prototypes avec des utilisateurs et de
modifier la conception en tenant compte de leurs remarques. En effet, il n'existe pas de régles ou de
techniques systématiques pour garantir qu'un logiciel sera facile a utiliser [MYE 89; SIN 90]. De
nombreux prototypes sont nécessaires et ils sont trés souvent modifiés. La demande en outils de
développement pour aider & concevoir et 2 implémenter des interfaces se fait de plus en plus forte.
L'objectif de ces outils, au dela de l'utilisation des derniéres avancées technologiques et matérielles, est
d'avoir des logiciels plus faciles 2 appréhender et 2 utiliser mais aussi & produire et a maintenir
[PAN 93].

Dans ce chapitre, nous nous intéressons  la problématique du développement des interfaces homme-
machine. Pour cela, nous définissons ce que l'on appelle les modeles d'interaction qui caractérisent la
communication entre l'utilisateur et la machine ie. l'interaction homme-machine. Nous présentons les
différentes formes que peut prendre cette interaction, les styles d'interaction, en faisant ressortir leurs
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domaines d'utilisation. Enfin, nous décrivons les modeles les plus fréquemment utilisés pour manipuler
et spécifier ces interactions. Il s'agit aussi bien des modeles d'architecture, qui proposent une structure
pour décomposer un systéme, que des modeles de dialogue qui donnent des méthodes pour spécifier la

structure du dialogue homme-machine.
2. LES MODELES D'INTERACTION.

On définit généralement l'interaction par la communication établie entre un utilisateur et le systéme.
De nombreux modeles ont été introduits pour formaliser cet échange d'informations. Le modéle de
Norman est certainement le plus utilisé [NOR 86]. Il est basé sur la répétition de cycles évaluation-
exécution et correspond trés bien a l'idée intuitive que I'on a d'une interaction. L'utilisateur construit un
plan d'actions qui est exécuté par l'interface. Lorsque ce plan est exécuté en tout ou partie, l'utilisateur
observe l'interface pour évaluer le résultat et déterminer les actions suivantes. La construction du plan
d'actions se caractérise par la distance d'exécution qui mesure la distance entre ce que veut faire
l'utilisateur et comment le faire avec le systtme. L'évaluation du résultat de l'exécution de ce plan
d'actions se définit par la distance d'évaluation qui mesure la distance entre ce qui est affiché et ce que

l'utilisateur interprete.

Ainsi, la difficulté essentielle de l'interaction provient des différences profondes qui existent entre les
deux interlocuteurs. Les deux distances présentées en sont des exemples. Les caractéristiques de
I'utilisateur sont trés différentes : il est par définition adaptable et créatif. Sa capacité d'adaptation lui
permet de comprendre ce que la machine fait et de réagir en conséquence. Son coté créatif implique
qu'il est impossible de décrire de fagon exhaustive tous les comportements possibles. Une interaction
doit lui permettre de suivre sa propre logique tout en respectant les impératifs du logiciel. Ce point est
un probléme central dans le développement des interfaces homme-machine.

Contrairement aux langages traditionnels ol la syntaxe est stricte et non contextuelle, un langage
d'interaction doit prendre en compte le caractére opportuniste de I'utilisateur qui n'atteint pas son but de
facon rectiligne [COU 90]. Un tel langage doit posséder une syntaxe permissive et largement
contextuelle. Plus l'interaction est souple, moins I'utilisateur doit s'adapter au systéme pour entrer ses
requétes. Les dialogues non modaux définissent des interactions indépendantes les unes des autres.
L'utilisateur peut interrompre un dialogue pour un autre ou revenir au premier. Ainsi, l'utilisateur est
libre et ne se sent pas prisonnier d'un dialogue dont il ne sait comment en sortir. On parle alors de fils
d'activités multiples. Cela répond 2 la démarche basée sur I'essai et I'erreur qui caractérise le processus
de résolution des problémes souvent appliqué par l'utilisateur. Lorsque plusieurs dialogues sont pris en
compte simultanément, on parle méme de dialogues concurrents : par exemple le déplacement d'un
objet tout en l'aggrandissant. Par opposition, les dialogues modaux sont basés sur des interactions de

type conversationnel dont on ne peut sortir que par les réponses prévues.

Le dialogue d'une interface est défini par l'ensemble des interactions qui le composent. Le
séquencement ou le déclenchement de chaque interaction se fait selon des régles établies et sous un

certain contrdle. Ce contrdle détermine le déclenchement d'une interaction. On distingue deux types de
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contrdle :

- interne;
- externe.

Le contréle est interne lorsque l'interaction est contrdlée et dirigée par I'application. L'application
appelle simplement les fonctions d'entrée de linterface pour obtenir la donnée appropriée. Cette
méthode est généralement utilisée lorsque les données a manipuler possédent une trés forte sémantique
mais elle noye le dialogue dans l'application ce qui rend trés difficile sa mise au point et sa

modification. De plus, cela ne favorise pas 1'indépendance entre le dialogue et I'application.

Le contrdle est externe lorsque l'interface dirige les interactions et appelle I'application en réponse aux
actions et aux commandes de l'utilisateur. Le dialogue est spécifié en méme temps que des indications
sur les endroits ou doivent étre appelées les fonctions de l'application. Le séquencement et la
planification sont sous la responsabilité du dialogue. Le flot de données est interne au dialogue et
I'application est vue comme un ensemble de modules fonctionnels a appeler lorsque cela est nécessaire.
Les fonctions de programmeur d'interfaces et de programmeur d'applications sont clairement

distinguées.

Le choix du contrdle est trés important car il fixe le niveau de découpage du systéme. Par un controle
externe, le systéme se trouve décomposé en €léments fonctionnels de base alors qu'a I'inverse, par un
contrdle interne, le systéme est monolithique. De plus en plus, on utilise un contrble mixte issu des

deux modes précédents, ce qui permet de choisir le niveau de découpage désiré.

3. LES STYLES D'INTERACTION.

L'interaction homme-machine étant caractérisée, il est important de définir comment l'utilisateur
indique & la machine la tiche a réaliser : c'est le style d'interaction [BAE 95; DIX 93; PRE 94]. 1l est
essentiel que les ordres inhérents a cette tiche soient bien formulés et quiils soient correctement
interprétés par la machine. On distingue deux catégories : verbe-objets et objets-verbe. Dans le cas
d'une interaction verbe-objets, le dialogue se déroule par requétes, chaque commande est suivie de ses
opérandes. Les objets servent ici d'opérandes. Cette catégorie d'interaction se rencontre généralement
lorsque les commandes s'appliquent a plusieurs objets en fortes relations. Par contre pour une
interaction objets-verbe, le dialogue est conditionné par le ou les objets et seules les commandes
autorisées sont accessibles en fonction des objets. Le dialogue est plus intuitif.

N

Pour réaliser ces interactions, le choix du style d'interaction a un profond effet sur la nature du
dialogue a engager pour accomplir son but. I existe de nombreux styles d'interaction et

notamment [SHN 91] :

- les menus;
- les langages de commandes;

- le langage naturel;
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- les questions et les réponses;
- les formulaires;

- la manipulation directe.

3.1. Les menus.

Un systéme est guidé par les menus si chaque réponse de 'utilisateur est prise dans un ensemble de
choix fourni par le systtme. Le systeme présente a l'utilisateur un ensemble de menus, chaque menu
contenant une liste d'items [ART 87; KUR 93; KUR 94]. L'utilisateur contréle le systtme uniquement
a travers la sélection d'un item textuel ou graphique qui entraine l'exécution d'une action. Par la
sélection d'une séquence d'items, l'utilisateur traverse un réseau de menus qui peut devenir tres

important et trés complexe.

Dans une telle approche, il est sous entendu que seuls les items correspondant a des options valides
sont présentés a l'utilisateur ce qui évite un grand nombre d'erreurs de manipulation [KAN 89]. De
cette maniére, l'utilisateur n'est pas sollicité en termes de mémoire mais plutdt en termes de
reconnaissance : il n'a pas 2 se souvenir de I'item qu'il désire mais a le reconnaitre. Lorsque l'on parle
de mémoire, I'utilisateur doit se rappeler d'une commande ou d'un concept pour entrer la donnée dans
le systtme alors qu'en reconnaissance, les items sont associés a des connaissance déja familieres
[FOL 90]. L'utilisateur se trouve alors moins sollicité et mieux guidé par des aides appropriées pour

chaque menu réduisant le recours a un manuel.

Le plus souvent les menus sont utilisés de maniére hiérarchique [WOO 88]. La difficulté majeure de
cette représentation est de décider quels items incorporer aux différents niveaux et quels items grouper
par catégorie. L'objectif est une hiérarchie homogene qui minimise le temps moyen d'accés aux
fonctions, temps qui augmente avec l'accroissement du nombre d'actions et de la hiérarchie de menus
[FIS 90]. Pour cela, les items doivent &tre groupés de maniére logique pour aider la reconnaissance car
trés souvent l'item requis n'est pas disponible au sommet de la hiérarchie. Ainsi, les menus indiquent la
structure fonctionnelle d'un systéme, ils reflétent a la fois I'ensemble des actions accessibles et les

relations entres ses actions grice a la structure hiérarchique [SHO 90].

Ce style d'interaction est tr&s attractif pour un utilisateur novice. Il peut explorer les opérations
fournies par le nouveau syst®éme, simplement en parcourant les menus, et devenir productif avec un
nouveau systéme aprés un temps trés court. Aucune syntaxe particuliére n'est a apprendre et les menus
s'adaptent trés bien a toutes les catégories d'interaction. Des menus globaux répondent aux interactions
de type verbe-objets alors que des menus contextuels (menus qui dépendent par exemple de I'objet

sélectionné) se destinent aux interactions objets-verbe.

3.2. Les langages de commandes.

Ces langages sont issus directement des techniques de compilation qui sont maintenant bien connues.
L'utilisateur exprime simplement les instructions au systéme par l'intermédiaire de touches de fonction,
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de caractéres simples ou d'abbréviations. Le plus souvent, les commandes sont données dans un certain

langage.

La difficulté majeure pour un utilisateur réside dans la connaissance de ce langage de commandes :
s'il ne le connait pas, aucun dialogue n'est possible. L'accés a une commande se fait directement; des
lors que l'utilisateur connait son nom, il n'est pas nécessaire de parcourir une importante hiérarchie de
menus pour l'atteindre. Ce mode de fonctionnement impose a l'utilisateur de se souvenir de l'ensemble
des entrées légales et de 1'état du systtme [MOR 93]. Par opposition aux menus, I'utilisateur n'est pas
guidé et les erreurs sont fréquentes car il est possible d'entrer des commandes invalides ou erronées.
Dans cette situation, il ne faut pas perdre de vue que l'utilisateur n'est pas un programmeur et lui

fournir des aides appropriées en cas d'erreurs.

Le temps nécessaire a son apprentissage rend un langage de commandes plus particuli¢rement destiné
aux utilisateurs expérimentés. Pour en faciliter I'acces, il est toutefois possible d'utiliser des termes
appropriés et ayant un sens pour l'utilisateur; on parle alors de langages métiers. Mais,
malheureusement, le plus souvent les commandes sont peu explicites et varient suivant les systémes ce

qui ne facilite pas cet apprentissage [FOL 90].

Les langages de commandes sont fondamentalement orientés verbe-objets, l'utilisateur choisit la
commande puis les objets sur lesquels elle porte. Chaque commande est paramétrée pour s'adapter aux
données A traiter et peut étre appliquée a de multiples objets, ce qui rend ce style bien adapté aux tiches
répétitives. De plus, de par sa représentation méme (langage), il est facile a étendre (nouveaux termes
du langage) sans modifier sa structure. Des travaux ont également montré que l'utilisation de régles
syntaxiques et sémantiques permettent de tester la consistance et la validité de tels langages [FIR 91].

3.3. Le langage naturel.

Le langage naturel est certainement la fagon qui parait la plus attractive au moins en premiere
approche. Cépendant, de nombreuses difficultés sont a surmonter. Par exemple, la formulation méme
d'une requéte pose de nombreux problémes concernant la reconnaissance de la voix [PIE 87]. Et si
l'expression écrite élimine le probléme de I'intonation et de I'accent, elle ajoute notamment les erreurs
de frappe et les variations dans 1'épellation des mots. Toutes ces difficultés, rencontrées dés la phase
initiale du dialogue, ne favorisent pas 1'analyse grammaticale et donc la compréhension des requétes

introduites par l'utilisateur.

Une fois la requéte formulée, le systtme doit se satisfaire des constructions souvent vagues et
ambigués que l'on rencontre fréquemment. La signification d'un terme varie selon son contexte
d'utilisation; nous levons tous les jours ces ambiguités mais il est difficile a I'heure actuelle de fournir
cette capacité 2 la machine. Par exemple, la structure méme d'une phrase peut ne pas tre claire
[DIX 93]. Dans la phrase, "I'homme frappe le gargon avec le biton", le baton appartient-il au gargon ou
est-ce avec le biton que 'homme frappe le garcon ? Trop souvent ces ambiguités entrainent la

formulation de requétes qui ne peuvent €tre satisfaites.
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Des interfaces A langage naturel sont déja disponibles mais elles se limitent 4 des domaines restreints
et a des cas trés particuliers (médecine par exemple). Non seulement le vocabulaire est limité mais la
grammaire 1'est également. Dans ce cas, ces systtmes ne peuvent prétendre utiliser un langage naturel
alors que l'utilisateur doit apprendre des phrases. De plus, ils sont loin de la flexibilité et de la facilité
de communication escomptées. Certains se posent méme la question de l'utilit€ méme du langage
naturel qui est, par définition, vague et imprécis (flexible et créatif) alors que les ordinateurs ont besoin

d'instructions précises.

La difficulté de ce style d'interaction provient probablement de ce que I'on attend de lui. Il rend de tres
grands services dans des domaines de pointe sans pour autant étre destiné a n'importe quel utilisateur
(en médecine, un chirurgien donne des ordres a un appareil sans avoir a licher ses instruments). Mais
dans ce cas, on se rapproche plus d'un systéme a base de menus ou d'un langage de commandes auquel

on associe une interface plus "humaine"” et le plus souvent orale.

3.4. Les formulaires.

Les formulaires sont utilisés pour I'entrée de données ou pour les affichages des applications de
recherche d'informations (par exemple dans les sytemes d'informations). Ils se présentent sous la forme
de boites comportant des champs et un aspect que I'utilisateur a I'habitude de voir.

De cette maniére, l'utilisateur travaille avec le formulaire et l'application regoit les données en bonne
position et avec des valeurs correctes. Pour cela, les formulaires doivent étre définis de manitre a
permettre a l'utilisateur de clairement distinguer les sortes de données demandées. Ainsi, en utilisant
des commandes pour passer d'un champ a un autre et corriger un champ, l'utilisateur n'a pas a se

préoccuper de se positionner au bon endroit et n'a pas besoin de regarder I'écran avec trop d'attention.

Ce style d'interaction convient trés bien lorsque plusieurs types de données sont demandés par le
systéme; dans ce cas, il est aisé de considérer I'écran comme un formulaire. Non seulement un tel style
est facile 2 utiliser et & apprendre mais il autorise un certain nombre d'anticipations puisque tous les

champs a remplir sont visibles. L'utilisateur sait a tout instant ou il va [FOL 90].

Les grilles représentent une variante des formulaires. Une grille est composée d'un ensemble de
cellules pouvant contenir une valeur ou une formule. Chaque formule peut faire référence a d'autres
cellules pour effectuer certains calculs (calculs financiers, calculs de contraintes [MYE 91], ...).
L'utilisateur peut changer n'importe quelle cellule et le systéme maintient la consistance des valeurs
affichées assurant que la formule est satisfaite. Les grilles se placent au centre de l'interaction :
l'utilisateur est libre de manipuler des valeurs a volonté, il n'y a pas de restriction, et la frontiere entre
entrée et sortie est floue. Elles sont trés utilisées, notamment dans les feuilles de calculs des tableurs,
car leur utilisation est naturelle et flexible; l'utilisateur peut essayer plusieurs alternatives et voir
instantanément le résultat sur les cellules de la grille. On rejoint alors le processus essai-erreur que l'on

trouve dans les modeles d'interaction.
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3.5. Les questions et réponses. 7

Ce style fait référence a un type rudimentaire de systeémes ou chaque interaction (questions, ensembles
de choix et réponses de l'utilisateur) se limitait & une ou deux lignes d'affichage [PRE 94]. Le systeme
pose une série de questions a l'utilisateur (réponse oui-non, choix multiples, ...), chaque question

dépendant des réponses précédentes. La réponse de l'utilisateur est contrainte & un ensemble de
réponses attendues et au cas oll cet ensemble est petit, la question peut inclure les réponses possibles .

Il s'agit d'un simple mécanisme pour fournir des informations & une application d'un domaine
spécifique. Le dialogue est initié par l'application. En effet, le contrdle est interne, l'utilisateur n'a pas a
se préoccuper de navigation. Cependant, cela pose un probléme de contexte car l'utilisateur a
uniquement le contexte des questions précédentes et courantes pour se repérer et influencer ses

réponses. Il ne peut anticiper les questions contrairement aux formulaires o il voit tous les champs a

remplir.

Ce style d'interaction est bien adapté 4 des domaines restreints (certains systemes d'information) ou
lorsque 1'information fournie par l'utilisateur est sous forme limitée et ordonnée. II est facile pour les
utilisateurs débutants (I'application contrble les dialogues et l'utilisateur est guidé), mais limité en

fonctionnalité et en puissance notamment pour un expert qui sait ce qu'il veut faire.

3.6. La manipulation directe.

Le concept de manipulation directe a été introduit en 1983 [SHN 83]. L'idée de départ est d'éviter
l'apprentissage d'une syntaxe méme la plus simple par la manipulation directe de I'objet de I'intérét et
de ne requérir ainsi qu'un simple entrainement. Pour cela, ce concept autorise l'utilisateur a exécuter
une commande 3 tout moment par opposition aux dialogues modaux qui ne permettent que certaines

commandes dans un certain mode.

Une interface 2 manipulation directe propose un ensemble de représentations visuelles (textuelles ou
graphiques) sur un écran et un répertoire de manipulations qui peuvent s'y appliquer [JAC 86]. Les
commandes ne sont pas appelées explicitement par des moyens traditionnels; elles sont implicites dans
l'action que réalise l'utilisateur sur la représentation visuelle. L'utilisateur a alors l'impression de

travailler directement avec 1'objet au lieu de manipuler un dialogue agissant sur lui.
Pour cela, une interface & manipulation directe doit posséder les caractéristiques suivantes [PAN 93] :

- Tlaffichage doit étre le reflet de I'état courant du systéme et en particulier les objets manipulés par
I'utilisateur doivent étre continuellement visibles;
- les opérations doivent étre rapides, incrémentales et réversibles avec un impact rapidement

visible;
- le langage de commandes doit étre remplacé par la manipulation directe de 1'objet de I'intérét.

Bien entendu, le développement de telles interfaces fait apparaitre des difficultés supplémentaires de
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part les manipulations des objets et les réactions trés rapides rendues nécessaires pour garantir une
bonne interactivité [MYE 89].

Ce style est a la base des interactions objet-verbe : I'utilisateur désigne en tout premier lieu le ou les
objets puis la commande a appliquer. Par ce biais, la distance cognitive (distance la plus courte existant
entre l'objet et sa manipulation) et la distance d'erreur (distance entre la maniére de penser d'un
utilisateur et la fagon avec laquelle le systéme la représente) sont réduites [FRO 93]. La manipulation
directe diminue considérablement la réflexion et l'adaptation nécessaire de l'utilisateur. Elle est trés
appréciée car elle est naturelle, rapide et méme amusante. Un utilisateur néophyte peut apprendre
rapidement les fonctions de base car il voit immédiatement si ses actions vont dans le sens qu'il désire;
dans le cas contraire il peut simplement changer de direction. Méme la majorité des concepteurs
préferent les outils a manipulatién directe car ils n'apprécient gueére les outils complexes de
développement qui requiérent l'apprentissage de langages spécifiques aux régles compliquées
[CAI 92].

Cependant, ce style d'interaction est trop souvent présenté comme le meilleur; il est facile 4 utiliser
mais il manque parfois de puissance [FOL 90]. En effet, il peut étre lent pour un utilisateur
expérimenté alors qu'un autre style serait plus approprié. De plus, toutes les tiches ne peuvent étre
réalisées avec des objets concrets (tampon lors de 'opération de copie, ...) et la manipulation directe
présente des limitations concernant I'abstraction. C'est pourquoi, trés souvent, ces interfaces sont
couplées avec le concept de programmation par l'exemple qui permet aprés la manipulation d'un
exemple concret de le généraliser a2 un ensemble d'objets [MYE 92a; MYE 93].

3.7. Conclusion.

Dans les paragraphes précédents, la plupart des styles d'interaction ont été décrits séparément. Une
constatation s'impose : il n'existe pas a I'heure actuelle un style d'interaction universel. II ne faut pas
considérer ces styles comme exclusifs, la solution n'étant certainement pas dans I'utilisation d'un style
mais dans une combinaison. A chaque interaction, il faut faire correspondre le style adapté en fonction
du contexte et de I'utilisateur. Par exemple, pour un utilisateur néophyte on préférera un style rapide a

assimiler comme les menus (graphiques de préférence) ou la manipulation directe.

Beaucoup de facteurs peuvent affecter la qualité de I'interaction, que ce soient des facteurs sociaux,
physiques, ... Il est nécessaire d'utiliser des métaphores en fonction de ces facteurs (pour développer
une image du systtme qui correspond au modele de l'utilisateur) et de motiver l'utilisateur en lui
fournissant des échos adéquats de son travail (pour s'assurer que l'interaction donne le résultat requis).
Dans le cas contraire, il pourrait méme croire que ses actions n'ont pas été réalisées avec succes.
L'important est de fournir des outils pour prévenir cette confusion et autoriser la correction des erreurs
[DIX 93].

Mais, au dela de I'utilisateur lui-méme, on doit tenir compte de l'application. Un style langage de
commandes ne peut €tre utilisé dans le cadre d'un dialogue objets-verbe alors que les menus s'adaptent
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trés bien dans tous les cas. Ainsi, beaucoup de systémes s'appuient sur une combinaison de ces styles.

On peut citer par exemple l'utilisation d'un langage de commandes et de menus dans [KAN 89].

4. LES MODELES D'ARCHITECTURE.

Un modeéle d'architecture se fonde sur l'analyse descendante d'un probleme. C'est un modéle abstrait
qui doit fournir au programmeur d'interfaces une structure générique pour faciliter la conception et le
développement des systémes interactifs en identifiant les différents composants susceptibles d'étre
développés avec une relative indépendance [CHA 93; PAN 93]. 11 doit également contenir la
description des échanges de données entre l'utilisateur et 1'application, les étapes de transformation des

données ainsi que I'agencement des composants qui assurent ces transformations [COU 90; DUV 91].

Tous les modeles proposés ont comme objectif initial de séparer le plus convenablement possible ce
qui est application proprement dite de ce qui est dialogue avec l'utilisateur. On peut distinguer deux

grandes familles :

- les modeéles globaux;

- les modeles éclatés ou multi-agents.

Les modeles globaux sont des modéles conceptuels qui décrivent un systéme a travers ses composants
essentiels. IIs fournissent un cadre méthodologique pour séparer les difficultés en plusieurs modules.

IIs n'abordent ni l'architecture interne (ils ne tiennent pas compte des objets), ni les interfaces

d'échange.

Les modele éclatés que l'on peut rapprocher de la conception objets représentent le systéme a un
niveau plus faible. La séparation en composants ne se fait pas pour le systeme dans sa globalité. II est
constitué d'un ensemble d'objets ou d'agents qui regroupent chacun des morceaux de I'application et du
dialogue. On obtient une décomposition quasi récursive d'un systéme et une granularité plus fine.

Nous présentons trois modgles trés connus. La présentation du modéle global Seeheim et du modele
éclaté PAC est l'occasion d'aborder le probléme de l'interactivité et de la circulation des données a

travers 1'étude du modele IDS.

4.1. Le modéle Seeheim.

Ce modele trés général et trés connu ne dépend pas directement d'un systéme implanté [GRE 86]. I a
été développé avant toute implantation et doit son nom au congrés sur les systtmes de gestion
d'interfaces utilisateur qui s'est déroulé a Seeheim, ex-RDA, en 1983 [DUV 93; DUV 94]. Depuis, de

nombreux systémes 1'ont utilisé de manicre plus ou moins stricte.

Sa définition s'inspire du dialogue entre individus. Comme le modele linguistique, il se décompose en
plusieurs composants : Présentation, Contréle du dialogue et Interface avec l'application. 1l est a noter

que le schéma initial ne comporte ni l'utilisateur, ni l'application; cela suppose que les concepteurs de
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ce modele se sont basés sur un contrble externe du dialogue sinon ils auraient fait apparaitre

I'application.

D

Présentation | <€) Coptrole du Irx'lerfaf:e avec
dialogue l'application

1 e ]

Figure I.1. Le modéle SEEHEIM.

Le composant Présentation représente le niveau lexical de l'interface. Il est responsable de la
représentation externe du systeme et de son interface utilisateur; il définit l'iniage du systéme aupres de
l'utilisateur. C'est le seul composant & é&tre directement en relation avec les périphériques
d'entrées/sorties. Les autres composants ne peuvent échanger directement des informations avec les
périphériques. Présentation convertit les informations entre le monde physique de l'utilisateur et le
monde informatique. Il est responsable de la lecture des données en provenance des dispositifs
physiques d'entrées (termes du langage d'interaction), des styles d'interaction mais aussi des sorties

élémentaires telles que les lignes, les boites, ...

Le composant Contréle du dialogue est le niveau syntaxique de I'interface. C'est le médiateur entre les
deux autres composants. Il est chargé du dialogue entre l'utilisateur et le systéme avec, entre autres, la
gestion de I'état de l'interaction, des états possibles et la définition des phrases définissant la structure
du dialogue [SAD 92]. Ainsi, il effectue une analyse syntaxique des termes recus du composant
Présentation afin de construire des phrases correctes et les transmettre a 1'application. Inversement, il
ventile les phrases provenant de l'application vers le composant Présentation. Bien entendu, il peut
effectuer certaines vérifications sémantiques avant d'envoyer une requéte au composant Interface avec

l'application.

Le composant Interface avec l'application est une passerelle entre 'interface utilisateur et le reste du
programme, il gere les appels aux modules de 1'application. C'est le représentant de 1'application aupres
du composant Controle du dialogue. 1l représente la sémantique du langage d'interaction grice aux
concepts et aux actions qu'il fournit (description des structures de données et des modules accessibles).
Des mécanismes de conversion doivent étre fournis entre les concepts de 1'application et les phrases du
composant Contréle du dialogue (par exemple, un nom suivi de parameétres). Ce composant peut
également contenir une description des contraintes d'utilisation pour vérifier la validité des requétes de

I'utilisateur avant d'appeler les services de 'application.

Ce modele hérite des avantages et inconvénients des modeles linguistiques qui sont bien connus dans
leur principe; ses trois composants peuvent étre vus comme des processus indépendants qui
communiquent a I'aide de symboles similaires a ceux utilisés en compilation [AHO 90]. Les symboles
d'entrée sont représentés par les données de l'utilisateur et les symboles de sortie par les informations 2
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fournir a I'utilisateur. Par contre, ses trois niveaux entrainent une certaine lourdeur pour les échos
sémantiques et s'adapte difficilement aux dialogues non modaux. De plus, cette structure monolithique
entraine que toute modification sur un composant se répercute sur l'autre composant en relation.
Chaque composant étant de taille respectable pour une application donnée, il est aisé d'imaginer les

difficultés de maintenance.

Ce modele est plus une synthése de ce qui se faisait, qu'une réelle évolution [DIX 93]. En effet, il
n'aborde pas les problémes actuels des applications graphiques a forte sémantique ou de la réutilisation
pour la contruction d'importants systemes interactifs. Des variantes de ce modele existent et elles
s'intéressent principalement a des découpages différents des composants. On peut citer par exemple le
modele Seeheim étendu, le modele ARCHE ... Par contre, le modele IDS tente d'apporter des réponses

au probléme des interfaces a forte sémantique.

4.2. Le modéle IDS.

Concernant la sémantique, I'ensemble des traitements de reconnaissance des phrases sont rassemblés
en un seul bloc, alors que certaines opérations lexicales de base nécessitent une connaissance
sémantique pour €tre traitées. Les modeles de type Seeheim s'appuient sur la séparation entre la
sémantique et la présentation, séparation qui apparait trés stricte. En effet, une séparation aussi nette
entraine une communication dense; l'interactivité requise dans les interfaces de haut niveau devient
alors cofliteuse voire impossible a réaliser [MYE 89]. De plus, il est difficile de construire des outils
génériques de développement d'interface en s'appuyant sur ces architectures. Le composant Contréle
du dialogue est trés dépendant des deux autres composants, ce qui entraine sa réécriture en tout ou

partie dés que les autres composants sont modifiés.

Ainsi, des améliorations successives ont été apportées au modele Seeheim afin de fournir une
meilleure répartition des données : Seeheim modifié, Seeheim étendu. Une description plus compléte
des différents modéles dérivés est donnée dans [DUV 94]. Le probléme de la répartition des données
consiste a rechercher un équilibre entre les informations internes au gestionnaire de dialogue et internes
a l'application. Dans une premicre analyse, [DAN 87] étudie les besoins en informations sémantiques
(S) a la fois pour le dialogue (D) et pour l'application (A). En pratique, I'approche (D S) (A) ou la
sémantique se trouve dans le dialogue est plus adaptée pour les interfaces qui doivent supporter les
mises a jour d'affichage ou la visualisation des données spécifiques. Le dialogue peut contenir des
routines standard. L'extension d'une telle approche est toutefois difficile car le syst¢éme s'appuie sur les
données existantes dans le dialogue. Par contre, 1'approche (D) (S A) ou la sémantique se trouve dans
l'application est plus souple mais elle nécessite un travail plus important car tous les traitements de
mise a jour et d'affichage sont & développer. Ces deux approches peuvent étre complémentaires, le
modele IDS (Interface par Délégation Sémantique) en est un exemple [CHA 93].
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Délégation retour
Délégant Délégué Interlocuteur
e———— 44—

Notification actions

Figure 1.2. Le modéle IDS.

Dans ce modele, I'interlocuteur interagit avec le délégué qui contient la sémantique qui lui a été
fournie (déléguée) par le délégant. Une action peut donc étre réalisée sans recours au délégant méme si
une forte sémantique est nécessaire. Lorsque l'action est réalisée, le délégué notifie le délégant de

l'opération qui vient de se réaliser, celui-ci pouvant tout de méme refuser 'opération.

La sémantique se répartit (entre le Délégant et le Délégué) selon les besoins toujours dans le but de
respecter la dynamicité (diminution des échanges) et l'indépendance (autonomie du dialogue).
Toutefois, ce modele ne mesure pas le cofit de la délégation de cette sémantique. En fonction du
contexte du dialogue, la sémantique déléguée doit souvent étre remise a jour. De plus, aucune méthode
n'est fournie pour déterminer quelles informations doivent étre déléguées pour assurer une bonne
dynamicité tout en conservant une partie de cette sémantique pour ne pas surcharger le dialogue. Le
principe de ce modele est intéressant mais la difficulté de son évaluation et sa trés forte dépendance par
rapport aux données manipulées orientent son utilisation vers des domaines trés ciblés, clairement

définis ou pour des études abstraites d'échange de I'information.
4.3. Un modéle multi-agents : PAC.

Les modeles multi-agents tentent d'apporter une réponse au probleme de la réutilisation en étendant le
découpage a I'ensemble des objets de l'application. Ils décomposent le systtme en agents spécialisés et
répartissent le dialogue sur I'ensemble de ces agents. Un agent s'inspire du fonctionnement par stimuli-
réponses. Il est constitué d'un ensemble de récepteurs, d'émetteurs et de variables d'état. Lorsqu'un
émetteur produit un événement, les récepteurs sensibles a cet événement sont activés et 1'événement est
traité par l'agent propriétaire de ces récepteurs. Le traitement peut étre un changement d'état, 1'émission
de nouveaux événements, I'exécution d'actions, ... Ainsi, le modéle multi-agent structure un systeme
interactif en un ensemble d'agents réagissant & des événements et produisant des événements.
L'organisation décrite fait apparaitre une grande modularité et des traitements distribués,

caractéristiques communes avec les modeles objets [CHA 93; SAD 92].

Le modele PAC est un modéle multi-agents qui s'inspire du modele Seeheim [COU 90]. 1I est basé
sur le flou existant entre la notion d'application et la notion d'interface. I1 conserve la décomposition
des traitements au niveau lexical, syntaxique et sémantique mais avec une approche orientée objets. La
syntaxe et la sémantique ne forment pas deux blocs monolithiques mais plusieurs composants a des
niveaux d'abstraction différents. C'est la premiére interprétation modulaire ou répartie de Seeheim. Une
application est décomposée en un ensemble hiérarchique d'objets PAC, la connexion entre chaque
niveau fonctionnel s'effectuant a l'intérieur des objets. Chaque objet comporte trois facettes (ou

composants) qui implantent les trois composants de Seeheim.
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Présentation

Abstraction

événements
physiques
visualisation

contrdle d'autres objets PAD

fonctionnalités
de l'application

Figure 1.3. Un objet PAC.

La facette Présentation définit 1'image de 1'objet pour l'utilisateur ainsi que son comportement non

seulement en entrées mais aussi en sorties.

La facette Contrdle est chargée du lien et du maintient de la cohérence entre les facettes Présentation

et Abstraction.

La facette Abstraction représente la sémantique de I'objet, & savoir des fonctions ou des attributs liés a

la fonction de 1'objet. C'est la partie visible par les autres modules du systéme.

Le modele PAC peut étre comparé a un modele objets a structure homogene; tous les objets ont la
méme structure, ils contiennent leur représentation, leur contrdle et leur sémantique. Cette séparation
entre les facettes n'est que logique alors que la séparation physique entre les objets facilite la
conception, la modularité et le parallélisme. Cependant, il n'est pas toujours facile de concilier ce
modele avec les impératifs de la programmation. D'une part, le réseau des communications entre les
objets PAC peut devenir trés complexe et d'autre part la structure logique d'un tel environnement est
trés compliquée comparée a une interface traditionnelle [FAC 92]. Méme si certains syst¢émes comme
[BRU 93] l'utilisent, un tel modele s'apparente a une architecture conceptuelle car il ne tient pas
compte des problémes et des contraintes d'implémentation [DIX 93; DUV 91].

4.4. Conclusion.

Le dénominateur commun de ces modéles d'architecture est la recherche de la séparation entre le
dialogue et l'application. On peut constater que cette séparation se fait au prix d'une imprécision
générale. Aucun modele ne définit clairement les interfaces mises en place entre les différents
composants, composants qui ne sont méme pas spécifiés entierement. Une réponse serait de définir le
domaine d'application visé par ces modeles. En effet, un modéle d'architecture ne peut que devenir
dépendant des difficultés qu'il doit résoudre. On I'a vu pour la délégation et le modele IDS, sans
information sur les données, on ne peut fournir de méthodes pour déterminer les données déléguées et

donc les échanges mis en place.

Les modeles globaux poss¢dent une structure monolithique qui s'adapte mal aux nouveaux concepts
de Programmation Orientée Objets (POO). Ils présentent un atout non négligeable pour les systémes
qui manipulent des objets possédant de fortes relations. La portabilité de tels systémes est facilitée par

la séparation stricte et bien définie entre le dialogue et 'application.
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Les modeéles éclatés sont plus adaptés aux concepts de la POO avec laquelle la parenté est évidente.
Cependant, ils ne définissent pas (comme les langages orientés objets d'ailleurs) les critéres 4 utiliser
pour identifier et structurer les agents. Une fois les agents identifiés, il apparait que ces modéles
conviennent bien aux systémes dont les objets posseédent peu de relations. Dans ce cas, un objet est
représenté par un agent et le contrdle désigne les actions supportées par cet objet. Par contre, le modele
ne convient pas lorsque les actions s'appuient sur plusieurs objets ou si la structure des agents ne suit

pas celle des objets.

Cette breéve présentation fait apparaitre qu'il n'existe pas de modele d'architecture adapté a toutes les
applications. Il convient de considérer plutét des modeles par domaine pour caractériser précisément
les besoins et donc les données. De méme, le choix entre un modele global ou éclaté est un faux
probléme, on s'oriente de plus en plus vers des modeles hybrides comme par exemple le modele PAC-
Seeheim [DUV 94].

5. LES MODELES DE DIALOGUE.

Devant 1'augmentation constante de la complexité des interfaces homme-machine modernes, il s'est
avéré nécessaire de fournir au programmeur d'interfaces un modéle servant de guide et de cadre de
travail. Le modéle de dialogue est un modele abstrait qui est utilis€ pour décrire la structure du
dialogue mis en place entre un utilisateur et le systtme [GRE 86; MYE 89]. Contrairement aux
modeles d'architecture qui fournissent une vue statique du systtme (modélisation des différents
composants en insistant sur la séparation), les modeles de dialogue se concentrent sur le comportement
du systéme par rapport aux entrées de l'utilisateur. Ils décrivent 'aspect dynamique du systéme. Dans le
cas du modele Seeheim, le modele de dialogue décrit le composant Controle du dialogue. Un tel
modele autorise la description et 1'étude d'une grande variété de dialogues sans avoir a les coder
[JAC 86].

Parmi ces modeles, on distingue essentiellement deux familles : les modeles de conception et les
modéles d'implémentation. Les modeles de conception ont pour objectif premier de "capturer” la
pensée du concepteur et s'expriment généralement sous une forme trés abstraite alors que les modéles
d'implémentation sont utilisés lors de I'implémentation de l'interface et sont donc trés formels. Bien
entendu, ces deux familles de modeles ne sont pas exclusives et doivent étre considérées comme
complémentaires. L'objectif de nos travaux étant de fournir une méthode d'implémentation pour les
systemes de C.F.A.O., nous nous intéresserons exclusivement aux modeles d'implémentation existant.

Au cceur du modele de dialogue se trouve la notation choisie. A travers cette notation et l'aide
apportée a la description du dialogue, les modeles de dialogue influencent fortement 1'implémentation.
Ainsi, par le choix de la notation, il est possible de déterminer l'ensemble des interfaces que le
concepteur va pouvoir décrire. Pour produire le plus grand nombre d'interfaces, il est indispensable de
disposer de la notation la plus puissante. On distingue la puissance d'utilisation, I'ensemble des
interfaces que l'on peut décrire facilement, et la puissance de description, 'ensemble des interfaces que

1'on peut décrire sans tenir compte de la difficulté.
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Les premiers travaux sont issus de la théorie des langages et de la compilation (automates). On trouve
en particulier les modeles basés sur les grammaires [BAR 89] et sur les réseaux de transitions
[BOR 92; CAI 92; CHU 88; DAN 87; JAC 86; WAS 85]. Aprés ces modéles que 'on peut qualifier de
globaux a quelques exceptions prés (le dialogue est décrit comme une et une seule entité), des modeles
plus répartis sont apparus et notamment le modéle a événements [FOL 90]. Actuellement des modeles
trés différents sont étudiés comme par exemple les langages déclaratifs [MYE 92b]. Nous étudions ces

modeles dans les paragraphes suivants pour évaluer leur puissance et leur diversité.

5.1. Les grammaires.

La théorie des langages, qui est bien maitrisée grace a la compilation, a constitué le point de départ de
la modélisation de la dynamique des dialogues. L'idée de décrire les dialogues entre 'homme et la
machine par des grammaires n'est pas surprenante. Ce modéle considére l'interaction homme-machine
comme un dialogue, au méme titre que la communication homme-homme [DIX 93; HAR 90]. Dans le
cas du langage naturel, on utilise une grammaire afin de représenter le langage des participants a la
discussion. L'extension naturelle de cette idée est d'utiliser une grammaire pour spécifier le dialogue
homme-machine. La différence essentielle est que la communication entre deux personnes passe
généralement par un seul langage alors que la communication entre I'nomme et la machine en impose

deux. Nous nous intéressons exclusivement au langage de I'homme vers la machine.

5.1.1. Les grammaires hors contexte.

Elles sont utilisées pour définir précisément les séquences autorisées des mots du langage & partir
d'une représentation textuelle compréhensible par un informaticien. On parle de grammaires d'actions
et de réponses [GRE 86]. Une grammaire hors contexte permet la description de la syntaxe d'un
langage a partir d'un ensemble de lexémes appelés terminaux. Ces terminaux sont combinés par les
régles de production pour former des structures de plus haut niveau que l'on appelle des non-
terminaux. L'ensemble des régles de production ainsi décrit forme la grammaire du langage et sert alors

a vérifier la validité du discours.

Pour la définition du dialogue homme-machine et en s'appuyant sur le modéle d'architecture Seeheim,
on peut définir les terminaux par les objets (ou codes) générés par le composant Présentation en
réponse aux actions de l'opérateur. De cette maniére, I'ensemble des régles de production forme les
interactions que l'utilisateur peut avoir avec le systeme (la syntaxe d'interaction). Une grammaire de

construction d'un rectangle pourrait étre :

RECTANGLE € ORIGINE COIN

ORIGINE €  bouton

COIN €  déplacement COIN
| bouton

Dans cet exemple, les non-terminaux sont représentés en majuscules alors que les terminaux sont en
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minuscules. L'opérateur | autorise plusieurs régles de construction pour une régle de production. Le
terminal bouton représente la désignation d'un couple de coordonnées par l'utilisateur alors que
déplacement représente le déplacement du pointeur de désignation. La régle RECTANGLE indique
que le cadre est défini par une origine et un coin. La régle ORIGINE fixe I'obtention de 'origine par
une désignation (terminal bouton) alors que la régle COIN indique que l'extrémité est également
obtenue par une désignation, mais aprés d'éventuels déplacements. Cette derniére régle montre que la
définition récursive des non-terminaux autorise la représentation des itérations.

L'objectif est de modéliser les actions de l'utilisateur et les réponses du systtme. Cependant, la
grammaire présentée précédemment décrit seulement les actions possibles de l'utilisateur mais ne
spécifie pas les réponses que peut donner le systéme a ces actions. Pour cela, il est possible d'attacher
des actions aux productions. Par exemple, au cours du dialogue de création du rectangle nous devons

enregistrer les points pour construire ensuite le rectangle. On obtient la grammaire suivante :

CADRE € ORIGINE COIN

ORIGINE €  bouton ORIGINE_OK

COIN €  déplacement  DESSINER  COIN
| bouton COIN_OK

ORIGINE_OK €  { enregistrer l'origine }

DESSINER € { dessiner le cadre )

COIN_OK € { enregistrer le coin }

Les grammaires donnent une structure naturelle a la description des dialogues séquentiels par une
concentration sur l'action. Elles sont bien connues grice aux techniques de compilation et & des
générateurs tels que YACC (notamment les grammaires de type LR et LALR) [AHO 90]. Méme s'il est
possible, dans certains cas, d'évaluer certains aspects concernant la qualit¢ du dialogue généré
[FOL 90], les grammaires hors contexte posent un certain nombre de difficultés. L'ensemble des régles
forme un tout indissociable dont la compréhension est rendue difficile lorsqu'il augmente. De plus, ce
caractére mono-bloc ne permet pas la représentation des fils d'activité multiples, d'autant que 1'on ne
peut pas décrire des interfaces dont la réponse dépend de 1'état du systeme. En effet, il est impossible
de représenter la réaction du syst¢éme dans la mesure ou l'application ne peut pas influencer le
contrdleur de dialogue représenté par le générateur [GRE 86; MYE 89]. En particulier, cette limitation
ne favorise pas la description d'aides contextuelles et plus généralement, on peut reprocher un manque
de support des erreurs, pourtant trés demandé dans les interfaces actuelles. Seules les phrases licites
sont considérées et le comportement opportuniste de l'utilisateur ne peut €tre pris en charge. De
nombreuses extensions ont été étudiées pour résoudre les limitations des grammaires et principalement
celles liées aux interfaces contextuelles et aux dialogues concurrents. Nous étudions par la suite les
regles de production et les algebres de processus.
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5.1.2. Les régles de production.

Dans ce modele, une grammaire est constituée de régles s'exprimant sous la forme d'une condition
associée a une action : CONDITION =>» ACTION. Ces régles peuvent étre orientées événement ou

orientées état.

Dans le premier cas, les conditions et les actions sont représentées par un ensemble d'événements.
Parmi ces événements, on distingue trois sortes : les événements utilisateur issus des actions de
l'utilisateur, les événements internes définissant 1'état du dialogue et les événements réponses décrivant
les actions du systéme. Quant au systéme, il est représenté par un ensemble d'événements : SYSTEME
= { événements }. On dit qu'une régle est déclenchée si I'ensemble des événements de la condition sont
présents dans le systtme. Les événements de la condition ayant servi au déclenchement sont alors
retirés du systéme et les événements décrits dans l'action sont ajoutés. Comme exemple, les trois régles
suivantes autorisent la sélection d'une option pour la construction d'un rectangle (les événements de

l'utilisateur sont en majuscule, les événements internes en minuscules et les événements réponses entre

'<et>'):
SELECTION_RECTANGLE 9  début_rectangle
début_rectangle POINT => fin_rectangle
fin_rectangle POINT =»  <dessiner le rectangle >

Dans le cas des régles orientées état, le systeéme est composé d'un ensemble d'attributs, chaque attribut
possédant un certain nombre de valeurs. La valeur d'un attribut est conservée tant qu'un changement
explicite n'est pas effectué contrairement au modele précédent ou les événements étaient retirés
automatiquement. On parle de la persistance des attributs. Nous prenons comme exemple un dialogue
ou l'utilisateur peut choisir le style d'un texte, italique et/ou gras. L'ensemble des attributs est :

SOURIS = { pas_de_sélection sélection_italique sélection_gras )
ITALIQUE = { on off }
GRAS = | on off }

L'ensemble des régles est :

sélection_italique = ITALIQUE=on? = pas_de_sélection <ITALIQUE = off >
sélection_italique = ITALIQUE=off? = pas__de_sélection < ITALIQUE = on >
sélection_gras GRAS:on? = pas_de_sélection < GRAS = off >
sélection_gras GRAS=0ff? =» pas_de_sélection < GRAS=on>

La persistance présente des avantages non négligeables, dans la mesure ol le programmeur
d'interfaces ne s'intéresse qu'aux attributs dont il désire modifier la valeur, mais elle impose de
modifier explicitement toutes les valeurs. 1l est par exemple nécessaire de réinitialiser a chaque fois
explicitement la souris, sélection_gras vers pas_de_sélection, sous peine de bouclage. Comme on le
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voit, chaque regle est décrite indépendamment et I'ensemble constitue un dialogue i fils d'activités
multiples (chaque régle est une possibilité de dialogue contextuel). On peut ajouter trés facilement un
autre style (souligné par exemple) sans affecter les régles déja écrites. En fonction du nombre des

dialogues, le nombre des regles peut bien entendu devenir trés important.

Les régles de production sont bien adaptées pour les dialogues 2 fils d'activités multiples et méme
concurrents. En effet, selon ce modele, les régles dépendent du contexte représenté par 1'‘état du
systeme (SYSTEME) et plusieurs régles peuvent étre candidates pour un méme état (par exemple les
quatre régles pour le style d'écriture). A 1'opposé, les dialogues séquentiels doivent étre codés a l'aide
d'événements internes ou de valeurs particulieres (états début_rectangle et fin_rectangle de I'exemple).
Ce codage alourdit beaucoup la syntaxe et ne facilite pas la compréhension d'une telle spécification.

5.1.3. Les algeébres de processus.

Les algebres de processus sont développées pour s'adapter, au mieux, aux dialogues séquentiels et aux
dialogues concurrents. Une des notations utilisée, les processus séquentiels communiquants (CSP pour
Communicating Séquential Process), s'apparente aux grammaires dans son fonctionnement de base

[ABO 90].

Les regles sont définies comme des processus et leur écriture est simplement facilitée par 1'ajout de
différents symboles et opérateurs. Ainsi, l'opérateur '=' indique une définition, '—' une séquence
d'événements, ;' une séquence de processus et '[]' un choix. Pour un systéme de dessin d'un cercle et

d'un segment, on obtient :

MENU = sélectionner_cercle? — FAIRE_CERCLE

[1 sélectionner_segment? — FAIRE_SEGMENT
FAIRE_CERCLE = désignation? — ranger_centre — désignation? — dessiner_cercle
FAIRE_SEGMENT = DEBUT_SEGMENT ; FIN_SEGMENT
DEBUT_SEGMENT = désignation? — ranger_origine
FIN_SEGMENT = désignation? —  dessiner_segment

Les processus sont écrits en majuscule, les événements sont suivis par un '?' et les actions sont en
minuscules. A partir de cette syntaxe possédant la méme puissance de description qu'une grammaire,
l'utilisateur a a sa disposition 'opérateur 'II' qui autorise la composition parall¢le. De cette maniére,
deux processus P et Q peuvent étre mis en parallele comme si deux analyseurs s'exécutaient de maniére
concurrente, prenant chacun en compte les événements, qui le concernent alors qu'ils ont été décrits

indépendamment I'un de I'autre.

On peut remarquer que les extensions apportées aux grammaires permettent d'en augmenter
sensiblement la puissance. Cependant cette puissance est obtenue au prix dune augmentation
importante de la complexité des outils de génération car de nombreuses propriétés des grammaires hors
contexte sont perdues. Les grammaires que l'on obtient ne répondent toujours pas au probléme de la
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complexité d'utilisation et notamment la difficulté d'obtenir une vue globale du dialogue spécifié
[FOL 90]. Ce point est d'autant plus pénalisant que les grammaires étendues deviennent complexes et

sortent méme de la théorie des langages pour se rapprocher des réseaux de transitions.

5.2. Les réseaux de transitions.

C'est un formalisme graphique, simple, comparé aux grammaires précédentes [HAR 90; WAS 85].
Basé sur les graphes, il est constitué d'un ensemble d'états représentés par des cercles et d'un ensemble
de transitions représentées par des fleches reliant deux états. Pour le développement du dialogue,

chaque état de ce réseau représente I'état du dialogue entre 1'utilisateur et le systéme.

Dans la version la plus simple des réseaux de transitions (STN pour State Transition Network), les
transitions sont simplement étiquetées par les actions que 'utilisateur peut effectuer. Le réseau décrit, a
travers les transitions, les choix possibles de l'utilisateur a un instant donné. Ils indiquent comment le
dialogue évolue d'un état vers un autre. On dit qu'une transition est validée, si l'utilisateur effectue
l'action qui étiquette Ia transition. Le systéme passe d'un état A a un état B, si l'une des transitions qui
va de A vers B est validée. On définit alors un chemin par une séquence de transitions qui va de 1'état
initial a I'un des états finals. Une séquence d'actions est acceptée si elle étiquette les transitions d'un

chemin du graphe. Par exemple, le réseau de construction d'un rectangle est :

Déplacement

@ Bouton ) Bouton @

Figure 1.4. Le réseau de transitions de construction d'un rectangle.

Cet exemple montre qu'aucune réaction du systéme n'est prévue (calculs, affichages, ...). Dans le cas
des grammaires, les actions ont été attachées aux régles, pour les réseaux la premiére solution est
d'attacher les actions aux états. De cette maniére, lorsqu'un état est atteint son action est exécutée. Les
états représentent alors les actions du systéme et les transitions les actions permises de l'utilisateur. Le

dialogue de création du rectangle devient :

Déplacement

O Déplacement

@ enregistrer le premier point
@ dessiner le rectangle a la position courante
Bouton @ enregistrer le deuxizme point

@ Bouton

Figure 1.5. Le réseau de transitions de construction d'un rectangle (association état-action).

La seconde solution est d'attacher les actions aux transitions. Dans certains cas, le réseau obtenu est
plus simple et surtout un grand nombre d'états fantdmes disparaissent (par exemple I'état 3 du réseau
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précédent). Ainsi, lorsque la transition est validée, son action est exécutée.

Déplacement/ ©
© curegistrer le premier point

© dessiner le rectangle  la position courante

@ Bouton / ‘L\ZJ Bouton / © @ © enregistrer le deuxiéme point

Figure 1.6. Le réseau de transitions de construction d'un rectangle (association transition-action).

L'intérét principal de ces réseaux est de pouvoir analyser rapidement la structure du dialogue. Ils
représentent explicitement les différents états qui caractérisent la situation du dialogue et facilitent
ainsi la compréhension. Cependant, l'augmentation exponentielle du nombre des états pose un
probléme avec des structures trés importantes et des dialogues complexes. Il est alors nécessaire de

considérer des variantes.

Une premiére variante est la définition hiérarchique des réseaux (hierarchical STN). Un tel réseau est
constitué d'un réseau principal et d'un ensemble de sous-réseaux. L'analogie est immédiate avec la
notion de programme et de procédures. Les transitions se trouvent étiquetées par des sous-réseaux. On
étend la définition de la validation d'une transition : on dit qu'une transition est validée si l'utilisateur
donne une séquence d'actions valide pour le sous-réseau. De cette maniére, le programmeur
d'interfaces peut décomposer le dialogue en unités logiques (un sous-réseau par commande, des
séquences communes d'actions, ...), qu'il assemble grace aux transitions. Toutefois, il faut remarquer
que la puissance de description n'augmente pas car on peut toujours remplacer 1'appel du sous-réseau

par le réseau correspondant et obtenir un graphe STN classique.

Par contre, les réseaux récursifs de transitions (RTN pour Recursif Transition Network) augmentent la
puissance de description de ce modele. Il s'agit de réseaux hiérarchiques dont les sous-réseaux peuvent
s'appeler récursivement. L'exemple est celui de la construction d'un polygone (ligne brisée fermée)

avec support de la fonction défaire (annulation du dernier point sauf le premier) :

Polygone_ _ __ _ ___________ , Segment _ _ _ _ _ _ _ _ o o ____.
Segment, Déplacement / ©

Fin

1
1
i |
! ]
! i
i t
| ]
| |

Défaire / @

© cnregistrer le premier point
© enregistrer le point suivant
© dessiner le segment 2 la position courante |
O supprimer le dernier point

Figure L.7. Le réseau récursif de transitions de construction d'un polygone.

Cette action ne peut étre décrite a I'aide des réseaux hiérarchiques classiques. Pourtant, bien que les
réseaux récursifs autorisent la description de fonctions telles que 1'annulation, on ne peut pas affirmer
que ces réseaux supportent aisément la conception de dialogues contextuels. Pour cela, il faut, entre
autres. qu'ils tiennent compte de 1'état de 1'application et des différents types d'utilisateurs. Les réseaux
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augmentés de transitions (ATN pour Augmented Transition Network) sont une variante des réseaux de
transitions, auxquels sont ajoutés un ensemble de registres et un ensemble de fonctions [BOR 92]. Les
registres sont des variables pouvant conserver des valeurs arbitraires seulement visibles 2 l'intérieur du
composant Controle du dialogue; I'application ne peut y accéder. Les fonctions effectuent des calculs
sur les registres et changent leur valeur; elles ne peuvent accéder a I'application. Ces fonctions sont
attachées aux transitions du réseau et on étend a nouveau la définition de la validation d'une transition.
On dit qu'une transition peut étre validée si la valeur retournée par la fonction est vraie.

O cnregistrer le premier point

® cnregistrer le point suivant

© dessiner le segment 2 la position courante
O supprimer le dernier point

© effacer le polygone

Bouton/ @
fy

Bouton / © f; : nb := I; retourner (VRAI);
“%‘ Défaire / © f, : nb := nb+1; retourner (VRAI);
2 Lelale L fy:si(ab=1)

fy alors retourner (FAUX);
sinon ab :=nb-1;
retourner (VRAI);
fsi

Figure I.8. Le réseau augmenté de transitions de construction d'un polygone.

Les réseaux de transitions sont faciles d'utilisation (surtout les STNs), car ils possédent une séquence
temporelle explicite contrairement aux grammaires mais ils peuvent devenir de vrais labyrinthes
[MYE 89]. Le probléme principal provient de I'explosion combinatoire de ces réseaux aussi bien en
nombre d'états qu'en nombre de transitions. De plus, en se concentrant sur l'état du dialogue, ils
insistent sur la notion de mode du systéme et sur la séquence de transitions d'un mode vers un autre. Ils
sont donc plus adaptés pour les interfaces devant posséder plusieurs modes (un état du réseau est
vraiment un mode du dialogue) et sont peu adaptés, en 1'état, pour les interfaces ol la sémantique joue

un grand role pour déterminer les dialogues qui suivent.

Pour étendre I'utilisation de ces réseaux et tenter de répondre au probléme de leur taille, des travaux
ont été effectués par I'éclatement du dialogue en unités indépendantes. Par exemple, le dialogue
d'interfaces a manipulation directe peut étre décrit par un ensemble d'objets, chaque objet possédant

son propre réseau de transitions et ses propres données [JAC 86].

D'autres extensions ont ét€ apportées notamment pour la spécification des applications concurrentes.
1l s'agit en particulier des réseaux de Petri [DAV 89]. Par rapport aux réseaux de transitions, ce modele
ajoute une représentation explicite des problémes de parallélisme et de synchronisation (par exemple,
la synchronisation de deux réseaux distincts exécutés en paralléle). Pour cela, un ou plusieurs jetons
circulent sur le réseau pour indiquer les états actifs et le jeton avance en fonction des synchronisations.
Le modele utilisé dans le cadre des interfaces homme-machine est une version particuliere des réseaux
de Petri : les réseaux de Petri a structure de données [BAR 86]. Dans un tel réseau, les jetons sont
remplacés par des objets. Ainsi, le marquage d'un état du réseau se fait par un objet et chaque transition
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du réseau est étiquetée par un ensemble de variables. Une classe est associée a chaque état et A chaque
variable; un état ou une variable ne peut recevoir que des objets de sa classe. A chaque transition, on
associe une pré-condition (expression booléenne construite A partir des variables d'entrée de la
transition) et une action (instruction d'affectation). Les régles d'évolution sont identiques a celles des
réseaux de Petri classiques. On retrouve bien entendu les mémes inconvénients que pour les réseaux de
transitions. Ces réseaux de Petri sont utilisés pour spécifier des traitements industriels et commencent 2
étre utilisés dans la définition des dialogues [BOR 92].

Au dela des différentes versions des réseaux de transitions, leur éclatement et l'apparition des
fonctions dans les réseaux de type ATN pose tout naturellement le probléme de la programmation et du
langage a utiliser. Ainsi, de nombreuses études se sont directement intéressées a des langages de

développement et de spécification d'interfaces tels que le modele a événements ou les langages

déclaratifs.
5.3. Le modéle a événements.

Ce modele est a rapprocher des architectures clients/serveurs, aujourd’hui bien connues, et trés
utilisées dans de nombreux domaines. Il s'appuie sur le concept des événements en entrée [GRE 86].
Tous les €léments du systéme sont vus par le dialogue comme des générateurs d'événements. Lorsque
l'utilisateur interagit avec un de ces générateurs d'événements, le générateur envoie un ou plusieurs

événements.

Un événement est défini par un nom et des données associées. Par un exemple, un événement de
désignation pourrait €tre défini par un nom 'désignation’ et les coordonnées (x,y) du pointeur. Le
nombre de types d'’événements est arbitraire et peut étre étendu pour une application donnée suivant les
besoins du programmeur d'interfaces, chaque type pouvant étre précisé. Ces événements, internes au
composant dialogue, peuvent provenir des trois composants du systtme a savoir Présentation,
Application et Controle du dialogue lui-méme. Lorsqu'un événement est généré, il est envoyé i un ou

plusieurs gestionnaires d'événements (events handlers).

Un gestionnaire d'événements est un processus capable de traiter certains types d'événements. Dans
un tel systéme, un gestionnaire est créé par instanciation d'un patron qui en définit le comportement. Le
résultat de cette création est un nom unique permettant d'y faire référence. Un patron est décomposé en
plusieurs sections définissant les paramétres du gestionnaire d'événements, les variables locales, les
événements traités ainsi que les réponses a apporter. Lorsqu'un gestionnaire regoit un événement qu'il

est capable de traiter, il peut avoir plusieurs réponses; il peut :

- exécuter une action. Généralement c'est la réponse a I'événement traité;

- générer un ou plusieurs événements. Cela permet la communication entre gestionnaires;

- créer de nouveaux gestionnaires. La création autorise la prise en compte de nouveaux
événements en fonction de I'avancée des dialogues ou des actions de l'utilisateur (création d'un

gestionnaire de désignation pour une nouvelle fenétre, ...);

31



Chapitre 1. Le dialogue homme-machine.

- détruire des gestionnaires (éventuellement lui-méme). La destruction met fin a la prise en compte
d'événements devenus inutiles au dialogue (destruction du gestionnaire de désignation d'une
fenétre allant étre détruite, ...).

Cette définition de patrons est illustrée par 1'exemple d'un patron pour la construction d'un rectangle

avec le support de la fonction d'annulation :

Gestionnaire RECTANGLE
Codes Bouton, Variables état (Entier)
Déplacement, premier, dernier (Point)
Défaire
Initialisation Evénement Bouton
{ état :=0; { Si (état = 0)
} Alors
premier := position courante;
état := 1;
Sinon
dernier := position courante;
créer le rectangle entre premier et dernier
désactiver (lui-méme);
FinSi
. )
Evénement Déplacement Evénement Défaire
{ Si (état = 1) { Si (état = 0)
Alors Alors
dessiner rectangle entre désactiver (lui-méme);
premier et la position courante Sinon
FinSi état :=0;
} FinSi

FinGestionnaire RECTANGLE;

Bien entendu, plusieurs gestionnaires peuvent étre créés a partir du méme patron et peuvent avoir des
états différents. Aprés avoir été créé, un gestionnaire est dit actif et ce, jusqu'a sa destruction. On
définit alors l'interface par I'ensemble des patrons qu'elle supporte et I'état de l'interface par 'ensemble
des gestionnaires actifs. De maniére conceptuelle, on considere que tous les gestionnaires d'événements

s'exécutent en paralléle et traitent les événements lorsqu'ils arrivent.

générateurs gestionnaires
dilisat d'événements d'événements  patrons
utilisateur jm--==-=o-
S P
O e U
1
A T o
interaction| O \événement 1 | | CI
-— P e o
To T Le O
2 -0
ol Pt
t . |
Lol ! S — : ‘interface

Figure 1.9. Une interface basée sur le modéle a événements.

Au début de l'exécution du systéme, une instance de l'un des patrons est créée afin de servir de
gestionnaire principal. Ce gestionnaire créera (directement ou indirectement) tous les autres

gestionnaires de l'interface utilisateur. Comme dans le cas des grammaires, une des particularités de ce
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modeéle est I'abstraction que l'on impose sur le flot de données. Contrairement aux langages classiques,
ce flot rendu implicite par les événements eux-mémes est encore plus difficile a suivre et a analyser
que pour les grammaires. A aucun moment, on ne peut savoir d'od viennent et ou vont les données. Ce
n'est pas un probléme en soi (au contraire pour l'indépendance du développement c'est trés important)
mais cela rend difficile la compréhension d'un tel modéle pour un utilisateur non expérimenté. De plus,
le nombre d'états du dialogue que I'on obtient par les créations-destructions de gestionnaires rend
difficile la validation. On perd la notion d'état explicite des réseaux de transitions, ce qui ne facilite pas
I'évaluation du dialogue. En fait, ce modéle peut étre comparé aux régles de production, il s'appuie sur
la création et la destruction d'événements. 1l s'adapte donc trés bien aux dialogues concurrents mais
pour les dialogues séquentiels, il nécessite également une indication explicite de la séquence a l'aide de
variables locales d'état ou de créations-destructions d'un nombre important de gestionnaires (dans
I'exemple du rectangle, la variable état représente la séquence).

5.4. Les langages déclaratifs.

Ces langages présentent une approche totalement différente des modeles proposés jusqu'a présent. Le
programmeur d'interfaces ne décrit pas le séquencement des actions a accomplir mais il définit
seulement les objets et les relations qu'il veut obtenir. Par opposition aux langages impératifs
traditionnels qui contiennent leur propre séquence d'actions, les langages déclaratifs décrivent ce qui va

arriver plutdt que comment le réaliser. La séquence n'est pas incluse dans la description.

Les relations entre les objets peuvent étre fournies de différentes fagons et surtout dans n'importe quel
ordre. La seule condition est que la spécification soit suffisante pour obtenir un résultat acceptable. Un
systéme tel que COUSIN [HAY 85] fonctionne sur ce principe et fournit une interface trés simple
fondée sur des zones d'entrée textuelles, des menus et des zones graphiques que l'application peut

utiliser comme elle le désire.

Ce modele présente l'avantage de soulager le programmeur d'interfaces de charges inutiles. Il ne se
préoccupe plus de la séquence des événements, il se focalise sur ce qu'il désire concernant les objets a
fournir et A recevoir. Cependant, les outils actuels sont trop limités par les styles d'interactions fournis.
Par exemple, ces systtmes ne fournissent pas encore de support pour le déplacement d'objets
graphiques. Les interfaces générées sont trés limitées (formulaires en régle générale) et le reste est a la
charge du programmeur par un "codage 2 la main". Malgré ces limitations, les langages déclaratifs
présentent des possibilités d'évolution impressionnantes a la condition de clairement établir le domaine
auquel on s'intéresse (modélisation des objets adaptée a la génération) et le type d'interface supporté
(I'interface générée répond alors aux besoins). A ce prix, nous pensons qu'il est possible de résoudre de

nombreux problémes grice a ce modele.

5.5. Conclusion.

Le nombre de modeles de dialogue présentés montre bien l'intérét que leur portent les différents
utilisateurs. En fait, cela illustre surtout la grande diversité des applications visées. Tous ces modeles
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ont une tendance a verser dans l'universalité, ils veulent tout modéliser sans pour autant €tre
complexes. Il faut se rendre 2 l'évidence, au fur et & mesure des extensions apportées, ils perdent

beaucoup en facilité d'utilisation ce qu'ils gagnent en puissance d'expression.

Si I'on se place selon la puissance d'expression, le modele 4 événements est certainement le modele le
plus puissant [GRE 86]. 1l existe en effet des méthodes de transformation des grammaires et des
réseaux de transitions vers ce modele. A priori, tout dialogue décrit a l'aide d'une grammaire ou d'un
réseau de transitions peut I'étre par le modéle 2 événements. L'inverse n'est pas vrai. Cependant, il
convient d'étre prudent et de ne pas négliger la facilité d'utilisation car trop souvent l'augmentation de
la puissance est synonyme d'augmentation de la complexité et defforts supplémentaires pour
comprendre la notation. Le point essentiel que I'on doit prendre en considération est la nécessaire
adéquation entre le modele de dialogue et l'interface que I'on désire développer. Il convient de choisir
le "bon" modele pour le probléme a résoudre. Le modele a événements est peut-€tre le plus puissant
pour la description mais le moins puissant pour l'utilisation. Par exemple, il est toujours possible de
concevoir un outil supportant plusieurs modéles de dialogue tout en utilisant le modele a événements
comme modele de base. Le programmeur d'interfaces peut ainsi choisir le modéle le plus adapté tout en
profitant du modéle le plus puissant. Cette approche équilibre la balance en fonction des objectifs et
des besoins, elle permet de s'adapter au programmeur et a ses désirs. De plus, il est difficile de classer
les langages déclaratifs car ils peuvent étre considérés comme un sur-ensemble des autres modeles.

Le choix d'un modele est un probléme en soi. Tous les modeles présentés possédent leurs avantages
qui vont de pair avec leurs défauts. Nous pensons qu'un modele de dialogue doit étre développé ou
spécifié en fonction de son domaine d'application, il peut ainsi en extraire des caractéristiques que le
programmeur d'interfaces n'aura plus a supporter. C'est dans ce sens que nous proposerons nos propres
modeles de dialogue appliqués a la C.F.A.O. dans les chapitres 3 et 4.

6. LES OUTILS DE DEVELOPPEMENT.

Devant |'augmentation de la demande en termes de qualités d'interface, le programmeur d'interfaces
est trés souvent amené a reconsidérer la derniére conception de son interface. Pourtant cette tiche est
trés complexe et en particulier pour les systémes interactifs. Il s'agit de configurer un grand nombre de
périphériques (clavier, souris, ...), de programmer les séquences d'actions, d'interactions (séquences de
menus, ...) et de lier 2 I'interaction les objets calculables. Pour cela, le probléme est de réduire la
distance qui existe entre la pensée de conception (quoi faire) et la fagon de le réaliser (comment le
faire). L'objectif est de traduire la conception abstraite et les principes d'utilisation sous une forme
exécutable; ce travail, réalisé par le programmeur, est souvent trés fastidieux et enclin aux erreurs.

Par conséquent, il convient de fournir des outils de développement pour élever les langages de
conception et d'implémentation 4 un niveau d'expression dans lequel le concepteur ou le programmeur
peut coder l'interface directement en termes d'interactions avec les objets manipulés. Ces outils
permettent de faciliter le travail par la réduction de la complexit€ des transformations ou par
l'automatisation de certaines phases de la conception. Ils construisent des niveaux d'abstraction au
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dessus des services indispensables que sont le matériel et les logiciels d'exploitation. Ils fournissent des
supports pour l'implémentation d'un systéme interactif, & savoir comment la tiche de codage est

réalisée et structurée.

Application

Systéme de Gestion' des Interfaces Utilisateur.
Outils interactifs - o :
de

conception

© Boite aoutils .

Systéme de- gestion de fenétres et primitives graphiques.

Systeme d'exploitation

Matériel

Figure 1.10. Les niveaux d'abstraction des outils de conception d'interfaces [FOL 90][MAR 91].

Un grand nombre d'outils ont été élaborés pour rendre les interfaces utilisateur moins chers et plus
faciles a développer. IIs se placent tous a des niveaux différents d'abstraction. Cela inclut les systemes
de gestion de fenétres, les boites a outils et les systémes de gestion des interfaces utilisateur. Des
définitions et des analyses sur ces outils peuvent étre trouvées dans [DIX 93; FOL 90; MYE 89;
MYE 92c].

6.1. Les systéemes de gestion de fenétres.

Les systémes de gestion de fenétres forment le niveau d'abstraction le plus bas. IIs fournissent une
indépendance par rapport aux périphériques matériels tels que I'écran, le clavier, la souris, ... Is jouent
le role d'un gestionnaire [PAN 93]. C'est le premier niveau d'outils qui permet de simplifier et surtout
de standardiser le développement des interfaces utilisateur. Le syst¢éme le plus connu est certainement
X développé au MIT au milieu des années 1980. Dans un tel systtme, le programmeur dirige ses
commandes vers un terminal abstrait par l'intermédiaire d'un langage générique qui est traduit dans un

langage compréhensible par les périphériques de la machine hote.

Pour un terminal abstrait, le langage générique est appelé modele image. Il existe de multiples
modeles images, on peut citer notamment le modeles pixels, GKS, PHIGS et PostScript. A I'origine,
ces modeles se destinaient essentiellement aux sorties mais depuis ils supportent également les entrées
de l'utilisateur. Le modele pixels sert pour l'entrée des coordonnées (a charge de l'application de gérer
les éventuels traitements sémantiques associés) alors que les modéles PHIGS et GKS ont été enrichis
pour supporter un modgle d'entrée plus explicite [BET 88; HAR 91]. Comme on le voit, les modeles
images prennent en charge de plus en plus de tiches dévolues au composant Présentation et facilitent
ainsi les interactions complexes. On trouve notamment la projection et le partage des données avec
l'application. Par la projection, la partie applicative communique une vue partielle des données (par
exemple GKS manipule un ensemble de segments pour les désignations). Concernant le partage des

données, le systtme de gestion de fenétres manipule une structure de données qui est éditable par
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l'application (par exemple PHIGS fournit un protocole pour manipuler les données).

Ces systémes forment un environnement central a la fois pour le programmeur et pour I'utilisateur en
autorisant une simple station de travail a supporter simultanément de multiples dialogues. En effet, les
ressources matérielles peuvent €tre partagées par plusieurs instances d'un terminal abstrait. Chacun de
ces terminaux abstraits réagit comme un processus indépendant et est programmé comme tel. Des
protocoles internes d'échange d'informations sont intégrés (ICCCM pour le systtme X) sous la

responsabilité du systéme.

La prise en compte des entrées de l'utilisateur se fait par l'intermédiaire d'événements générés par le
systéme. Le controle de ces événements peut étre interne a 1'application ou interne au systeme. Dans le
premier cas, l'application lit les événements et détermine sa réponse en fonction de 'événement. Il est
nécessaire de contrdler tous les événements méme ceux sans intérét (on parle de boucle lecture-
évaluation). Dans le second cas, un notifieur interne au systéme soulage 1'application de la gestion de
tous les événements et prévient l'application lorsqu'un événement qui l'intéresse survient. Cette
approche est plus souple mais pose certains problémes pour les dialogues contextuels ol il faut
reconfigurer enti¢rement le notifieur (modification des événements intéressants). Trés souvent les

applications utilisent les deux types de contrdle selon les besoins.

APPLICATION | NOTIFIEUR APPLICATION |
début i début E
‘ . .
configuration : lecture :
du notifieur : événement | —>| SERVEUR
v | ¥ :
appel du | v traitement !
notifieur E lecture événement E
% | événement .
fin : v I
! non \
traitement ! envoi de 'événement !
événement . pour traitement !
: oui :
I - fin !
. out ~“demande™,_non
\ de fin ?
Figure 1.11. Le notifieur d'événements. Figure 1.12. La boucle lecture-évaluation.

Les systémes de gestion de fenétres fournissent les caractéristiques les plus importantes des interfaces
modernes. En particulier, les applications peuvent afficher leurs résultats dans des zones différentes de
1'écran, agrandir des zones pour lever des ambiguités, ... Il faut remarquer que ces services sont réalisés
a un niveau trés bas qui impose I'écriture d'une grande quantité de code et surtout avec une grande
complexité d'utilisation. Ils sont accessibles a travers des centaines de primitives que le programmeur

doit connaitre pour pouvoir les utiliser. De nombreux travaux sont en cours sur la normalisation de ces
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systtmes de gestion de fenétres (plateformes communes de développement) mais aussi sur leur
ergonomie [RUS 93]. Leur difficulté d'apprentissage a conduit tout naturellement a I'introduction des

boites a outils qui sont destinées a en faciliter I'acces.

6.2. Les boites a outils.

L'objectif des boites a outils est de fournir une abstraction de programmation plus importante pour
construire des interfaces utilisateur en minimisant la programmation. Elles sont constituées d'une
bibliothéque d'éléments logiques préts a utiliser. Chaque élément peut étre considéré comme une
fenétre (window) et un outil (gadget) d'ott le nom le plus fréquent: un widget (window-gadget).
Chaque widget représente une fagon d'utiliser un périphérique physique (souris, clavier, ...) pour
donner une information (commande, nombre, ...) alors qu'un écho se fait a I'écran. Ces widgets ont un
comportement spécifique pré-défini que I'on peut modifier pour une situation particuliere (changer le
nom d'un bouton, ...). La plupart des syst®mes de gestion de fenétres fournissent une boite a outils

constituée de widgets tels que des menus, des ascenseurs, ...

Le programmeur utilise une boite a outils en écrivant du code dans un langage de programmation
classique ou par l'intermédiaire d'un outil graphique (appelé constructeur d'interfaces). La description
des comportements des objets se fait au méme niveau que l'utilisateur, le programmeur pergoit le
widget de la méme fagon que l'utilisateur (entrées/sorties). Il existe deux familles de boites a outils, les
boites 2 outils conventionnelles et les boites a outils orientées objets. La premiere famille se résume a
une collection de procédures qui peuvent étre appelées par les programmes d'application (par exemple
XVIEW sur station SUN). La seconde famille intégre la notion d'héritage et est constituée d'une
hiérarchie de widgets, chaque widget pouvant étre aisément adaptée ou étendue (par exemple UIT sous
X). Il est 2 noter que les boites 2 outils orientées objets ne sont pas nécessairement accessibles a travers

un langage objets.

#include <xview/xview.h>
#include <xview/frame.h>
#include <xview/panel.h>

Frame frame; /* variable de fenétre */

void quitter ()
{ xv_destroy_safe (frame); }

main (argc, argv)
int argc;

char *argv(l;

{

Panel panel;

xv_init (XV_INIT_ARGC_PTR_ARGV, &argc, argv, NULL);
frame = (Frame) xv_create (NULL,
FRAME, FRAME_LABEL, “"Quitter",XV_WIDTH, 200, XV_HEIGHT, 100, NULL) ;
panel = (Panel) xv_create (frame, PANEL, NULL);
(void) xv_create(panel, PANEL_BUTTON,
PANEL_LABEL_STRING, "Quitter", PANEL_NOTIFY_PROC, quitter, NULL);

xv_main_loop (frame);
exit (0);
}

a

L'utilisation d'une boite a outils offre non seulement une bonne portabilité, grice aux concepts

introduits, mais aussi une grande consistance des interfaces produites. Toutes les entrées et sorties
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0N

fournissent un comportement similaire 2 un ensemble de widgets (tous les boutons ont le méme
comportement pour l'utilisateur). Le programmeur dispose d'une grande souplesse d'utilisation, il a le
choix entre le plein contréle ou l'utilisation de services plus évolués. Cependant, cette liberté entraine
un risque important de mauvaise décomposition; sans structuration, on aboutit trés souvent a de
mauvaises architectures logicielles. Leur apprentissage est trés difficile car il n'est pas toujours clair de
déterminer quels éléments utiliser pour réaliser ce que l'on désire. Le nombre de primitives est trés
important et les mécanismes qui assurent la gestion de I'ensemble des widgets sont difficiles a réaliser
(méme des programmeurs expérimentés ont du mal a les utiliser). De plus, les styles de widgets sont

trés souvent limités.

Pour répondre a la difficulté d'utilisation et aux styles limités, des outils particuliers sont apparus. On
peut trouver notamment des ateliers de construction de widgets [ZEL 93] et surtout le systéme Peridot
(Programming by Example for Real-time Interface Design Obviating Typing) [MYE 90a]. Peridot
utilise une approche différente des boites a outils traditionnelles. Au lieu de fournir une bibliothéque de
base, le concepteur crée interactivement ses widgets aussi bien du point de vue de 1'apparence que du
fonctionnement ("look and feel"). Pour cela, le systtme utilise la programmation par l'exemple. A
partir de l'exemple, le systtme déduit des relations (contraintes) qui permettront aux instances du

widget d'avoir le comportement et I'apparence spécifiés par le concepteur.

En fait, par rapport aux syst¢mes de gestion de fenétres, les boites a outils ne fournissent pas plus de
support dans la conception des interfaces et notamment, la spécification du séquencement et du
contrle du dialogue. Le contrdle est le domaine privilégié des systtmes de gestion des interfaces

utilisateur.
6.3. Les systémes d'aide au développement.

Un systeme de développement d'interfaces utilisateur est un environnement complet et intégré d'outils
de développement et de prototypage des interfaces utilisateur. Cet environnement doit assister le
programmeur d'interfaces dans sa tiche de création, de maintenance et de modification des interfaces
en accord avec les besoins de l'utilisateur. Il aide donc aussi bien dans la phase de conception que dans
la phase d'implémentation. Pour cela, il gere tous les aspects de l'interface, les parties visibles de
l'affichage et tous les aspects du dialogue entre 1'utilisateur et 1'application en s'appuyant sur un certain
nombre de techniques pour gérer, implémenter et évaluer I'exécution d'un environnement interactif
[MYE 89]. En particulier, il est destiné a la création et a la gestion des éléments de bas niveau
[MYE 90a] et notamment la définition et le contrble des relations existantes entre les objets de
présentation d'une bofite a outils et leur sémantique dans l'application. En plus des possibilités offertes
par une boite a outils, un tel syst¢me se doit de soulager au mieux le programmeur d'interfaces dans la
définition de certains comportements tels que la gestion des erreurs, les abandons, les affichages, les

aides, ...

Dans cette catégorie, il convient de distinguer deux sortes de systémes :
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- les Systémes de Développement des Interfaces Utilisateur (SDIU ou UIDS pour User Interface
Development System).
- les Systtmes de Gestion des Interfaces Utilisateur (SGIU ou UIMS pour User Interface

Management System);

Les SDIUs sont des environnements plus particuli¢rement intéressés par la phase qui préceéde la
gestion de l'exécution. IIs facilitent la conception de l'interface mais pas nécessairement pour les
interactions a l'exécution. En général, ils demandent au programmeur de décrire le niveau sémantique

en termes de fonctionnalités a travers des objets et des opérations [PRE 94].

Par contre, les SGIUs sont des systémes de support a I'exécution, a la conception, a la spécification et
3 l'évaluation [FAC92). En plus de la définition de l'interface, ils prennent en charge son
fonctionnement. Ils se focalisent généralement sur les problémes rencontrés lors de l'exécution de
l'interface car ils sont responsables des interactions [PRE 94]. Ils demandent au programmeur de
définir principalement les menus, les commandes et les régles de séquencement des actions et des

interactions.

Il est possible de classer les SGIUs selon les modeles qu'ils utilisent (modeles d'architecture et de
dialogue associés). En effet, 'implémentation est fortement influencée par le modele d'architecture
utilisé car le systéme fournit le plus souvent des outils de conception et d'implémentation pour chaque
composant du systéme, sa structure suit le modele choisi [GRE 86]. Par exemple GARNET
[MYE 92d], articulé autour d'objets régis par des contraintes, fournit un outil de construction de
widgets (Lapidary), un gestionnaire de contraintes (C32) et un outil de génération de boites de dialogue
(Jade). Par conséquent, si les modeles de base sont bien définis, les outils correspondants sont aisés a
concevoir. Un programmeur d'interfaces a toute facilité a utiliser des outils parfaitement intégrés entre
eux. Il est donc essentiel avant la conception d'un SGIU, de bien définir son modele qui est le ceeur de

son fonctionnement [JAC 86].

Jusqu'a présent, les SGIUs se sont concentrés sur la gestion du séquencement de l'interface utilisateur
(syntaxe du dialogue). Les modeles de dialogue servent de base a cette définition pour indiquer quelles
opérations sont autorisées 2 un instant donné et les traitements a effectuer aprés chaque opération. Les
éditeurs interactifs ainsi développés aident 2 combiner et séquencer les techniques d'interaction, mais,
de plus en plus souvent, le programmeur d'interfaces demande des outils de trés haut niveau aussi bien
du point de vue fonctionnel que conceptuel. Actuellement, les travaux s'orientent donc vers le
composant Interface avec l'application du modele Seeheim [JOH 93]. Le fait de mieux connaitre les
relations entre l'interface et l'application poussent les recherches vers la décomposition et le
paramétrage de ce composant afin de disposer de meilleures connaissances sur les objets ce qui est
primordial pour la manipulation directe. On parle parfois de systtmes post-SGIU, on peut citer
Nephew [SZE 89] et UIDE [FOL 93; GIE 92]. L'évolution se poursuit tout naturellement vers la
génération automatique de l'interface utilisateur a partir du modele de données fournit par le
programmeur d'applications [DEN 92; JAN 93; KIM 93; MOR 94]. Les systémes Unidraw [VLI 90] et
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Workspaces [OLS 92] sont des exemples significatifs de cette approche.

Par l'utilisation de tels syttmes, le programmeur crée des interfaces le plus souvent sans
programmation et sans avoir a apprendre des détails sur la boite a outils sous-jacente. Ils représentent a
priori le niveau final d'outils d'aide au développement. Ils fournissent un support beaucoup plus large
qu'une boite i outils, une infrastructure flexible, des composants de haut niveau et trés souvent des
langages de définition bien intégrés dans I'environnement [JOH 93]. Cependant, il ne faut pas oublier
que ces outils sont difficiles a utiliser car ils nécessitent souvent d'apprendre un nouveau langage dédié
(graphique ou non). De plus, la structure pauvre de ces langages qui utilisent de nombreuses variables

globales et le flot de contrdle global rendent difficile la compréhension et I'édition des spécifications.

6.4. Conclusion.

Comme nous avons pu le constater, 1'apparition des différents outils de développement a suivi une
démarche ascendante. Du niveau le plus bas, que sont les serveurs graphiques, au niveau le plus haut
avec les SGIUs, l'objectif a toujours été la baisse des cofits de développement, l'augmentation de la
rapidité d'utilisation et de la fiabilité des interfaces réalisées. Progressivement, ces outils prennent en
charge de plus en plus de tiches, que ce soit la présentation, les interactions, ... Des études montrent
qu'ils sont trés utilisés a des degrés différents : 74% des personnes ayant a développer une interface
utilisent un outil de développement avec des gains considérables en productivité. Méme si 34% se
contentent d'une boite 2 outils, il semble bien que la demande pour des outils de haut niveau soit trés

importante.

I me semble que l'utilisation d'un SGIU est primordiale, essentiellement grice a l'intégration des
outils qu'il autorise. Un tel systéme fédere tous les intervenants et notamment les programmeurs, les
graphistes, les ergonomes, les cogniticiens, ... Cependant I'éternel dilemme se pose entre la facilité
d'utilisation et la puissance des techniques implantées. Trop souvent les techniques d'interaction ne
sont pas appropriées pour l'intervenant le plus intéressé : l'utilisateur. 1l est tres difficile de trouver un
équilibre entre les besoins d'un programmeur d'interfaces et ceux de l'utilisateur. Pourtant, un bon
équilibre doit venir de 'intégration de l'utilisateur dans la phase de conception de toutes les interfaces
et ce, dans un sens plus large : les tiches de conception doivent étre bien guidées et satisfaire les

besoins de l'utilisateur.

De plus, lors des phases de développement, l'utilisateur est encore mal intégré voire pas du tout.
Pourtant le placer au centre du développement (user-centered) doit prévenir des mauvaises interfaces et
encourager une "bonne" conception [JOH 93]. Tl est trés important de fournir en premier lieu des regles
adaptées (guidelines) pour garantir la consistance des interfaces, régles édictées par des utilisateurs
pour des utilisateurs. De cette fagon, I'utilisateur pourra s'appuyer sur des stratégies similaires entre les

différentes applications grice a des concepts communs.
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7. CONCLUSION.

Devant l'accroissement de la part dévolue au dialogue dans le développement d'une application, il faut
considérer la conception des interfaces utilisateur comme une part intégrante du processus de
conception d'un systtme. Nous nous sommes attachés a clairement distinguer les modeles qui
interviennent dans cette conception. En particulier, nous avons différencié le modéle d'interaction du
modele de dialogue. Alors que le modele d'interaction définit la communication entre I'utilisateur et la
machine (l'interaction homme-machine), le modele de dialogue décrit la suite d'interactions a4 mettre en
ceuvre pour réaliser une action (le dialogue homme-machine). La séparation de l'interface de la partie
application proposée par les modeles d'architecture est en fait une extension normale du génie logiciel.
Cette spécification de l'interface doit se faire simplement et sans programmation; un utilisateur non
informaticien utilisant un langage non conventionnel et des outils devrait pouvoir créer le dialogue de

son systéme.

Cependant, ce chapitre montre qu'un grand nombre de paramétres sont a prendre en compte, ne serait-
ce que la complexité de l'interlocuteur lui-méme. La recherche de la généricité est I'une des difficultés
majeures des outils de conception actuels. Tous les modeles développés se veulent les plus généraux
possibles et englobent le plus large champ d'applications possible. Par ce fait, ils désirent avoir la plus
grande puissance de description, & défaut de la plus grande facilit¢ d'utilisation. L'apparition de
systémes A manipulation directe a montré que I'on pouvait développer des systémes utilisables sur des

domaines relativement restreints et bien connus.

Malgré tous les travaux réalisés sur les interfaces utilisateur, aucun des modeles présentés ne fait état
du type d'applications que I'on peut développer. Le cas des modeles de dialogue est édifiant. Tous les

modeles sont étendus au fur et 3 mesure des besoins pour aboutir finalement a des modeles

extrémement complexes et utilisables seulement par des utilisateurs expérimenteés.

Dans les chapitres suivants, nous nous proposons d'apporter une réponse au développement des
systtmes de C.F.A.O. Aprés une étude des difficultés inhérentes & ce domaine, nous détaillons une
approche originale basée sur une primitive unique d'interaction. En sappuyant sur un style
d'interactions utilisant des menus et des compatibilités (liens logiques entre les interactions et les
menus), nous permettons au programmeur d'interfaces de décrire de fagon structurée et contextuelle la
hiérarchie de taches qu'il désire autoriser. A partir de ce modele d'interaction, nous introduisons deux
modeles de dialogue (l'un textuel, l'autre graphique) adaptés a ce domaine et qui répondent aux
problémes posés par certains modeles existants. Nous complétons nos travaux par une étude d'un
langage de type déclaratif qui permet la génération du dialogue a partir du modéle des objets

manipulés.
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CHAPITRE 2.

UN MODELE D'INTERACTION POUR LA C.F.A.O.

Opérateur

Dialogue hommgs#ffachine

Programmeur d'interfaces
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1. INTRODUCTION.

La C.F.A.O. (Conception et Fabrication assistée par Ordinateur) est un domaine des applications
graphiques interactives. La plupart des syst¢mes de C.F.A.O. manipulent une grande quantité d'objets

graphiques en constante évolution et régie, le plus souvent, par de nombreuses relations.

Dans ce chapitre, nous étudions un modele d'interaction qui offre une grande facilité de description
tout en fournissant un contrdle sémantique des fils d'activités multiples du dialogue. Il s'agit de faciliter
la trés forte interactivité des outils de C.F.A.O. tout en vérifiant que cette interactivité se fait en accord

avec la sémantique de I'application.

2.LA CF.A.O.

Les outils de C.F.A.O. sont le résultat de l'intégration d'outils de C.A.O. (Conception Assistée par
Ordinateur) et d'outils de F.A.O. (Fabrication Assistée par Ordinateur) afin d'augmenter la productivité

se situant entre la conception et la chaine de fabrication :

- 1a C.A.O. représente l'ensemble des aides informatiques que I'on fournit aux bureaux d'études et
de méthodes depuis I'élaboration du cahier des charges jusqu'a 1'établissement des documents
nécessaires;

- laF.A.O. définit l'utilisation de I'informatique pour planifier, gérer et controler les opérations de

fabrication.

Notre propos n'est pas de présenter la C.F.A.O. de mani¢re exhaustive mais d'en étudier quelques

aspects essentiels qui permettront d'une part d'avoir une vue d'ensemble des difficultés et d'autre part

de mieux situer notre travail.

Aujourdhui, la C.F.A.O. est l'instrument de base de la production industrielle; son but est de définir
un modeéle de 1'objet congu assez complet et cohérent pour pouvoir étre utilis€é comme un prototype
virtuel dans des essais de différentes sortes : visualisation, simulation, fabrication, ... Deux notions tres
importantes apparaissent rapidement : le modele (de l'objet) et le dialogue homme-machine (pour

accéder au modeéle).

Avant de détailler ce que représentent le modele (de I'objet) et le dialogue homme-machine pour un
systtme de C.F.A.O,, il nous semble important de définir clairement les différents utilisateurs qui
interviennent sur un tel systtme. Nous distinguons essentiellement trois familles d'utilisateurs, a

savoir :

- l'opérateur (ou utilisateur final);
- le programmeur d'interfaces;
- le programmeur d'applications et de modeles.
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Systeme de CFAQ

Composant
application
Composant

dialogue

‘ > modeles

programmeur
d'interfaces

opérateur
<«— interagit avec
———— sous composant

Figure IL.1. Les trois utilisateurs d'un systéme de C.F.A.O.

programmeur
d'applications
et de modéles

L'opérateur utilise I'application dont les fonctionnalités ont été au préalable mises en ceuvre par le
programmeur d'applications. L'enchainement des différentes fonctionnalités et le dialogue associ¢ ont
été développés par le programmeur d'interfaces. Dans de nombreux cas, le programmeur d'interfaces

peut étre 1'opérateur lui-méme.

Le modele est une représentation informatique de 1'objet congu ou en cours de conception. Il constitue
le ceeur du systeme de C.F.A.O. En fait, un tel systéme est défini a partir d'une multitude de modéles

dits applicatifs ayant chacun un r6le particulier :

- définition des propriétés géométriques des objets (B-REP, CSG, ...);

- définition des données propres 2 la représentation visuelle des objets (modéles de visualisation
associés aux techniques de visualisation, ...);

- définition des données nécessaires 2 la fabrication (modéle de commande numérique, ...)

Le role de ces modeles s'apparente a celui d'une authentique maquette virtuelle ou il sera possible
deffectuer des opérations et des essais qui relévent du prototypage. Ils sont tous définis a partir
d'informations extraites d'un modele central que nous appelons modele générique. Nous définissons
alors la localisation comme le passage du modele générique vers un modéle applicatif. L'opération

inverse est appelée globalisation.

Poste de travail

Modele Modeles Outil
générique applicatifs

Figure IL2. La localisation et la globalisation.

Nous verrons dans le chapitre 4 toute l'importance du modele générique dans la définition du
dialogue-machine. Nous proposons d'ajouter des informations au modele générique pour déduire en
tout ou partie, aprés une localisation, le modele de dialogue de l'application que nous considérons
comme un modele applicatif i part entiére (visualisation de l'objet & travers le dialogue).
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Le dialogue homme-machine d'un systtme de C.F.A.O. doit permettre a I'opérateur de construire
I'objet désiré. Malheureusement (mais heureusement pour la créativité), un processus de conception de
la plupart des objets ne peut étre entierement formalisé et la mise en place d'un dialogue est nécessaire.
Cependant, la réalisation d'un tel systtme se heurte & de nombreuses difficultés inhérentes a ce
domaine et aux modeles manipulés. De ce fait, les dialogues deviennent complexes pour plusieurs

raisons :

- les modeles construits sont généralement trés fortement structurés avec de fortes contraintes entre
les objets (contraintes de tangence, de dimensionnement, d'ingénierie, ...). Méme lors de
modifications mineures du modele, le dialogue doit prendre en compte un grand nombre de
dépendances;

- les dialogues sont nombreux car les traitements font intervenir un grand nombre d'objets pour
mettre en place ces contraintes. On parle d'interactions multi-objets (construction d'un segment
tangent a deux cercles, ...);

- les entrées de l'opérateur ne sont plus seulement numériques ou alphanumériques mais elles
deviennent grapho-numériques [GAR 91]. Cela permet la définition d'un opérande a I'aide d'une
expression qui fait intervenir 2 la fois des données numériques, alphanumériques et graphiques
(par exemple I'origine d'un segment est égale au milieu d'un autre segment, ...);

- les réponses de l'opérateur sont soumises a de nombreuses ambiguités qu'il faut sans cesse lever.
La structure méme des données ne permet pas de déterminer quel objet est désigné par
l'opérateur. Dans la Figure I1.3, le systéme peut interpréter la désignation de trois fagons : le
contour, le segment ou un couple de coordonnées. Seul le contexte de I'interaction peut aider le

4 / ou
’_* - ///
désignation

ou
(x,y)

dialogue a déterminer ce que l'opérateur a voulu désigner.

Figure I1.3. Les ambiguités d'une désignation.

- des informations implicites sont & considérer. La désignation elle-méme est d'une importance
capitale, sa localisation sera utilisée par l'action a laquelle l'objet est destiné. La figure I1.4
montre comment le systtme détermine quelle tangence calculer en fonction de la position de

désignation.

-~ : solution unique en

O/ = Q\_/ tenant compte des
[ ®@ cadrans de désignation
® et @ : désignations

des deux cercles

Figure IL.4. Les informations implicites d'une désignation.
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Toutes ces difficultés montrent la nécessité de définir un modele d'interaction pour la C.F.A.O. dont
l'objectif est de préciser les modeles existants pour prendre en compte les caractéristiques de ce
domaine. Nous décrivons donc dans ce chapitre, le systtme SACADO (Systtme Adaptatif de
Conception et d'Aide au Développement par Ordinateur) développé au Laboratoire de Recherche en
Informatique de Metz [GAR 88] [GAR 93]. C'est une plate-forme de développement pour systémes de
C.F.A.O. qui sert de systtme fédérateur aux équipes de recherche du laboratoire pour le test et la
validation de leurs travaux. Notre objectif est de réunir les trois utilisateurs, que l'opérateur puisse
utiliser le systéme 2 l'aide d'un dialogue proche de son langage métier (en particulier le dessin), que le
programmeur d'interfaces puisse décrire 'architecture du systéme (assemblage de modules et régles de
déroulement lors d'une interaction) sans utiliser un langage informatique et que le programmeur
d'applications (que l'on peut considérer comme un sous-traitant du programmeur d'interfaces) puisse
développer les modules informatiques, selon les spécifications du programmeur d'interfaces.

A ce titre, SACADO entre dans la catégorie des systémes de gestion d'interfaces utilisateur (SGIUs)
car il fournit les outils de développement et supporte l'exécution de I'application ainsi décrite. C'est a la
fois un noyau de développement et une application a part entiére (I'ajout de nouvelles fonctionnalités
ou d'un nouveau modele permet de définir une nouvelle application).

Comme noyau de développement, SACADO s'appuie sur deux générateurs (outils) pour créer et

compléter une application :

- le générateur de dialogue et d'architecture qui a pour but la description du dialogue et de
I'architecture logicielle de I'application. C'est ce générateur que nous étudions dans les chapitres 2
et 3;

- le générateur de modeles qui permet la mise en ceuvre des modéles pour une application donnée.
C'est ce générateur que nous aborderons plus précisément dans le chapitre 4 en mettant en avant

son importance dans la spécification du dialogue.

Les travaux qui ont conduit 2 la définition du générateur de dialogue et d'architecture avaient pour

contraintes de :

- fournir un modeéle d'interaction autorisant une grande liberté a l'opérateur tout en donnant au
programmeur d'interfaces les moyens de controler la validité des interactions;

- fournir un modele de dialogue permettant au programmeur d'interfaces de décrire I'architecture
de I'application 2 travers le contexte de l'interaction. Nous proposons deux modeles de dialogue

destinés a notre modéle d'interaction dans le chapitre 3.

Le modele d'interaction que nous décrivons dans ce chapitre intégre un certain nombre de concepts
liés a l'ergonomie autorisant la description de I'ensemble des fonctionnalités dont l'opérateur a besoin,
ainsi qu'une organisation de celles-ci la plus proche possible du monde de I'opérateur et de son mode
de pensée. Son role est de n'imposer qu'un minimum de contraintes a l'opérateur et d'interpréter au

mieux ses intentions. Il s'agit de rester en accord avec sa logique d'utilisation. Pour cela, il est
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nécessaire de fournir des principes de dialogue dont la généralité permettra de rester indépendant des
applications et garantira la consistance des applications développées [PAN 93] :

- consistance sémantique. Un opérateur doit savoir utiliser une application sans connaissance
préalable, les stratégies a mettre en ceuvre pour satisfaire un objectif doivent étre similaires;

- consistance syntaxique. Les mémes termes doivent €tre utilisés pour réaliser deux actions
identiques, les concepts doivent étre communs;

- consistance lexicale. La méme séquence d'interactions doit étre utilisée pour réaliser la méme

fonction.

Par des concepts simples mais puissants comme la gestion contextuelle des fils d'activités multiples,
nous offrons la possibilité de paramétrer les interactions de fagon trés précise selon les besoins. La
finalité est qu'un opérateur (expert dans son domaine mais pas en C.F.A.O.) puisse participer au
développement de l'architecture du systtme de C.F.A.O. et méme décrire entiérement l'interface
utilisateur. Il est possible pour un opérateur de définir le syst¢me en sous-traitant & un programmeur

expert (programmeur d'applications) quelques fonctions complexes qui ne sont pas liées au dialogue.
3. LA DEFINITION STATIQUE.

Dans ce paragraphe, nous présentons les concepts de base pour la construction d'une application
SACADO. Nous décrivons en particulier le style d'interaction que nous avons choisi en fonction des
interactions requises en C.F.A.O. Nous introduisons les actions globales liées aux menus qui
constituent une action de l'application développée, action que nous décomposerons en un graphe
d'actions interactives (échanges avec l'opérateur) et non interactives (modules applicatifs). Pour les
actions interactives, nous avons développé une primitive de dialogue unique, appelée INTERACTION
qui favorise I'opérateur dans la mesure ou, quel que soit le dialogue engagé, sa réponse se fait toujours
selon le méme schéma. Ainsi, I'ensemble des menus associé aux actions globales représentées par un
graphe d'actions représente ce que 1'on appelle la définition statique d'une application SACADO.

3.1. Les menus.

Un systeme de C.F.A.O. doit offrir a 'opérateur la possibilité de réaliser une maquette virtuelle de
l'objet qu'il désire. Mais la nature complexe des relations & mettre en place impose l'utilisation d'un
dialogue qui repose sur de nombreuses manipulations d'objets. De nombreux travaux et réalisations ont
porté sur la prise en compte de ces relations par manipulation directe : par exemple la détection de la
tangence par proximité, ... On peut citer notamment le logiciel ASHLAR VELLUM®. Toutefois dans
certaines situations, un dialogue de type verbe-objets est bien mieux adapté, l'opérateur indique alors ce
qu'il veut obtenir et chaque entrée (objets) correspond aux opérandes de l'action (verbe) [VITUID]. Par
ailleurs, cette approche n'est pas contradictoire avec la manipulation directe, dans la mesure ou il est
toujours possible d'intégrer des actions de détection dans une telle architecture. Une maquette basée sur
la détection a été développée et a montré la complémentarité des deux types d'interaction [GAR 95a].
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Comme nous l'avons vu dans le chapitre précédent, les styles d'interaction les mieux adaptés pour les
interactions de type verbe-objets sont les menus ou les langages de commandes. Dans SACADO, nous
définissons donc I'ensemble des fonctionnalités offertes par un ensemble de domaines, chaque domaine

étant constitué d'un ensemble de menus.

Un domaine particulier et unique que nous appelons domaine propre définit les fonctionnalités de
base de 'application. Il est accessible a l'opérateur dés le début de la session de travail. Les autres
domaines que nous appelons des domaines annexes regroupent des fonctionnalités particuliéres
auxquelles 1'opérateur a accés dans un contexte particulier pour des besoins ponctuels a définir. Ces

domaines ne sont accessibles qu'a travers des menus du domaine propre.

On a vu que I'opérateur décompose de maniére naturelle le but & atteindre en sous-buts jusqu'a obtenir
des opérations élémentaires [CAI 92]. De ce fait, les menus d'un domaine sont organisés selon une
structure hiérarchique. Il s'agit d'un arbre n-aire de menus dans lequel on trouve deux sortes de menus :

- des menus non terminaux. Ils traduisent un concept général (méme famille) dont les actions plus
précises sont définies dans les menus fils;

- des menus terminaux. IIs correspondent a une fonctionnalité élémentaire. Ces menus ne sont pas
directement liés a un appel de primitives mais a une action globale décrite par la suite.

Dans un contexte donné, un menu qu'il soit terminal ou non est :

- actif. L'opérateur peut le sélectionner. Si le menu est terminal, son action globale associée est
exécutée. Dans le cas contraire ce sont ses fils qui deviennent actifs;

- inactif. L'opérateur ne peut pas le sélectionner. Il ne sera donc pas affiché ou il le sera sous une
forme mettant en évidence qu'il n'est pas actif. Le fait de l'afficher permet & 'opérateur de se faire

une idée des fonctionnalités d'une application sans pour autant pouvoir les utiliser.

On appelle MENUS l'ensemble des menus définis pour une application donnée. Le contexte des
menus qui définit le contexte du systéme est défini par un ensemble de couple (menu, état) tel que
menu € MENUS et état € (actif, inactif). Dans cet ensemble, tous les menus doivent étre représentés :

ContexteMenus = { (menu, état) | menu € MENUS et état € (actif, inactif) }
et V menu € MENUS, 3 (menu, état) € ContexteMenus

3.2. Les actions globales.

A chagque menu terminal des domaines de l'application, on associe une action globale. C'est un
concept englobant l'ensemble des traitements a effectuer pour réaliser une fonctionnalité de
l'application. Une action globale comporte généralement un résultat : l'objet créé, l'objet modifié, ...
L'ensemble des actions globales définies pour une application donnée est noté ACTIONS GLOBALES.
On peut considérer une action globale comme un graphe d'actions que l'opérateur parcourt pour

indiquer les données nécessaires et visualiser le résultat de ses actions.
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La stratégie est de séparer les dialogues en deux parties :

- une partie indépendante de I'application considérée (fonctionnalités générales);

- une partie dépendante (regles d'utilisation des fonctionnalités).

Les modules de la partie indépendante sont développés au préalable comme base de SACADO. Le
programmeur d'interfaces doit alors décrire la partie dépendante pour concevoir l'interface de
l'application considérée. Ainsi, dans le graphe d'une action globale, on distingue deux sortes d'actions :

- les actions non interactives;

- les actions interactives.

Les actions non interactives représentent des: traitements élémentaires pour le programmeur
d'interfaces et sont décrits plus particulierement par le programmeur d'applications (partie

indépendante). Une telle action ne doit pas comporter de dialogue avec I'opérateur.

Les actions interactives sont chargées des échanges de données entre le syst¢me et 'opérateur. Il s'agit
d'informer l'opérateur des données nécessaires et de lui fournir les moyens d'y répondre (désignation

d'un objet, construction de l'objet, ...).

Par exemple, la construction d'un segment de droite fait appel a deux actions interactives, I'une pour
le point origine et l'autre pour le point extrémité, et & une action non interactive pour la construction du
segment passant par ces deux points. Le programmeur d'interfaces crée de cette maniére le graphe du
dialogue que l'opérateur doit parcourir pour réaliser son but. L'opérateur construit alors une suite
d'actions (a{, ... ,ap) en fournissant des données, ce qui correspond a un chemin a travers le graphe du

dialogue.
3.3. Les actions interactives.

Dans une action globale, l'enchainement des différentes actions est linéaire mais lorsque l'opérateur
intervient (action interactive), il peut y avoir une certaine rupture. Dans ce paragraphe nous
caractérisons les intentions de l'opérateur, avant d'aborder dans le paragraphe suivant les modifications
possible dans le séquencement 2 travers l'introduction des compatibilités qui définissent la structure

dynamique de I'application.

Clest par l'intermédiaire des actions interactives que l'opérateur fournit les données qu'il désire traiter.

L'objectif d'une telle action est de spécifier de maniére précise cet échange et notamment :

N

- les informations 2 fournir & l'opérateur pour l'aider a2 comprendre la demande (affichages
adéquats);

- les aides a fournir a l'opérateur pour répondre correctement;

- la vérification de la validité de la réponse de I'opérateur.
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3.3.1. La primitive INTERACTION.

Nous sommes partis de la constatation que le déroulement des actions lors de l'utilisation d'un
systeme (en particulier de C.F.A.O.) était linéaire, sauf lorsque I'opérateur intervenait : dans ce cas,
dans la mesure ol I'un des objectifs largement répandus est de laisser une grande liberté a I'opérateur,

le contexte peut totalement changer. L'opérateur peut avoir des intentions trés différentes :

- la désignation ou l'identification. L'opérateur désigne un objet présent dans une scéne (ensemble
d'objets modélisés);

- lalocalisation ou la récupération de coordonnées. L'opérateur indique une position sous forme de
coordonnées dans une scéne;

- la valuation graphonumérique. L'opérateur donne une valeur issue d'une expression dont les
opérandes peuvent étre numériques, alphanumériques ou graphiques (objets);

- la sélection. L'opérateur montre un menu pour réaliser une action. Nous verrons comment
prendre en compte cette intention par l'utilisation des compatibilités dans la définition
dynamique;

- I'abandon. L'opérateur abandonne le dialogue en cours.

Dans la plupart des systemes, et dans GKS en particulier, on définit une primitive de dialogue par
intention. Cependant, une telle approche se révele incompatible avec nos objectifs car elle place
l'opérateur dans un contexte figé par la primitive (la récupération d'un scalaire interdit la sélection d'un
menu, ...). De plus, l'utilisation d'un tel syst¢me n'est pas aisée car il faut bien comprendre la fonction

de chaque primitive.

Nous nous sommes donc orientés vers lutilisation d'une primitive unique de dialogue, appelée
INTERACTION dont le rdle est de supporter l'ensemble des intentions de l'opérateur. Chaque
interaction sera réalisée par un appel a cette primitive avec les parametres appropriés. C'est une

approche, de plus haut niveau que GKS, qui peut éventuellement servir de couche de base.

activation de réponse de
l'interaction l'utilisateur
[ A p—— ~“Fr-Tiraitements
Messages Effets pendant
_ ‘ ------------------ “I{linteraction
restrictions | | T S A ' ]
sur l'objet Contréle
accepte..... "“_','_'_'f.'ﬁff_'_'_'f.'_'_'.'..;- ----------- # _
S i 1 A Tnitialiser
Menus Application A Erreur
—== ™t A..Fin

Figure IL5. Schéma de la primitive INTERACTION.
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Les composants menus et messages décrivent les informations a fournir a 'opérateur. Le composant
menus indique les modifications & apporter aux menus et qui peuvent €tre pris en compte par
SACADO. On peut notamment rendre un menu inactif, rendre un domaine actif, ... Le composant
messages contient des informations a fournir 4 l'opérateur pour l'aider a comprendre l'action

interactive.

Le composant effets spécifie l'influence de I'action interactive sur le fonctionnement du systéme, il
décrit le résultat de l'interaction par rapport a 1'action de l'opérateur (écho sémantique vers l'opérateur).
On y trouve notamment les affichages dynamiques pour aider 1'opérateur (affichages temporaires pour
aider a comprendre comment le systtme interprete l'action de l'opérateur). Par exemple, lors de
l'interaction de l'extrémité d'un segment, l'effet pourrait étre le tracé d'un segment prototype entre le

premier point déja désigné et le pointeur courant.

Le composant controle définit les restrictions sur l'objet accepté et par conséquent le rble de
I'interaction. Ces restrictions peuvent étre exprimées par une liste de types d'objets gérés par le systeme
et par des contraintes que I'objet désigné doit satisfaire afin d'étre validé (par exemple, 1'opérateur doit
désigner un segment de longueur supérieure a 10.0). Ce composant définit le fonctionnement de
I'interaction et doit étre paramétré convenablement pour toute interaction en fonction des besoins du

systeéme a un instant donné. Il regoit les données de 1'opérateur et les traite de fagon adéquate.

N

Le composant application décrit I'ensemble des actions a effectuer en fonction de l'avancée de

I'interaction (intialisation, ...). On y trouve :

- A_Initialiser, action a exécuter au début de I'interaction;
- A_Fin, action a exécuter a la fin de I'interaction;
- A_Erreur, action a exécuter lorsqu'un objet non valide est désigné par l'opérateur (restrictions ou

contraintes sur 'objet non satisfaites).

L'activation d'une interaction entraine l'exécution de I'action A_lInitialiser et la prise en compte des
composants menus et messages. L'interaction attend alors une réponse de l'opérateur. Pendant cette
attente, le composant effets est actif (il fait écho de l'interprétation du systeme). Lorsque l'opérateur
donne une réponse, l'objet est vérifié par l'interaction en accord avec les contraintes spécifiées dans le
composant controle. Si 1'objet est valide, on dit que l'interaction est validée, I'action A_Fin est exécutée
et l'exécution continue en accord avec le graphe de l'action globale. Dans le cas contraire, 1'action

A_Erreur est exécutée et l'interaction attend une nouvelle réponse de 1'opérateur.

Avec cette approche, l'exécution est guidée par les données (toute interaction est considérée comme
une donnée). A chaque interaction correspond un comportement standard pour y répondre. Par
exemple, pour une interaction demandant un segment, la désignation est le comportement standard.
Cette primitive unique se rapproche de la notion de caractéristiques : INTERACTION englobe ce que

l'on veut obtenir et comment 'obtenir. C'est notre brique de base pour la construction d'un systéme
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interactif de C.F.A.O. Mais pour en augmenter la structuration, nous introduisons les opérateurs de

composition.
3.3.2. Les opérateurs de composition.

SACADO fournit le concept des opérateurs de composition pour combiner des interactions et
construire par ce biais des interactions composées. Ces opérateurs sont des interactions de plus haut
niveau, ils respectent la méme décomposition en cinq composants de la primitive INTERACTION
pour garantir la cohérence du systtme. Les trois opérateurs que l'on peut trouver sont ET, OU et
ENSEMBLE. Dans les paragraphes suivants, nous utiliserons interaction en lieu et place de la

primitive INTERACTION ou d'une interaction composée.
3.3.2.1. L'opérateur ET.

Cet opérateur est défini entre plusieurs interactions : ET (Intery,.., Interp). Il est bien adapté lorsque
l'opérateur doit répondre & plusieurs interactions alors qu'il n'y a pas d'ordre précis a respecter. Par

exemple la construction d'un cercle a partir d'un centre et d'un rayon positif.

activation de réponse de
l'opérateur ET l'utilisateur
T [ —— T Fratemen
Messages Effets pendant
__________ 1y KT
Inter,, .., Inter, e e N ) _
Contrdle
Vi, Inter, validée ---"_;;jjj:‘_iiiiiiiifff-'----# """""""" ¢
s M cnus Application
valable e L

Figure I1.6. L'opérateur ET.

Le composant controle définit toujours le rdle de l'interaction, ici un ET. II contient donc les
différentes interactions Interq, .., Intery, ainsi que la condition de validation de cet opérateur : toutes les
interactions Inter;j doivent étre validées. Un historique est conservé dans ce composant pour déterminer

quelles sont les interactions non encore validées (actives).

Les composants messages, menus et effets contiennent des informations qui sont valables pour toutes
les interactions définies dans le composant contréle (par exemple un menu inactif pour toutes les

interactions Inter;).

L'activation d'un ET entraine l'activation de toutes les interactions Inter; qui le composent. Le systéme
attend alors une réponse de 'opérateur. Pendant cette attente, les composants effets des interactions non
validées sont actifs (le systéme aide l'opérateur i répondre par un écho sélectif). Lorsque 1'opérateur
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donne une réponse, l'objet est envoyé a toutes les interactions du ET non encore validées (I'opérateur
conserve en interne un historique de validation). Si toutes les interactions Inter; sont validées, on dit
que le ET est validé et I'exécution continue en accord avec le graphe de l'action globale. Dans le cas

contraire, le ET attend la réponse suivante de 1'opérateur.
3.3.2.2. L'opérateur OU.

Comme l'opérateur précédent, l'opérateur OU s'applique a plusieurs interactions : OU (Intery, ..,
Intery). 11 est utilisé lorsque l'opérateur doit répondre 4 une interaction et que le traitement a faire est
différent selon la réponse. Par exemple une action globale dont les traitements différent selon I'objet

désigné par l'opérateur : un cercle ou une ellipse.

Le composant contréole contient les différentes interactions Intery, .., Intery ainsi que la condition de

validation de cet opérateur : une des interactions Inter; doit étre validée.

Les composants messages, menus et effets contiennent des informations qui sont valables pour toutes
les interactions définies dans le composant contrble (par exemple, un message d'aide valable pour

toutes les interactions).

L'activation d'un opérateur OU entraine I'activation de toutes les interactions Interj qui le composent.
Le systtme attend alors une réponse de l'opérateur. Pendant cette attente, les composants effets des
interactions sont actifs (le syst¢me aide l'opérateur a répondre en autorisant tous les échos). Lorsque
l'opérateur donne une réponse, l'objet est envoyé 2 toutes les interactions de I'opérateur OU. Si l'une
des interactions Inter; est validée, on dit que l'opérateur OU est validé et 'exécution continue en accord
avec le graphe de l'action globale. Dans le cas contraire, I'opérateur OU attend une autre réponse de

'opérateur.
3.3.2.3. L'opérateur ENSEMBLE.

Cet opérateur de composition est utilisé lorsque l'opérateur doit fournir un ensemble d'objets. Les
objets doivent &tre décrits par l'utilisation d'une interaction Inter : ENSEMBLE (Inter).

Le composant contréle contient l'action interactive Inter ainsi que les conditions que doit vérifier
l'ensemble construit pour étre validé (ces conditions se rapprochent des restrictions introduites pour la
primitive INTERACTION). Par exemple, le cardinal de I'ensemble des objets doit €tre égal a 10.

Les composants messages, menus et effets contiennent des informations qui sont valables pour

l'interaction Inter définie dans le composant contrdle.

L'activation d'un opérateur de composition ENSEMBLE entraine l'activation de l'interaction Inter.
Lorsque I'opérateur donne une réponse, l'objet est envoyé a l'interaction Inter. Si elle est validée, 1'objet
est ajouté a I'ensemble. Cet ensemble est alors vérifié en accord avec les contraintes spécifiées dans le
composant controle. Si l'ensemble est valide, on dit que ENSEMBLE est validé et I'exécution continue
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en accord avec le graphe de l'action globale. Dans le cas contraire, ENSEMBLE attend une nouvelle

réponse de l'opérateur.
4. LA DEFINITION DYNAMIQUE.

La définition statique précédente nous indique que le contexte du systtme peut €tre défini par

ContexteMenus, le contexte des menus, et ContexteExécution, le contexte d'exécution :
Contexte = (ContexteMenus, ContexteExécution)

Le contexte d'exécution est représenté par le couple (Action, Interaction)

avec Action = action globale en cours d'exécution (Action € ACTIONS GLOBALES).
Interaction = état de l'action globale représenté par Il'interaction courante (le dialogue en
cours).

Ce contexte montre que l'opérateur ne peut avoir qu'une seule action globale en cours a un instant
donné. Mais généralement, une tiche peut étre considérée comme une suite de sous-tiches planifiées
hiérarchiquement conformément au modele de l'interaction homme-machine. Cette hiérarchie n'est
souvent formulée qu'a I'exécution lorsque l'opérateur se rend compte qu'une sous-tiche est nécessaire

pour pouvoir accomplir la tiche initiale [CHA 93].

Un systéme doit donc permettre a l'opérateur de suivre sa propre logique de décomposition tout en
respectant les impératifs du logiciel. Cette possibilité constitue un des problémes majeurs du domaine
des interfaces homme-machine. 1l s'agit de réduire la distance d'exécution, rapprocher ce que veut faire

0N

l'opérateur du "comment le faire" 2 I'aide du systéme.

Dans SACADO, une action globale peut seulement étre interrompue lors de l'exécution d'une
interaction. En effet, lors d'une. phase de dialogue, l'opérateur est sollicité¢ afin de fournir les
informations nécessaires au traitement d'une fonctionnalité. A cet instant, il est possible de modéliser
les comportements possibles de l'opérateur et par conséquent, ce que doit faire le dialogue face a

l'opérateur.

Dans cette situation, on définit le comportement standard de l'opérateur comme étant la réponse
directe A une interaction. Mais, il peut également vouloir réaliser une autre action a travers la sélection
d'un menu (I'exécution d'une autre fonctionnalité). On définit alors le terme de compatibilité par la

réaction qu'aura le dialogue lors de l'interruption d'une interaction par un menu.

Dans les paragraphes qui suivent, nous définissons précisément les compatibilités intégrées dans le
systtme SACADO. Nous indiquons comment les représenter pour une application donnée et surtout les
modifications que cela entraine aussi bien pour le programmeur d'interfaces que pour l'opérateur dans
le développement et I'utilisation de I'interface utilisateur d¢ SACADO.
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4.1. Les compatibilités.

A un instant donné, le systéme se trouve dans un certain contexte qui est simplement défini par les
menus sélectionnés depuis la racine par 1'opérateur. Si lors d'une phase de dialogue, I'opérateur décide
de sélectionner un nouveau menu (par conséquent, une nouvelle action), le contexte peut totalement

changer.

Nous introduisons des concepts se rapprochant des outils dont dispose un programmeur : fonctions,
procédures, données ... Ces concepts traduisent les différentes possibilités offertes a un opérateur pour

répondre 2 une interaction; en effet, il se trouve confronté a plusieurs alternatives :

- répondre directement par un objet valide avec les données dont il dispose; c'est le comportement
standard;

- répondre indirectement, en utilisant une possibilité offerte par le systtme; nous parlons de
compatibilité locale. L'opérateur construit ou recherche l'objet demandé par linteraction en
exécutant une nouvelle action (construction d'un objet oubli€ ...). Il s'agit de préciser un contexte
par le choix d'un menu qui n'a de sens que par rapport au contexte courant. L'action associée est
exécutée immédiatement et, lorsqu'elle termine, le contexte suspendu reprend au point

d'interruption avec le ou les objet(s) résultat(s);

Exécution de ) |
| l'action globale B

local Modéle

I Exécution de

=

l'action globale A
interaction

Figure IL.7. Compatibilité locale.

- répondre directement aprés avoir modifié l'environnement; cette compatibilité est appelée
immédiate. Cela consiste a exécuter une nouvelle action pour faciliter la réponse (déplacer un
objet pour rendre visible I'objet avec lequel 'opérateur veut travailler ...). L'opérateur entre dans

un nouveau contexte et lorsque l'action termine, il retrouve le contexte suspendu;

Exécution de

lactlon globale B

* / Modele
| Exécutionde o (™ 1)
l'action globale A

Figure I1.8. Compatibilité immédiate.
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- abandonner l'interaction; cette compatibilité est appelée différée. Cela consiste a exécuter une
action incompatible avec l'attente du systéme, tout en garantissant d'annuler (ou de terminer)
I'action en cours dans de bonnes conditions (destruction d'un objet pendant la construction d'un
contour ...). On dit que l'action est différée car son exécution est retardée par la recherche d'un

contexte compatible.
Exécution de I I

I l'action globale B

| Exécution de

S

l'action globale A
interaction

Modele

Figure I1.9. Compatibilité différée.

Une premiére implantation utilisant des menus locaux de type point et basée sur une primitive
INTERACTION intégrée a la partie applicative a permis de confirmer le bien fondé de ces concepts
[TOT 89]. Dans les paragraphes qui suivent, nous nous attachons a une spécification précise des
compatibilités afin de généraliser ces concepts et d'obtenir une implantation réelle de SACADO
s'appuyant notamment sur la définition dynamique de l'architecture et la séparation dialogue-

application.

Les compatibilités définissent une organisation sémantique des menus transversale par rapport a la
hiérarchie. Cette définition des compatibilités est une solution originale a l'explosion combinatoire des
réseaux de transitions (une simple compatibilité offre un chemin supplémentaire vers une autre action
globale) et au contrdle des fils d'activités multiples que I'on trouve dans les applications récentes. Par
ce biais, le dialogue indique clairement les menus (actions globales) autorisés en accord avec le
systéme. L'opérateur peut ainsi se situer et se repérer par rapport a sa tiche. Une condition d'application
de ces compatibilités est qu'il ne peut exister deux liens de compatibilités directs différents pour un
méme menu. Par exemple, un menu ne peut étre 2 la fois local et immédiat pour une méme interaction

car le systéme ne saurait quelle compatibilité choisir.

Bien entendu, il est impératif de représenter le plus fidelement possible I'état de I'application pour
informer l'opérateur du contexte dans lequel il se trouve (couleurs, styles, aides, ...). Mais avec les
compatibilités, la définition du contexte d'exécution change totalement. Il faut maintenant tenir compte
des fils d'activités multiples. Chaque fil d'activité est représenté par un triplet (Action, Inter, Comp)

définissant son role :

- Action, action globale exécutée (Action € ACTIONS GLOBALES),
- Inter, état de I'action globale Action représenté par l'interaction suspendue;
- Comp, compatibilité du menu ayant déclenché I'activation (immédiat ou local).

56



Chapitre 2. Un modele d'interaction pour la C.F.A.O.

Le contexte d'exécution est alors représenté par une suite de triplets représentant les fils d'activité

dans l'ordre chronologique de leur lancement :
ContexteExécution = { (Acty, Inter;, Compy) ... (Acty, Intery, Compy) }.
Nous définissons quelques termes importants :

- laction globale Act; est appelée action globale principale. C'est I'action globale associée au
premier menu terminal sélectionné par 'opérateur;

- T'action globale Acty est l'action globale courante et Intery, est l'interaction courante. C'est 1'action
globale associée au dernier menu terminal sélectionné par I'opérateur.

Le contexte des menus que 'on note ContexteMenus est maintenant obtenu par application successive
des compatibilités associées aux actions globales Act; par rapport a un contexte de départ que 1'on

appelle ContexteDépart :

ContexteDépart = { (menu, état) | menu € MENU et état € (inactif, immédiat, local, différé) }
et V menu € MENUS, 3 (menu, état) € ContexteDépart

ContexteMenus = f ( ContexteDépart , ContexteExécution )
et f la fonction d'application des compatibilités que I'on définit ultérieurement.

On obtient donc le contexte de I'application par :
Contexte = (ContexteExécution, ContexteMenus)

La définition méme des action globales et des compatibilités garantit I'indépendance des actions
globales entre elles. Il n'est pas nécessaire, et certainement pas souhaitable, qu'une action globale locale
ou immédiate "connaisse" I'interaction dont elle est issue. Cette indépendance permet un
développement rapide d'un grand nombre d'actions globales par des programmeurs différents, le lien
entre elles se faisant grice aux compatibilités. Dans les paragraphes qui suivent, nous précisons
comment les compatibilités sont représentées par rapport a la définition statique de l'application et

comment les compatibilités évoluent en fonction du contexte.

4.2. La définition des compatibilités.

Une compatibilité n'est définie (n'a de sens) que lorsque 'opérateur interagit avec le syst¢me a travers
une ou plusieurs interactions. C'est & cet instant qu'elle prend toute sa signification en influencant et en
orientant la réponse de l'opérateur. La spécification de ces compatibilités peut se faire principalement

de deux facons :

- au niveau des menus;

- au niveau des interactions elles-mémes.
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Lorsque le programmeur d'interfaces définit des compatibilités entre des menus, les compatibilités se
propagent par héritage vers les descendants de la hiérarchie (un menu fils reprend les compatibilités de

son pere) en respectant certaines régles :

- sauf indication contraire, un menu fils hérite des compatibilités du pere. Définir un menu ZOOM
immédiat du menu SEGMENT revient a le définir immédiat de toutes les constructions qui sont
fils de SEGMENT (segment par deux points, segment tangent a deux cercles, ...);

- sauf indication contraire, une action globale hérite des compatibilités associées au menu terminal
correspondant. On dit que les compatibilités du menu terminal forment les compatibilités de
départ de I'action globale. On note COMPATIBILITES (Action) les compatibilités de départ de

I'action globale Action;

Rappelons que les compatibilités n'ont de sens que dans les phases de dialogue des actions globales
associées. Cela signifie que les compatibilités définies pour une action globale sont celles définies pour
toutes les interactions de cette action. Cet héritage implique bien slir que les menus que l'on rend
compatibles soient cohérents avec l'interaction concernée. Ceci est particulierement vrai pour le lien
local. Rendre un menu local a un autre menu, entraine par I'héritage que le menu devient local a toutes
les interactions de l'action globale associée. Il est donc impératif, pour garantir la validité du dialogue,
que le menu local et I'interaction soient cohérents par rapport aux objets demandés.

Le programmeur d'interfaces peut également définir les compatibilités directement pour chaque
interaction. Le composant menus est étendu pour contenir ces compatibilités. Cette association permet
notamment d'apporter des précisions sur les compatibilités héritées : par exemple, le menu ZOOM est
déclaré inactif pour une interaction donnée alors qu'il est immédiat pour l'action globale. Les
compatibilité€s d'une interaction dépendent de sa nature (primitive INTERACTION ou opérateur de
composition). Soit COMPATIBILITE, la fonction donnant les compatibilités d'une interaction.

Pour la primitive INTERACTION, le systtme autorise simplement tous les fils d'activités

(compatibilités) définis pour l'interaction concernée.
COMPATIBILITE (INTERACTION) = menus

Pour l'opérateur de composition ET, le systtme autorise les fils d'activités du ET (ce sont les
compatibilités destinées a guider I'opérateur pendant toute l'interaction composée) et les fils d'activités

des interactions auxquelles 'opérateur doit encore répondre.

n
COMPATIBILITE (ET) = menus + {COMPATIBILITE (Inter;) | Interj non validée}
i=1

De cette manicre, l'interaction fait évoluer les compatibilités au fur et 3 mesure des réponses de
l'opérateur puisque COMPATIBILITE (ET) change a chaque réponse valide de 'opérateur. Lorsque le

58



Chapitre 2. Un modele d'interaction pour la C.F.A.O.

systéme demande un point et un scalaire toutes les compatibilités sont utilisées mais lorsque 1'opérateur

a déja répondu par un point, seules les compatibilités du scalaire sont utilisées.

Pour l'opérateur de composition OU, le systéme autorise les fils d'activités du OU (ce sont les
compatibilités destinées a guider l'opérateur pendant toute 1'interaction composée) et les fils d'activités

des interactions qui le composent.

n
COMPATIBILITE (OU) = menus + COMPATIBILITE (Inter;)
i=1

Pour l'opérateur de composition ENSEMBLE, le syst¢me autorise les fils d'activités d¢ ENSEMBLE
(ce sont les compatibilités destinées a guider I'opérateur pendant toute ['interaction composée) et les fils

d'activités de l'interaction qui le compose.
COMPATIBILITE (ENSEMBLE) = menus + COMPATIBILITE (Inter)

Comme l'indique les définitions précédentes, sauf indication contraire, les opérateurs de composition
héritent des compatibilités des interactions qui le composent (on peut également le voir dans le sens
inverse). Cela augmente encore la dynamicité du systeme face aux modifications des compatibilités.
On obtient une hiérarchie de compatibilités, hiérarchie représentée par les opérateurs de composition.

4.3. La représentation des compatibilités.

Les compatibilités permettent de créer des dialogues contextuels qui répondent aux besoins ponctuels
de 1'opérateur. Pour une interaction donnée, les compatibilités offrent des possibilités & I'opérateur pour
continuer sa réflexion. Considérons une application composée de trois menus principaux : POINT,
CERCLE et SEGMENT. Le menu POINT est non terminal et posseéde deux menus fils terminaux :
COORDONNEES (construction d'un point 2 partir de coordonnées) et INTERSECTION (construction
d'un point par intersection de deux objets). Les menus CERCLE et SEGMENT sont terminaux.

£ ne nclpal

Quitter ) Segment ) Cerde) Point ¥)

¥  hint

Coordonnees
Intersection

]
Figure 11.10. Exemple d'application SACADO.
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La représentation des compatibilités peut se faire selon deux approches :

- une description indépendante du contexte (par des graphes);
- une description en fonction du contexte (par des arbres).

4.3.1. Les graphes de compatibilité.

Cette premiére approche demande au programmeur d'interfaces de décrire les compatibilités pour
chaque menu et chaque interaction de 1'application (des outils doivent bien siir aider a cette description
et notamment des bibliothéques dont nous reparlerons dans le chapitre 3). Cette description se fait donc
pour chaque entité indépendamment des autres et surtout, sans tenir compte du chemin utilisé par
l'opérateur pour l'atteindre. On peut dire qu'elle s'apparente a la définition d'un graphe de
compatibilités.

local local
CERCLE — =% » POINT €— —  SEGMENT

local local

INTERSECTION COORDONNEES

Figure I1.11. Représentation indépendante du contexte.

Cette représentation implique que SEGMENT aura toujours pour local le menu POINT qu'il s'agisse
de la construction d'un segment en tant qu'action principale ou de la construction d'un segment en tant
que local du menu INTERSECTION. Une telle approche peut aboutir parfois a des situations
pardoxales notamment par transitivité (en particulier des boucles entre menus).

4.3.2. Les arbres de compatibilité.

Cette seconde approche s'appuie sur la notion de contexte. Le programmeur d'interfaces autorise les
compatibilités en fonction du contexte d'exécution, il doit décrire tous les chemins qu'il désire autoriser

a travers la définition des compatibilités.

CERCLE POINT SEGMENT
locay \\:)cal
POINT POINT

INTERSECTION
local’/ \‘ocal COORDONNEES
CERCLE SEGMENT

Figure IL.12. Représentation en fonction du contexte.

Cette représentation permet de préciser les compatibilités suivant le contexte et en particulier, en
fonction de I'action globale principale. Dans l'exemple, le menu POINT est local au menu SEGMENT
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lorsque 'action globale associée 8 SEGMENT est principale mais pas lorsque cette méme action est
sélectionnée en tant que local du menu INTERSECTION. La représentation s'apparente alors 2 des

arbres de compatibilités (un arbre par compatibilité).

4.3.3. Synthése.

Les deux approches possédent chacune leurs avantages et leurs inconvénients. La représentation par
graphe évite toute duplication de menus dans la définition des compatibilités. Le programmeur
d'interfaces indique uniquement les liens invariants mais n'a aucune influence sur les situations
paradoxales qui doivent donc lui étre signalées par les outils de description. Dans ce cas, la solution se
trouve dans la représentation par arbres qui autorise la description explicite des compatibilités dans le
contexte posant probléme. Cependaht, son utilisation dans un cadre plus large impose un travail trop
important au programmeur d'interfaces par la multiplication des chemins en fonction du nombre de

menus et d'interactions.

La solution est donc naturellement de se servir des deux approches en utilisant les avantages de
chacune d'elle : la dynamicité du graphe (compatibilités implicites et le systtme évolue tout seul) et
l'adaptation contextuelle des arbres (compatibilités explicites en cas de problémes). Nous considérons

une compatibilité comme un ensemble de couples :
Compatibilité = { (menu, état) | menu e MENU et état € (inactif, immédiat, local, différé) )

Tous les menus de I'application n'ont pas a apparaitre dans une compatibilité, seuls les menus dont le
programmeur d'interfaces désire modifier la compatibilité sont a définir. Pour tout couple (menu, état)
d'une compatibilité, cela signifie que le programmeur d'interfaces veut appliquer la compatibilité état &

menu.

Le composant menus des interactions contient donc une compatibilité telle qu'elle est définie ci-
dessus par un ensemble de couples. L'opérateur + que I'on a utilisé dans le paragraphe précédent pour
construire les compatibilités d'un opérateur de composition (COMPATIBILITE (op)) est simplement
une union des compatibilités. Lorsque des ambiguités sont détectées (deux compatibilités différentes
pour un méme menu), un outil doit en informer le programmeur d'interfaces. On peut également fixer
des priorités, par exemple, on peut donner la priorité aux compatibilités des opérateurs de composition

par rapport aux compatibilités des interactions qui les composent.

II est également nécessaire de préciser le composant application en introduisant trois nouvelles

actions destinées a la gestion des compatibilités :

- A_Différé, action 2 exécuter dans le cas d'un appel de menu différé afin de quitter I'action

interactive dans de bonnes conditions;
- A_Local, action a exécuter dans le cas d'un appel de menu local (passage de paramétres au

local, ...);
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- A_Immédiat, action a exécuter dans le cas d'un appel de menu immédiat (mise a jour de variables

locales ...).

Avec les définitions et les choix effectués précédemment, nous possédons une définition précise des
compatibilités. Nous nous intéressons dans les paragraphes suivants aux régles d'application des
compatibilités dans le but de minimiser le nombre de situations paradoxales et d'éviter au maximum le

recours a une description explicite des compatibilités par des arbres.
4.4. L'évaluation des compatibilités.

Le contexte du systéme est représenté par le contexte d'exécution des actions globales (fils d'activités

utilisés) et par le contexte des menus :

Contexte = ( ContexteExécution, ContexteMenus )
avec ContexteExécution = { (Acty, Inter;, Compy) ... (Acty, Intery;, Compy) }.
ContexteMenus = f ( ContexteDépart, ContexteExécution )

En partant de ce contexte, il s'agit de préciser le caractére dynamique du systéme en définissant
totalement et précisément la fonction f d'évaluation des compatibilités. Pour cela, nous étudions
I'évolution du contexte des menus dans toutes les situations ot les compatibilit€s sont amenées a

changer :

- sélection d'un menu compatible (local ou immédiat);

- validation d'une interaction.
4.4.1. Sélection d'un menu compatible.

Lorsque I'opérateur sélectionne un menu terminal associé 4 une action globale Acty,| compatible
(local ou immédiat), le contexte d'exécution change :

ContexteExécution = { (Acty, Inter;, Compy)

(Acty, Interp, Compp) (Actpy41, Interpy 1, Comppyq) }

Cette situation n'est valable que si la nouvelle action globale Acty4] comporte des interactions sinon
elle se termine immédiatement et aucune opération n'est nécessaire, exceptée si elle répond a
l'interaction. Dans ce cas, il s'agit d'une validation, cas qui est traité dans le paragraphe suivant. Dans
notre cas, nous avons supposé que Actpy] comporte au moins une interaction et que l'interaction
Inter,,.; représente son état (interaction active). Il est donc nécessaire de prendre en compte les
nouvelles compatibilités que I'on combine avec les compatibilités courantes. On obtient le nouvel état

grice a l'opération :

ContexteMenus = ContexteMenus U COMPATIBILITE (Interp41)
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Nous définissons I'opérateur U utilisé ici pour représenter l'application d'une compatibilité sur un état

des menus :

(O ContexteMenus x Compatibilit4t ——  ContexteMenus
(Contexte , Comp) ——  ContexteRésultat

Le nouvel état de chacun des menus est obtenu par application de la nouvelle compatibilité demandée.

Ainsi, pour tout menu m tel que (m,e) € Contexte :

- si3(m, e') € Comp alors (m, transformation (e, €")) € ContexteRésultat
- dans le cas contraire, I'état du menu est inchangé : (m, €) € ContexteRésultat

Cette premiére définition montre que I'état d'un menu dépend de son état courant et de I'état qui est
demandé. Cette dépendance permet d'éviter au maximum les situations paradoxales évoquées au
paragraphe précédent. La table ci-dessous donne, pour un menu donné, un exemple de régles de

transformation des compatibilités :

Avant | Inactif | Immédiat Local Différé
Requis
Inactif Inactif Inactif Inactif Différé
Immédiat | Immédiat Immédiat Immédiat Différé
Local Local Local Local Différé
Différé Différé Différé Différé Différé

La définition précédente est insuffisante car l'opérateur U ne s'applique qu'aux menus qui apparaissent
dans la compatibilité or, il faut également modifier certains menus dont 1'état devient incohérent par
rapport au nouveau contexte d'exécution. Par exemple, un menu local ne reste pas local si on ne le
demande pas explicitement ou si le type de sa réponse n'est plus compatible. L'opérateur U ne

s'applique donc pas seulement aux menus spécifiés mais également a ceux qui ne sont pas précisés. La

table ci-dessous donne un exemple de transformations :

Avant | Inactif Immédiat Local Différé
Requis
Aucun Inactif Immédiat Différé Différe
ou Différé

Ces tables sont trés importantes. Elles déterminent la dynamique de l'interface, son évolution par
rapport aux actions de l'opérateur en fonction des spécifications du programmeur d'interfaces
(évolution du contexte en fonction des actions de I'opérateur). Il est essentiel de bien déterminer les
changements 2 prendre en compte. Tout changement dans ces tables peut modifier radicalement le

comportement de l'interface.
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On peut prendre comme exemple deux menus M1 et M2 locaux d'une interaction Inter. Lorsque
l'opérateur sélectionne le menu M1, l'action globale associée est exécutée et les compatibilités
modifiées en accord avec les régles édictées précédemment. Dans la mesure oi M2 n'apparait pas dans
ces compatibilités, la deuxieme table est utilisée et M2 devient différé pour la premiére interaction

Inter' de I'action globale associée a M 1.

AN et N v
Interaction i @ local i _sélection Interaction) | o
g T deMI ' é o

Figure 11.13. Evolution d'une compatibilité locale.

Cette modification est tout A fait cohérente avec la définition d'un différé car la sélection de M2
comme différé entrainera I'annulation totale de l'action globale associée @ M1 jusqu'a 'exécution de M2
en tant que local de Inter (c'est le premier contexte dans lequel M2 n'est plus différé mais local).
Cependant, jusqu'a présent un différé était considéré comme "incompatible". En fait, dans beaucoup de
cas, aprés application des transformations, il s'agit plutt d'un effet "autre choix". Lorsque M2 devient
différé, il posséde un aspect plutdt déroutant pour un opérateur. Il est souhaitable qu'il apparaisse avec
un aspect indiquant clairement que ce menu est une alternative, un autre choix a celui qui est

sélectionné et non une incompatibilité.

Pour tenir compte de ces changements, il faut dissocier I'influence d'un menu qui est défini par sa
compatibilité et son aspect. Un menu différé peut avoir plusieurs aspects (ou explications fournies a
l'opérateur) alors qu'il a toujours la méme définition interne au dialogue. Les deux tables que nous
avons présentées sont des exemples de ce que l'on peut obtenir. Nous envisageons des tables qui
tiennent compte de la compatibilité de I'action appelée (immédiat ou local) ou du contexte d'exécution.
Nous obtiendrons alors plus de précisions sur les changements de compatibilités des menus.

En conclusion, on obtient finalement le contexte des menus par :

ContexteExécution = { (Acty, Intery, Compy) ... (Acty, Intery, Compy) }.
ContexteMenus = ContexteDépart U  COMPATIBILITE (Inter)

U  COMPATIBILITE (Intery)

4.4.2. Validation d'une interaction.

Lorsque l'opérateur répond a l'interaction courante par un objet valide, les compatibilités sont
modifiées. Le contexte d'exécution peut totalement changer, on passe au contexte ContexteExécution ,

A savoir de l'interaction Inter a l'interaction Inter' :
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ContexteExécution = { (Acty, Inter{, Compy) ... (Acty, Inter'y, Compy) }

Nous avons supposé que l'action Acty, ne prenait pas fin apres la réponse de I'opérateur. Dans le cas
contraire, les modifications sont indiquées a la fin de ce paragraphe. Nous décrivons comment
déterminer le nouveau contexte des menus a partir de 1'ancien (ContexteMenus)..

réponse de
l'opérateur

P

Interaction
Inter,

Interacflon >
Inter',

COMPATIBILITE (Inter,) COMPATIBILITE (Inter',)

Figure I1.14. Validation d'une interaction.

Dans un premier temps, il est nécessaire de retirer les compatibilités mises en place par l'interaction
Inter;, pour retrouver le contexte de menus dans son état initial. On obtient cet état grice a 'opération

suivante :

ContexteMenus = ContexteMenus U-! COMPATIBILITE (Intery)

L'opérateur w1 est simplement I'application inverse d'une compatibilité. On peut représenter cet
opérateur par une compatibilité qui contient pour chacun des menus leur ancienne compatibilité, la

compatibilité inverse étant construite lors de I'application de l'opérateur U.

Aprés activation de I'interaction Inter'y,, on obtient finalement :

ContexteMenus = (ContexteMenus U-1 COMPATIBILITE (Intery,))
u  COMPATIBILITE (Inter'p,)

Au cas ol I'action Acty, prend fin avec l'interaction Intery, les compatibilités doivent simplement étre

remises dans leur état initial par :

ContexteMenus = ContexteMenus U-! COMPATIBILITE (Interp)

Si Act,, était une action globale locale 2 l'interaction Intery_j (Compy = local), on applique le méme
raisonnement de validation 2 cette interaction avec le résultat de l'action globale Acty. Par contre, si
Acty, était une action globale immédiate 4 Inter,_1 (Compp, = immédiat), le contexte des menus est déja

restauré et les dialogues peuvent continuer sans autre modification.
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4.5. Les compatibilités explicites.

Avec la définition des compatibilités donnée ci-dessus, il est impossible d'utiliser un menu avec une
autre compatibilité que celle déclarée. On doit pouvoir tracer un segment en immédiat alors que le
menu est local. Dans le cas contraire, I'opérateur est obligé d'inverser son raisonnement et d'effectuer
son action en s'adaptant aux compatibilités données par le systéme, ce qui va a l'encontre du caractére
opportuniste de I'opérateur. Ce cas de figure est encore plus flagrant avec les différés introduits par les
tables de conversion. Lorsqu'un menu devient différé par une table, 'opérateur doit pouvoir l'utiliser
avec une autre compatibilité s'il le désire. I1 est donc important d'introduire la notion de compatibilité
explicite ol l'opérateur choisit la compatibilité avec toutefois une vérification de la cohérence (un
différé "incompatible" ne peut étre immédiat). Dans ce sens, nous envisageons de déclarer des menus
pouvant posséder plusieurs compatibilités (conservation d'un historique des compatibilités pour

vérifier la cohérence de l'interface).
4.6. Les effets et les compatibilités.

L'indépendance entre les actions globales est une des particularités d¢ SACADO. Chaque action
globale est décrite indépendamment des autres. Généralement, une action globale locale ou immédiate
ne connait pas I'action qui a permis son exécution. Par exemple, 1'action de création d'un point ne doit
pas faire la différence entre la création d'un point comme action globale principale ou comme locale de
I'extrémité d'un segment. Pourtant, le contexte est totalement différent et le syst¢me doit controler la
continuité des échos spécifiés dans le composant effets des interactions. Par suite, I'héritage des effets
est un probléme crucial. Dans l'exemple précédent, le fait de sélectionner le menu POINT comme local
de l'interaction ne doit pas stopper 1'effet de I'interaction, bien au contraire. Tout au long de I'exécution
du local, l'effet de l'interaction interrompue doit continuer en fonction de I'avancée du local pour
continuer 2 informer I'opérateur. Ainsi, lorsqu'un menu local est sélectionné par l'opérateur, les effets

de l'interaction interrompue restent actifs.

4.7. Le différé et I'annulation.

Lorsque l'on parle d'annulation, on désire le plus souvent revenir a l'interaction précédente. Ainsi,
l'annulation revient & parcourir le chemin inverse que I'on a emprunté dans l'action globale en annulant
les différentes actions. Dans le cas du différé, il s'agit du méme probléme : il faut rechercher un
contexte de menus pour lequel le menu n'est pas différé. On peut procéder par annulations successives

jusqu'a trouver un ContexteMenus pour lequel le menu n'est plus différé.

Se pose donc le probléme de la destruction des différents objets créés par les interactions ou les
actions que l'on désire annuler. Les actions non interactives ne peuvent étre annulées que par le
programmeur d'applications, si elles manipulent des structures de données qui lui sont propres. Dans le
cas oll ces actions ne s'appuieraient que sur des objets provenant du dialogue, leur annulation peut tre

prise en compte.
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Le probléme des interactions est tout autre. Si le résultat d'une interaction est un objet qui existait déja
(objet obtenu par désignation) alors l'annulation revient a une simple réactivation de 1'interaction. Par
contre, si le résultat de l'interaction est un objet qui provient d'un menu local alors plusieurs solutions

sont envisageables :

- conserver le nouvel objet et réactiver l'interaction; la destruction ultérieure des objets est laissée a
la charge de 'opérateur;

- détruire le nouvel objet et réactiver l'interaction; seul 1'objet ayant répondu a l'interaction est
détruit sans tenir compte des éventuels objets ayant servis a sa construction;

- remonter aux actions locales exécutées pour les annuler individuellement.

Le schéma ci-dessous illustre les deux dernieres propositions.

local } . —

— -

——»  Exécution <+—— Annulation

Figure 11.15. L'annulation.

Dans le cas d'une annulation incluant les locaux et les immédiats, un certain nombre de contraintes
sont nécessaires. Pour chaque action globale, un historique doit €tre conservé tant que les actions qui
l'ont utilisée ne sont pas terminées. Dans le cas contraire, le systtme ne pourrait pas retrouver les
anciennes valeurs des objets. Cette solution implique un fonctionnement assez lourd du systéme sans
aucune garantie de ne pas dérouter 1'opérateur, qui n'est pas censé se souvenir de la maniére dont avait
été obtenu tel ou tel objet. La solution que nous retenons consiste a ne pas tenir compte des appels
locaux ou immédiats et a annuler uniquement les interactions de I'action globale courante. Dans toutes

les maquettes réalisées, cette méthode donne entiére satisfaction.

5. IMPLANTATION ET EXEMPLE.

La spécification précise des concepts de SACADO nous a permis de réaliser une nouvelle
implantation de ce systtme sur des stations de travail SUN. Nous avons utilis¢ OLIT (Open Look
Intrinsics Toolbox), une boite a outils propre a SUN, qui fournit des widgets décrivant les éléments
graphiques de l'interface. Ce développement, réalisé en C++ (langage orienté objets), a été effectué en
collaboration avec Tony PIPIERI dans le cadre d'une thése d'ingénieur C.N.A.M. [PIP 95] (cf. annexe
A). Pour illustrer les concepts décrits dans ce chapitre, nous présentons la création d'un cercle de rayon

300.0 dont le centre doit étre le milieu d'un segment non encore créé reliant 2 points pré-existants.
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Fenetre principale SACADO
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L'opérateur désire construire le cercle et doit
donc sélectionner le menu terminal CRAY de
construction d'un cercle a partir d'un centre et

d'un rayon.
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Apres avoir donné la valeur du rayon,
l'opérateur doit indiquer le centre du cercle. 1l
doit désigner un point ou le créer par un local
(ici POINT et ses fils sont locaux). L'effet de
I'interaction montre un cercle candidat.

(<f Tenetre principale SACADO
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Milicu 1

L'opérateur a sélectionné le menu terminal
MILIEU qui est local. On remarque que l'effet
continue car le menu est local. 1l faut a présent

construire le segment entre les deux points.

S2pis

L'opérateur a sélectionné le menu terminal
S2PTS qui est immédiat de par son pére. On
remarque que 1'effet précédent s'est arrété et est
remplacé par un autre. Ici, le premier point du

segment a déja été désigné par l'opérateur.
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La construction du segment est terminée,
l'action globale du menu terminal MILIEU est
réactivée. L'opérateur doit donc maintenant

désigner le segment dont il désire prendre le

La construction du cercle est terminée, le
milieu a été calculé et envoyé a I'action de
construction du cercle qui s'est terminée a son

tour. Le systéme attend une nouvelle sélection

milieu.

de menu ...

Dans la maquette, les compatibilités sont représentées par des couleurs différentes indiquant

clairement le r6le de chaque menu en fonction du contexte.

SACADO a également servi de base a la construction d'un systtme basé sur les contraintes

[GAR 95a]. Dans ce systéme, les contraintes sont ajoutées par une calculatrice grapho-numérique

intégrée aux dialogues. Cette calculatrice, représentée par un domaine annexe (tous les boutons sont

des menus de ce domaine annexe) est activée de la méme fagon que tout domaine annexe local. 1l suffit

de la déclarer locale aux interactions dont le résultat doit étre obtenu a partir d'une expression. La

figure ci-dessous montre la construction d'une contrainte : la longueur du segment 10 doit étre égale 2

la distance entre le point 2 et le segment 8 augmentée de 10,2.

v alculatrice de K

LONG10) = DPTDTE28) +10.2

NN

sin g My =y 20 40 Sy 8.

L ny

LN NS I A LI

Figure I1.17. La calculatrice grapho-numérique.

Ce développement a également permis de montrer que SACADO s'adapte aussi bien 2 la

manipulation directe qu'a un dialogue de type verbe-objets. Ainsi, les contraintes sont détectées et

manipulées dés la construction des objets sans faire appel & aucun menu, uniquement par manipulation

de l'objet de l'intérét.
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6. CONCLUSION.

Ce chapitre propose une formalisation d'une nouvelle approche du dialogue homme-machine en
C.F.A.O. Cette approche s'inscrit dans le cadre du projet SACADO développé au L.R.LM. L'objectif
était de fournir a la fois un modele d'interaction et une méthodologie de développement pour le
développement de I'architecture d'une application C.F.A.O.

Ce systeme, basé sur des menus, possede un modeéle d'interaction dans lequel chaque commande est
décrite comme un objet séparé appel€ action globale que 1'on peut assimiler en premiére approche 3 un
sous-programme. Chaque action globale posséde une description indépendante du dialogue que 1'on
peut décrire par un graphe d'actions interactives ou non. Le modéle utilisé autorise une action globale 2

étre suspendue ou reprise grace a I'utilisation d'un état courant.

Alors que les actions non interactives sont des appels aux primitives de l'application, les actions
interactives ont pour but de gérer des interactions complexes avec I'opérateur. Dans la mesure ot notre
objectif €tait de laisser un maximum de liberté a I'opérateur, nous avons utilisé une primitive unique de
dialogue appelée INTERACTION et des opérateurs de composition. Il est trés facile d'implémenter des
dialdgues complexes sans aucune programmation, simplement en paramétrant les primitives de
dialogue. De plus, la primitive unique garantit des dialogues homogeénes entre différentes
implémentations et facilite 'apprentissage pour un opérateur. Il a toujours a sa disposition les mémes

possibilités pour répondre quelle que soit l'interaction.

Des travaux se sont également intéressés a un composant de base appelé interacteur pour décrire les
interactions de l'opérateur [FAC 92] [DIN 93] [HUB 89]. Cependant, ces interacteurs sont
essentiellement destinés & la modélisation du composant Présentation car ils n'offrent que peu de
contrdle sur l'application (voire aucun). D'ailleurs, les exemples fournis a partir de ces approches
décrivent le fonctionnement d'éléments d'interface tels que des ascenseurs, des boites de dialogue, ... Il
est a noter que de tels interacteurs sont une solution élégante pour représenter le composant effets des
interactions. Cette description est certainement une perspective intéressante pour augmenter

I'indépendance entre le dialogue et 1'application.

Les actions globales sont ensuite combinées a 'aide de compatibilités pour définir I'ensemble de
l'interface utilisateur plutdt que de la définir globalement. Les compatibilités définissent une
organisation sémantique transversale des menus a la hiérarchie des menus. Cette définition des
compatibilités permet un contrble des fils d'activités multiples de l'opérateur et indique les menus
autorisés en accord avec l'application. L'opérateur peut ainsi se situer et se repérer par rapport a sa
tadche. Un contrbleur simple est défini pour gérer le flot de contrdle et garantit qu'il n'y a qu'une seule
action globale active a un instant donné. 1l suspend les action globales, pour passer le contrdle aux
autres, dans le respect de la définition des compatibilités. Des mécanismes d'héritage et de
transformation des compatibilités sont fournies pour éviter des répétitions inutiles dans la spécification,
répétitions qui nuiraient a I'indépendance mutuelle des actions globales. Par le jeu des compatibilités,
SACADO peut a la fois étre considéré comme un systtme modal et un systtme non modal.
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Lorsqu'aucune compatibilité n'est définie, une interaction d'une action globale sera toujours activée
avec le méme état de l'interface d'ol l'appellation de systéme modal. Mais si des compatibilités sont
définies, une interaction sera activée avec un état dépendant du raisonnement suivi par I'opérateur.

Dans ce cas, le systéme devient non modal.

Cet apport des compatibilités se retrouve dans deux systémes issus de la recherche : TIGER [KAS 82]
et Chisl [WOO 88]. Dans le systtme TIGER, toute commande est implicitement considérée comme
incompatible avec les autres sauf indication contraire. Le systéme Chisl utilise un arbre de menus. Il
offre alors la possibilité de déclarer des menus globaux par rapport aux sous-arbres, I'action associée 2
ces neeuds globaux pouvant étre sélectionnée a partir de n'importe quel niveau inférieur. De plus, une
"retraite sélective” est mise en place par la possibilité d'annuler un menu sélectionné préalablement.
Alors que ces deux systémes ne supportent pas la notion de local, il est possible d'obtenir les mémes
possibilités avec SACADO par une définition judicieuse des compatibilités. Les commandes
incompatibles de TIGER sont obtenues en les définissant différées entre elles, un menu global de Chisl
peut €tre décrit par un menu immédiat et un menu différé d&s sa sélection aurait le méme
comportement que la "retraite sélective”. De plus, il est possible de définir ces compatibilités de

maniere plus fine en descendant au niveau des interactions.

Le modele d'interaction ainsi proposé s'inscrit comme une base vers une synthése des réseaux de
transition d'états, de l'approche multi-agent et de I'approche orientée objets. Une action globale
constitue un réseau de transitions dont les nceuds sont les actions. Chaque action est un agent
indépendant communiquant avec les autres grice a un contrdleur qui maintient les fils d'activités. Ce
contrleur garantit la cohérence du dialogue et surtout I'héritage des compatibilités des interactions 2

travers 1'évolution des menus.

La méthode de développement d'un systéme de C.F.A.O. a partir du noyau SACADO passe donc par
deux phases principales. La premiére, qui est la partie statique, est constituée par la définition des
menus et des actions globales du systéme. Les actions globales sont construites indépendamment les
unes des autres et sont testées ainsi. La seconde passe par la définition des compatibilités, c'est la partie
dynamique du développement. Le programmeur d'interfaces construit peu a peu les autorisations et les

chemins que va pouvoir emprunter 'opérateur pour construire son objet graphique.

Dans les deux chapitres qui suivent, nous nous intéressons plus particuliérement 2 la construction des
actions globales, que ce soit a l'aide d'un langage textuel ou d'un formalisme graphique de description

d'actions ou de sa génération 2 partir d'informations provenant du modele générique.
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CHAPITRE 3.

LES MODELES DE DIALOGUE DE SACADO.
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1. INTRODUCTION.

Jusqu'a présent, nous avons tenté d'apporter des solutions 4 l'utilisation d'un syst¢éme de C.F.A.O. dans
le respect des objectifs que nous avions fixés. Notre modéle d'interaction fournit un langage 2
l'opérateur pour communiquer avec le systéme (menus, compatibilités, ...). Le fait que les actions
réalisées sont déterminées par les entrées de l'opérateur indique clairement que sa participation est trés
importante deés les premicres étapes du développement [WAS 85]. 1 peut fournir des informations

capitales.

Cependant, malgré cette constatation, les logiciels satisfont rarement tous les besoins de I'opérateur.
D'un cOté certains systtmes se contentent de mettre en place des mécanismes de personnalisation
(couleurs, ...) et d'extension simple (macro commandes, ...). D'un autre cté, l'opérateur est amené 2
programmer son application, ce qui est un véritable challenge intellectuel. I1 ne faut toutefois pas
perdre de vue la différence de tiche qui existe entre un opérateur et un programmeur. Un opérateur
désire généralement résoudre un probléme spécifique auquel il s'intéresse alors qu'un programmeur
possede un domaine plus large. Il cherche des solutions générales et doit prendre en compte

d'éventuelles évolutions du logiciel.

Trop souvent, I'opérateur est dominé par l'application qu'il utilise. Son espace de conception est limité
par la vision du programmeur. Au lieu de diriger 'application, l'opérateur est souvent conduit et
contraint par l'application. De notre point de vue, il est souhaitable de rapprocher les trois utilisateurs
de SACADO pour leur offrir des outils similaires de développement et profiter au maximum des

connaissances de chaque intervenant.

Nous pensons que I'utilisation de bibliothéques est un premier pas vers une approche simplifiée de la

programmation. On peut trouver notamment :

- une bibliothéque d'interactions. Elle contient les données génériques d'une interaction et fait
référence a la structure des menus pour gérer la prise en compte des compatibilités. Cette
bibliothéque soulage le programmeur d'interfaces de descriptions fastidieuses et répétitives tout
en harmonisant le dialogue du systéme. Toutes les interactions sont alors réalisées selon des
moules identiques (elles "héritent” des interactions de la bibliothéque), ce qui place 1'opérateur
dans un contexte connu (peu de variations dans les possibilités offertes pour une méme catégorie
d'interactions);

- une bibliothéque d'actions non interactives. Elle recense les traitements qui ne font pas appel a
des dialogues. Cette bibliotheque gere également les demandes de développement et les choix
d'implantation. On rejoint I'idée qui consiste 2 laisser le soin 2 un non-informaticien de définir les
actions globales en faisant appel a des spécialistes de l'informatique pour des cas bien
particuliers;

- une bibliothéque d'actions globales. Elle contient le "découpage” en interactions et actions non
interactives. Le programmeur d'interfaces dispose avec cette bibliothéque d'une véritable mine
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d'informations, elle contient toutes les actions globales existantes dans l'application. Il peut s'en
inspirer ou analyser leur réalisation pour en développer d'autres;

- une bibliotheque des menus. Elle permet essentiellement de représenter l'arborescence du

dialogue par l'intermédiaire de l'arborescence des menus et d'associer les actions globales aux

- menus terminaux. Chaque action globale qui est associée aux menus terminaux fait référence a la

bibliothéque des actions globales.

Dans ce chapitre, nous nous intéressons a ces deux derniéres bibliothéques et, plus particuliérement a
l'outil de génération des menus et au langage de définitions des actions globales (langage d'actions).
Les outils que nous proposons forment un systéme générique qui définit I'architecture compléte d'une

application a travers un ensemble de spécifications.

2. LE GENERATEUR DE MENUS.

Notre premier travail a été de définir un outil graphique de description des menus destiné au
programmeur d'interfaces. Cet outil doit permettre de modéliser interactivement les objets et les

relations qu'il manipule, a savoir :

- des menus;
- des structures hiérarchiques;
- des liens de compatibilités entre menus.

Comme il est indiqué dans le chapitre précédent, les objets qui décrivent le monde du programmeur
d'interfaces sont des domaines constitués de menus, menus auxquels sont associés des liens de

compatibilités (immédiat, local, différé, inactif) et des liens hiérarchiques de type pere-fils.

Pour rester fidele a notre objectif de départ, nous considérons que cet outil n'est rien d'autre qu'une
implantation SACADO dont I'opérateur est le programmeur d'interfaces. Il se présente comme toute
autre application et bénéficie de tous les concepts que nous avons introduits. Il est souhaitable que tous
les outils qui gravitent autour de SACADO se présentent comme une implantation SACADO. Leur
intégration pourra se faire dans toutes les applications par une simple fusion des domaines de menus;
les outils seront alors des options des applications ce qui permettra a tout moment d'en modifier la
spécification. La seule différence réside dans le domaine d'application. C'est un exemple complexe
(non C.F.A.Q.) qui renforce la généralité de notre modele de dialogue. L'implémentation du générateur
de menus représente I'aboutissement des travaux sur les menus effectués en commun dans le cadre
d'une thése d'ingénieur CN.A.M. [VOY 92].
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Figure I11.1. L'outil de description des menus.

Dans la figure précédente, on voit apparaitre la hiérarchie de menus que l'on peut rapprocher de
I'exemple de la figure I1.10. On y trouve un seul domaine, le domaine propre constitué de cinq menus
principaux : QUITTER, ZOOM, S2PTS, CERCLE er POINT. Le menu POINT possede deux fils, les
menus COORD et INTERS. 1l est possible d'indiquer des compatibilités entre menus, par exemple :

- ZOOM immédiat de tous les menus du domaine propre. Le menu ZOOM est donc défini comme
immédiat de la racine et devient accessible par héritage pére-fils dans toutes les actions globales
du domaine propre. Le "i" qui apparait dans le menu racine permet d'accéder aux immédiats déja
définis, ZOOM en particulier;

- POINT local du menu S2PTS. Le menu POINT est donc défini comme local de S2PTS et, par
suite de toutes les interactions de l'action globale associée. Le "1" qui apparait dans le menu
S2PTS permet d'accéder aux locaux définis, POINT en particulier.

1l est 2 noter que l'ajout de ces compatibilités se fait selon la représentation par graphes, indépendante
du contexte, comme nous l'avons préconisée lors de la description du modeéle d'interaction.

Bien entendu, ce générateur ne peut a lui seul définir le générateur de dialogue et d'architecture. Les
menus sont parties prenantes dans le dialogue mais ils n'en forment qu'une partie. Notre propos étant
de définir l'architecture de l'application a travers le dialogue, il nous faut donner au programmeur
d'interfaces les moyens de décrire les actions globales de SACADO.

3. VERS UN LANGAGE D'ACTIONS.

Notre travail met I'accent sur la recherche d'un langage pour spécifier le dialogue d'une application de
C.F.A.O. En particulier, nous nous intéressons a la complexité statique des logiciels et a leur
complexité dynamique d'exécution. L'abstraction et la réutilisation sont deux facettes incontournables
d'un tel langage pour qu'il soit de suffisamment haut niveau pour éviter a son utilisateur de traiter des

détails qui ne le concernent pas.

Il s'agit de combler le gouffre qui existe entre le prototypage et la production finale (prototype et
produit fini). Généralement, les outils de prototypage ne supportent pas ou mal la programmation 2
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grande échelle [MYE 92b]. C'est un probléme difficile a résoudre lorsque le programme définitif doit

s'exécuter rapidement, comme c'est souvent le cas en C.F.A.O.
Par la suite, nous proposons deux solutions que I'on peut considérer comme complémentaires :

- un langage textuel pouvant servir a la fois pour la construction du dialogue et de 1'application. Ce
langage possede des caractéristiques de haut niveau pour le prototypage rapide (interprétation,
intructions simples et peu nombreuses, ...) mais aussi des fonctionnalités de bas niveau pour
obtenir une application efficace (traducteur vers un langage compilable, instructions a vocation
"professionnelle”, ...);

- un langage graphique pour permettre a un utilisateur peu habitué i la programmation
conventionnelle (I'opérateur et le programmeur d'interfaces dans de nombreux cas) de participer
au développement. Il permet un développement rapide de I'architecture des actions globales.

Ces deux langages ont en commun le fait d'utiliser le dialogue comme trame de développement. Le
but principal est de faciliter au maximum I'accés aux concepts de SACADO pour réduire les difficultés
de programmation, notamment pour le c6té dynamique de l'exécution, de telle sorte qu'ils soient
accessibles par les trois utilisateurs : l'opérateur, le programmeur d'interfaces et le programmeur

d'applications et de modéles.
4. UN LANGAGE TEXTUEL : NADRAG.

La syntaxe de ce langage s'inscrit dans la continuité des travaux réalisés sur la définition d'un langage
pour la description de piéces paramétrées. Pour mémoire, en C.F.A.O., on est souvent amené 2 utiliser
des pieces déja définies antérieurement. Pour éviter d'avoir a redessiner entiérement la piéce, il est
souhaitable de constituer une bibliothéque contenant les pi¢ces a usage répétitif. Cela permet de
rappeler a volonté les piéces mémorisées et donc de concevoir des objets plus rapidement. Le terme
paramétré provient du fait que I'on peut obtenir, a partir d'une seule définition géométrique de la piéce,

des pieces de dimensions différentes & partir de paramétres a préciser.

Dans de tels cas, mais aussi pour I'écriture de nouveaux traitements applicatifs, les logiciels de
C.F.A.O. font le plus souvent appel a des langages de programmation classiques tels que LISP ou C++.
L'utilisation de ces langages est rendue possible par la fourniture d'un logiciel de base adapté :
primitives de création d'éléments géométriques, primitives d'affichages graphiques, fonctions de
calculs, ... Toutefois, cette approche manque quelque peu de souplesse, étant donné qu'elle nécessite un
programmeur spécialisé en ce langage, alors qu'un intermédiaire n'est pas, en général, souhaitable.

Notre but est de proposer au programmeur d'interfaces un langage simple 2 utiliser mais qui offre la
possibilité de réaliser n'importe quel type de traitements méme complexe. La spécification des actions
globales se fait de manicre textuelle et sous une forme lisible. Nous avons choisi cette représentation
car la représentation textuelle reste encore la facon la plus efficace pour écrire des traitements
complexes [MYE 92b]. En effet, bien qu'une représentation graphique puisse étre adaptée pour
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représenter des interactions graphiques, de nombreux traitements restent du domaine textuel
(problémes de représentation des calculs, des itérations, ...). L'introduction d'un formalisme graphique

nous permettra de choisir la représentation la mieux adaptée 2 tout moment.

L'exécution de NADRAG passe par l'utilisation d'un interpréteur. Ce choix se justifie par un besoin
rapide de résultats. Le programmeur d'interfaces doit pouvoir exécuter une action globale, et donc
visualiser son résultat dés son écriture. Cela lui permet de vérifier immédiatement que sa description
est correcte et de corriger les erreurs le cas échéant. Lors de la mise au point, une phase de compilation
n'apporterait que des inconvénients malgré les progrés effectués sur la compilation incrémentale et les
liens dynamiques. Nous n'excluons pas qu'a terme ces actions globales interprétables soient transposées
en un langage plus classique. Elles seront alors compilées et incluses automatiquement dans le logiciel.
Une premiére €tude dans ce sens a été réalisée en commun dans le cadre d'une thése d'ingénieur
C.N.AM. [HIG 94].

Nous présentons dans les paragraphes suivants les étapes de conception et d'implémentation de
NADRAG [GAR 92] [MAR 92b]. Cette étude principalement axée sur les instructions du dialogue se

décompose en deux phases principales :

- définition syntaxique du langage pour la construction d'une action globale tout en respectant le
mode¢le d'interaction de SACADO;

- développement d'un interpréteur pour mettre en ceuvre le langage. 11 a pour réle d'exécuter une
action globale donnée et de visualiser la construction obtenue.

4.1. Les structures de données.

La notion de variable est indispensable pour pouvoir s'appuyer sur des définitions réalisées
antérieurement. Un débat existe dans la littérature sur I'importance ou non dun typage fort
[MYE 92b] : les uns affirment que 1'on ne peut pas s'en passer pour des applications complexes car il
facilite la détection et la prévention des erreurs alors que les autres argumentent sur la contrainte et sur
la perte de temps induites par la déclaration des types. Dans la mesure oll notre langage est destiné a
des programmeurs d'interfaces et a des opérateurs, nous avons choisi un compromis entre ces deux
points de vue : le type est inféré plutdt qu'indiqué. Une variable est créée immédiatement apres sa
premicre utilisation et typée par l'objet affecté. C'est possible en particulier grice aux constantes
scalaires (100.0, 23, ...) et & des constructeurs d'objets, comme dans le cas des instructions du dialogue.

Nous devons préciser qu'une variable change de type lorsqu'un objet d'un autre type est affecté A une

variable existante. La syntaxe de 1'affectation est la suivante :
Nom_Variable = Expression ;

Par analogie aux variables, les tableaux n'ont pas 2 étre déclarés. IIs le sont dés la premiére utilisation
et leur taille est également inférée. Par exemple, une instruction 't [1] = 10.0 ;' déclare implicitement un
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tableau a une dimension. Notons que chaque élément d'un tableau est une variable 2 part entiére, ce qui

autorise plusieurs types différents dans un méme tableau.

4.2. Les instructions graphiques.
Généralement, les opérations réalisées sur les objets sont :

- leur définition (création);

- leur visualisation (affichage).

Pour un objet donné, ces deux opérations se suivent lors de sa construction. Il a donc été décidé de les
lier en les confondant en une seule instruction, I'affectation. Le fait de définir I'objet provoque son

affichage [SLO 89].

Les instructions graphiques comportent donc un membre gauche et un membre droit séparé par le
signe '='. Le membre droit est évalué et sa valeur est rangée dans l'objet figurant dans le membre
gauche. Les objets que I'on peut rencontrer sont les objets manipulés par SACADO. Par exemple, on

peut avoir :
objet construction
POINT abscisse (SCALAIRE), ordonnée (SCALAIRE)
SEGMENT deux extrémités, origine et fin (POINT)
CERCLE centre (POINT), rayon (SCALAIRE)

Les parametres de construction de la table précédente indique les valeurs que 1'on doit spécifier dans

le membre droit de l'affectation pour créer l'objet de fagon cohérente. Par exemple :

point = milieu (segment) ; affectation directe objet / objet
point = POINT (100.0, 200.0) ; création d'un point par abscisse et ordonnée
segment = SEGMENT (pointl , point2) ; création d'un segment s'appuyant sur deux points

segment = tangent_2_cercles (cerclel , cercle2) ; création d'un segment tangent a deux cercles.
La fonction tangent_2_cercles peut contenir des dialogues pour choisir la
solution. Elle est donc vraisemblablement écrite en NADRAG.

Les instructions graphiques ne sont pas réservées aux objets de base, on peut également rencontrer

des objets complexes, tels que des cotations ou des hachurages :

objet construction

COTATION deux objets, obj| et objo (POINT ou SEGMENT)

Ainsi, l'instruction "cote = COTATION (point, segment) ;" entraine la création d'une cote entre le

point 'point’ et le segment 'segment’.
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4.3. Les instructions du dialogue.
La manipulation du dialogue repose sur trois instructions principales :

- l'affectation (description des interactions & mettre en ceuvre);

I'activation (l'interaction est prise en charge par le syst¢me et l'opérateur doit répondre en accord
avec les spécifications indiquées);

- T'acces au résultat (I'interaction a été validée et on désire connaitre la réponse de I'opérateur).

Nous définissons de maniere générale ces trois instructions avant d'en détailler le principe pour
chacune des interactions (INTERACTION, ET, OU et ENSEMBLE).

Comme nous l'avons indiqué dans le chapitre précédent, une interaction est formée d'un ensemble de

composants qui doivent étre paramétrés pour obtenir I'interaction désirée.

____________________ S— =
informations| UTTUppmSss— s, 1 traitements
pour Messages Effets g pendant
lutilisateur |- T # f [ l'interaction
Controte-|. el
définition | T s ‘ # ——=-L|_ |informations
des Menus Application "1 propres a
compatibilits [ ... e = |l'interaction

Figure IIL2. Les composants d'une interaction.

Nous avons donc choisi de construire une interaction comme une collection d'objets que nous
appelons des objets du dialogue. Ces objets représentent toutes les possibilités dont nous disposons

pour paramétrer une interaction :

- les messages;
- les effets;
- les restrictions sur les objets (Contréle);

- les restrictions sur les menus.

Pour chacun de ces objets, nous décrivons un ou plusieurs constructeurs.

~ ~

Les messages sont des informations visuelles fournies a l'utilisateur pour l'aider a répondre a
l'interaction. Dans notre cas, nous considérons uniquement des aides textuelles & I'aide du constructeur

suivant :
MESSAGE ( Texte)

Exemple : MESSAGE ( "Désigner le point origine du segment")
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Les effets définissent des traitements a effectuer lorsque l'interaction est active. Ces traitements ont
pour but d'aider l'opérateur a répondre a l'interaction. Contrairement aux messages qui définissent une
aide statique, les effets sont utilisés pour fournir une aide contextuelle alors que l'interaction se précise.
Le constructeur s'appuie sur des instructions NADRAG comme le ferait un sous-programme :

EFFET ( instructions )
Exemple : EFFET ( segment = SEGMENT (origine, position courante) ; )

Les restrictions sur les objets sont des contraintes que le résultat d'une interaction doit vérifier.
Généralement, ces conditions expriment le domaine de validité du ou des objets demandés a l'opérateur

en fonction du contexte d'exécution. Ce sont des expressions a valeur booléenne :
CONTRAINTE ( Expression booléenne )
Exemple : CONTRAINTE ( rayon>0)

Les restrictions sur les menus permettent de restreindre les différentes sélections possibles de menus.
Elles s'appliquent aux menus de l'application concernée ou aux domaines (menu et domaine sont
entendus au sens large, l'indication d'un menu vaut pour tous ses fils et celle d'un domaine pour tous
ses menus). Nous fournissons donc des constructeurs pour les objets de l'interface (menu et domaine)

et pour les compatibilités :

DOMAINE (Nom_Domaine ) construction du domaine dont le nom est Nom_Domaine
MENU (Nom_Menu ) construction du menu dont Ie nom est Nom_Menu
IMMEDIAT (Domaine ou Menu ) construction d'une compatibilité immédiate

LOCAL (Domaine ou Menu ) construction d'une compatibilité locale

DIFFERE (Domaine ou Menu) construction d'une compatibilité différée
INACTIF (Domaine ou Menu ) construction d'une compatibilité inactive

Pour décrire une interaction, il suffit de combiner tous ces objets du dialogue. Pour cela, nous
définissons deux opérateurs de construction, + et -. Il est possible d'ajouter (+) ou de retirer (-) des
objets du dialogue a une interaction donnée. Les interactions se trouvent alors précisées grice a
I'affectation. Soit Inter une interaction, on peut trouver par exemple :

Inter = Inter + IMMEDIAT (DOMAINE ("Propre")) ;
le domaine propre se retrouve immédiat de Inter

Inter = Inter - LOCAL (MENU ("Point")) ;
le menu Point ne doit pas étre local de Inter méme s'il I'a été précédemment

Bien entendu, les opérateurs de construction s'appliquent a tous les types d'interactions et le résultat

est une interaction de méme type.
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Cette définition des interactions par un ensemble d'objets du dialogue présente des avantages non
négligeables. Il est trés facile d'ajouter un nouvel objet (et donc de nouvelles possibilités) sans remettre
en cause les actions globales déja décrites. De plus, il est possible de réutiliser une interaction déja
définie pour en construire une autre. On peut faire partager des objets communs a plusieurs interactions
(on s'intéresse aux objets du dialogue qui varient d'une interaction a l'autre) pour faciliter les

modifications des actions globales.

L'interaction étant construite, il faut l'activer. La communication avec l'utilisateur se fait griace a une
instruction simple d'entrée. Soit Inter une interaction définie au préalable, l'instruction < Inter >

entraine I'activation de I'interaction Inter jusqu'a validation ou annulation.

Apres validation, I'acces au résultat d'une interaction ne peut se faire directement par 1'identificateur
de Il'interaction, le systéme ne peut faire la différence entre l'interaction elle-méme et son résultat. Pour
faciliter la tache d'apprentissage, nous avons donc choisi une instruction dont la syntaxe est proche de
I'instruction d'activation. Soit Infer une interaction définie au préalable, l'instruction [ Inter ] représente
le résultat de l'interaction Inter. Notons qu'un effort de simplification est introduit 3 ce niveau;
I'instruction <Inter> est implicite par défaut. Lorsque 'on rencontre un identificateur d'interaction non
activée, l'interaction correspondante est automatiquement activée, le dialogue est alors initié par le

systéme.

Nous illustrons ces différents concepts pour chaque type d'interaction a travers 1'étude détaillée de

plusieurs exemples.
4.3.1. La primitive INTERACTION.

Nous rappelons que cette primitive "élémentaire” a pour but de récupérer un objet a partir d'un certain
nombre de contraintes. L'instruction de création n'a pas pour but de créer entierement l'interaction mais
de construire une interaction minimale que l'on enrichira par la suite a l'aide des opérateurs de
construction et des objets du dialogue. Nous utilisons donc une instruction qui définit une interaction a

partir du type de 1'objet désiré :
Identificateur_Interaction = INTERACTION ( Type_de_l'objet_désiré ) ;

Par exemple, considérons la construction d'un cercle & partir d'un centre et d'un rayon positif

significatif :
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centre = INTERACTION (POINT) ;

centre = centre + LOCAL (MENU ("Point")) ;
rayon = INTERACTION (SCALAIRE) ;
rayon =rayon + CONTRAINTE ({rayon] >¢€) ;
<centre> ;

<rayon> ;

cercle = CERCLE ([centre], [rayon]) ;

I faut remarquer que pour avoir acces ultérieurement au résultat d'une interaction, il est nécessaire
quelle ait été construite au préalable a l'aide d'une variable. En effet, l'instruction
<INTERACTION (POINT)> est correcte mais on ne peut pas accéder & son résultat dans une instruction
ultérieure, étant donné que 'on ne peut y faire référence. Il est souhaitable d'utiliser des variables, cela
facilite la compréhension et ne pénalise pas la programmation dans la mesure ot il est inutile de les

déclarer.

La construction d'un cercle passant par trois points est 'exemple type d'interactions peu différentes les
unes des autres. Grice a notre approche modulaire, nous allons pouvoir définir un "patron"

d'interaction, qui sera précisé au fur et 3 mesure de la construction de I'action globale :

patron = INTERACTION (POINT) ;
patron = patron + ... ;
point [1] = [<patron>] ;
patron = patron + CONTRAINTE ([patron] # point [1]) ;
point [2] = [<patron>] ;
patron = patron + CONTRAINTE ([patron] # point [2])
+ CONTRAINTE ([patron] ¢ Droite (point [1], point [2])) ;
point [3] = [<patron>] ;
cercle = CERCLE (point [1], point [2], point [3]) ;

Cette action montre pourquoi il est parfois nécessaire d'activer explicitement une interaction.
L'interaction patron a déja ét€ validée pour le premier point lorsqu'elle est réactivée pour le deuxiéme
point. Il est donc nécessaire d'indiquer au systéme et ce, explicitement, que 1'on désire un autre point et

non consulter sa valeur actuelle.

La construction des instructions de dialogue nécessite l'apprentissage de peu d'instructions et il est
facile de créer des actions simples. L'introduction des opérateurs de composition va nous donner la
possibilité de décrire des dialogues relativement complexes toujours de maniére aussi simple.

4.3.2. Les opérateurs de composition.

Les opérateurs de composition sont utilisés pour combiner les interactions élémentaires. On retrouve

donc une instruction de construction pour chacun des opérateurs :
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Opérateur = ET (Interq, .., Interp) avecn>0
Opérateur = OU (Intery, .., Intery) avec n 20
Opérateur = ENSEMBLE (Inter)

L'ajout ou le retrait des interactions peut également se faire par l'intermédiaire des opérateurs de
construction. On ajoute une interaction a un opérateur de composition grice a l'opérateur de

construction '+' et on en retire une avec l'opérateur de construction '-'.

Dans notre exemple du cercle construit a partir d'un centre et d'un rayon, nous avions fixé 1'ordre
(centre puis rayon). Pourtant, cet ordre n'est pas obligatoire. Grice a l'opérateur ET, nous pouvons

construire le cercle dans n'importe quel ordre :

centre = INTERACTION (POINT) ;
centre = centre + LOCAL (MENU ("Point")) ;
rayon = INTERACTION (SCALAIRE) ;
rayon = rayon + CONTRAINTE ([rayon] > €) ;
inter = ET (centre, rayon) ;
inter = inter + EFFET ( réticule )

+ IMMEDIAT (MENU ("Zoom")) ;
<inter> ;

Pour avoir accés aux différents résultats des interactions, il faut pouvoir accéder aux interactions qui
composent le ET. Il convient de mettre en place une instruction pour extraire les constituants :
NomOpérateur.NomlInteraction. Cette instruction illustre bien la hiérarchie d'interactions que nous
avons étudiée au chapitre 2. L'action de création du cercle prend alors la forme :

cercle = CERCLE ([inter.centre], [inter.rayon]) ;

L'opérateur OU est plus simple dans la mesure ol il ne possede qu'un seul résultat, celui de
I'interaction validée. Pour y accéder, il suffit d'utiliser l'instruction [ Nom_Opérateur ] ce qui a pour

conséquence de donner le résultat de l'interaction validée.

I faut noter qu'a la différence des autres interactions, la valeur d'un opérateur ENSEMBLE est un
tableau contenant les valeurs des interactions. Afin d'illustrer ce point, nous prenons comme exemple

la construction d'un ensemble de points :
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depart = INTERACTION (POINT) + ...;

<depart> ;

point = INTERACTION (POINT) ;

polygone = ENSEMBLE (point) ;

point = point + CONTRAINTE ([point] ¢ [polygone]) ;

polygone = polygone + CONTRAINTE ([depart] = dernier ([polygone])) ;
<polygone> ;

La fonction dernier () est une fonction donnant acces au dernier point donné par l'opérateur. Lorsque
celui-ci est égal au point de départ, l'interaction polygone est validée et [polygone] contient alors les
points { pt{, .. , ptp, depart } dans l'ordre des réponses. Pour accéder au point numéro i, il suffit

d'utiliser I'instruction [polygone] [i].

L'introduction des opérateurs de composition ne modifie que trés peu les notations. Cela ne change en

rien la complexité des actions globales qui suivent le méme schéma syntaxique.

4.4. Les structures de controle.

Ces instructions permettent de modifier le flot de contrfle et donc l'ordre des instructions. Les
structures de contrOle s'ajoutent au contrdle déja inclus dans les interactions par les contraintes et les

ensembles. Nous distinguons deux types de structures de controle :

- les instructions de décision (pour choisir entre plusieurs instructions);
- les instructions de répétition (pour répéter un ensemble donné d'instructions).

La premicre instruction de décision utilisée respecte le schéma suivant (les parties entre accolades

sont optionnelles) :

SI Expression booléenne
ALORS instructions
{SINON!instructions }

FINSI ;

Lors de I'exécution, si I'expression booléenne est vraie, les instructions de la clause ALORS sont

exécutées, dans le cas contraire ce sont les instructions de la clause SINON.

La seconde instruction de décision est plus complexe et est une extension de la premiére (les parties

entre accolades sont optionnelles) :
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CHOIX Expression

CAS  Expry : instructions
CAS  Expry : instructions
{SINON: instructions}
FINCHOIX ;

Le mot réservé CHOIX est suivi d'une expression dont on désire tester le résultat. Lors de I'exécution,
chaque cas est analysé dans l'ordre de sa définition. Si il existe une expression Expry dont le résultat
est égal a l'expression testée alors les instructions de ce cas sont exécutées. Dans le cas contraire, ce

sont les instructions de la clause SINON qui sont exécutées.

La seule instruction de répétition que nous avons utilisée est l'instruction TANTQUE. Les deux

schémas de construction sont :

TANTQUE  Expression booléenne FAIRE
instructions instructions
FINTANTOQUE ; TANTQUE Expression booléenne ;

Dans le premier cas, si l'expression booléenne est vraie, les instructions sont exécutées puis on
recommence lorsque l'instruction FINTANTQUE est rencontrée. Par contre, si l'expression est fausse,
on exécute l'instruction suivant FINTANTQUE.

Dans le second cas, les instructions sont exécutées. Lorsque 1'on rencontre TANTQUE, l'expression
booléenne est évaluée et si elle est vraie alors on recommence. Dans le cas contraire, l'instruction qui
suit le TANTQUE est exécutée. Comme exemple, nous donnons la construction d'un cercle a partir de

trois points :

patron = INTERACTION (POINT) + ... ;
i=1;
FAIRE

point [i] = [<patron>] ;

CHOIX i
CAS 1 patron= patron + CONTRAINTE ([patron] # point [1]);
S 2 : patron=patron + CONTRAINTE ([patron] # point [2])

+ CONTRAINTE ([patron] ¢ Droite (point [1], point [2]));

eH@]

FINCHOIX
i=i+1;
TANTQUE (i< 4);
cercle = CERCLE (point [1], point [2], point [3]) ;
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Les structures de contrble permettent au programmeur d'interfaces de construire différemment les
interactions en fonction du contexte. Par exemple, les compatibilités peuvent varier en fonction de

l'opérateur ou du contexte d'utilisation.
4.5. Les actions globales.

Un programme NADRAG représente une action globale d'un syst¢me. Son schéma de spécification

est le suivant (les instructions entre accolades sont optionnelles) :

ACTION_GLOBALE Nom_Action ;
{blocs internes }

bloc principal

Le nom de I'action globale est le premier élément indispensable de la description. 11 ne faut pas perdre
de vue que dans la majorité des cas, un programme est associé 2 un menu terminal et comporte donc
un objet comme résultat (ne serait ce que pour les liens locaux). Ce résultat est obtenu par une ou
plusieurs instructions d'affectation. 1l suffit d'utiliser la variable qui posséde le nom de I'action globale

et de lui affecter le résultat désiré :
Nom_Action = résultat ;

L'ossature d'un programme est clairement définie par un ensemble de blocs dans lesquels se trouvent

les instructions. On trouve deux sortes de blocs :

un bloc principal;

- des blocs plus internes, les procédures et les fonctions.

Le bloc principal représente le programme principal. L'exécution de l'action globale débute par ce

bloc et il est défini par la structure suivante :

DEBUT
instructions
FIN ;

Les blocs plus internes sont les sous-programmes de NADRAG. IIs sont de deux sortes : pré-définis
et déclarés par le programmeur. Les exemples de blocs predéfinis sont nombreux, on peut citer les
instructions graphiques. Les blocs utilisateurs doivent étre déclarés avant le bloc principal mais

peuvent €tre utilisé€s avant leur déclaration.
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PROCEDURE (ou FONCTION) Nom (Paramt, .. , Paramp) ;
instructions
FINPROCEDURE (ou FINFONCTION) ;

La seule différence entre une procédure et une fonction réside dans le résultat. Pour indiquer ce
résultat, nous procédons comme pour l'action globale, il suffit d'affecter le nom de la fonction avec le
résultat souhaité. L'appel de tels blocs se fait simplement en indiquant son nom et ses paramétres.

4.6. Implantation et conclusion.

Une premiere version du langage NADRAG a été implantée et testée sur des stations SUN sous le
systeme SUN OS 4.1.1. unix BSD4.3. Pour garantir une bonne portabilité et un développement plus
rapide, il a ét€ écrit a l'aide d'une grammaire et du langage C++ en respectant la norme ANSI Les

différents développements sont décrits dans 1'annexe B.

NADRAG est un langage trés simple comparé a d'autres approches destinées plus particulierement
aux programmeurs professionnels. C'est un langage impératif dans lequel la description des dialogues
s'apparente plus a une description déclarative. Il est constitué d'un nombre restreint d'instructions de
haut niveau et pourtant, sa puissance de description est grande dans la mesure ou il satisfait notre

modéle d'interaction.

Toute cette étude nous a amenés a considérer l'interaction comme un "objet" construit & partir d'autres
objets et nous pensons que l'intégration de ces concepts dans un langage orienté objet plus classique est
une suite intéressante. De cette facon, le dialogue deviendrait réellement le centre du développement.
Un seul langage servirait pour le développement du dialogue et de I'application facilitant de cette fagon
l'intégration des différents composants. L'étude du transcodeur NADRAG vers C++ est considérée

comme une premiere tentative pour évaluer la faisabilité de cette intégration.

Dans cette voie, un travail important reste a2 accomplir pour aboutir a un langage complet et exhaustif
mais il nous semble que l'orientation choisie qui tend a se rapprocher de 1'opérateur et de sa profession

va dans le bon sens.
5. LA PROGRAMMATION VISUELLE.

Sous le terme de programmation visuelle, on retrouve tous les systémes qui laissent |'opérateur
spécifier un programme en utilisant une notation i deux dimensions. Par exemple, les langages
conventionnels (textuels tels que NADRAG) ne sont pas considérés comme des langages a deux
dimensions car le compilateur ou l'interpréteur traite les instructions comme un flot d'informations a

une dimension.

Ainsi, les systémes a programmation visuelle qui s'appuient sur des langages graphiques veulent

répondre aux principales difficultés inhérentes aux langages conventionnels et notamment :
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- ladifficulté syntaxique qui provient de l'utilisation d'interfaces textuelles qui ne prévient pas les
erreurs simples;

- la difficulté conceptuelle (par exemple le fait d'utiliser des variables fait apparaitre une
abstraction parfois difficile 2 comprendre);

- la difficulté de compréhension et d'appréhension des structures de contrdle qui indiquent une

exécution non linéaire des actions.

En utilisant des langages graphiques, la productivité des programmeurs est augmentée par rapport aux
techniques classiques. Par la manipulation d'objets graphiques mis en relation dans un espace 4 deux
dimensions, on obtient une représentation plus proche du modele conceptuel des programmeurs.

Dans le cadre de SACADO, I'outil graphique mis a la disposition de l'opérateur et du programmeur
d'interfaces apparait comme un environnement visuel interactif destiné & organiser un certain nombre
d'interactions. En "dessinant" directement a I'écran, le programmeur d'interfaces décrit les interactions
nécessaires a ses besoins et I'opérateur peut spécialiser des interactions déja mises en place. De cette
maniere, le développement du systeme se transforme en une boucle fermée ou l'opérateur devient le

programmeur a part entiére de son environnement.

Le développement de ces langages graphiques est un paradigme de programmation relativement
récent. Cependant, il faut bien avouer que les systémes existants n'ont pas complétement convaincu
[GIR 93; MYE 90b]. Notre challenge est de montrer que cette approche peut aider a résoudre des
problémes dans notre domaine et qu'elle est trés bien adaptée aux concepts de SACADO. Dans ce but,
nous présentons un formalisme pour notre modele d'interaction et nous montrons comment son
utilisation simplifie de maniére significative le développement ou I'évolution d'une implantation
SACADO.

5.1. Un langage graphique.

Les langages graphiques permettent la mise en place des liens logiques entre différents éléments sans
devoir passer par I'écriture. Pour étre facile 4 comprendre, ils doivent posséder une qualité essentielle :

la simplicité.

L'élaboration d'un tel langage passe par une série d'étapes. Nous en distinguons quatre dans notre

travail :

- s'interroger sur le public cible (voir l'interroger pour cibler ses besoins);

- analyser au préalable I'information a2 manipuler afin d'en exprimer une représentation;
- traiter I'information pour la convertir en éléments graphiques;

- s'enquérir de l'utilité¢ d'une représentation graphique.

Nous abordons les deux premiéres étapes dans la suite de ce paragraphe. Nous présentons ensuite
I'ensemble des éléments graphiques qui intervient dans ce formalisme avant d'en illustrer l'intérét a

travers divers exemples basés sur son utilisation.
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Dans notre cas, l'opérateur peut étre considéré comme un utilisateur professionnel. Il a une trés bonne
connaissance du domaine d'application mais posseéde a priori trés peu de notions informatiques. Bien
shir, pour utiliser le formalisme, des notions lui sont indispensables et notamment sur notre modéle
d'interaction. Nous donnons une liste non exhaustive des notions de base a connaitre :

les menus;

les compatibilités;

les interactions;

L'opérateur peut avoir acquis ces notions relativement simples au cours de l'utilisation de son outil de
C.F.A.O.

Des lors que le public visé est déterminé, il faut avoir une idée précise de I'information a transmettre
pour concevoir notre formalisme. Le choix et I'utilité¢ d'un type de formalisme dépendent du message’
que l'on désire transmettre. Le but de ce formalisme est de décrire les éléments graphiques de base du
futur programme graphique. Pour notre formalisme, nous avons décidé d'adapter a notre probleme les
réseaux de transitions d'états. Cette représentation est déja trés utilisée dans d'autres travaux; elle
fournit un outil rapide pour créer un dialogue et autorise une bonne représentation graphique pour un
modele de dialogue [BOR 92; SHE 92]. La notion d'état des réseaux convient trés bien a la
représentation de notre systéme, dont l'interaction avec l'opérateur fait largement usage de modes
[COU 90], méme s'ils sont dynamiques dans SACADO. A chaque mode correspond un contexte de
travail (un contexte de menus dans notre cas). De plus, notre modele d'interaction apporte une réponse

aux deux principales critiques émises sur ces réseaux :

- les états doivent comporter des arcs explicites pour toutes les commandes universelles telles que
l'aide, les corrections d'erreurs, ... Ces informations sont internes aux interactions par l'utilisation
des compatibilités entres actions globales (par exemple, le menu aide est immédiat a tous les
domaines ...);

- les réseaux deviennent vite trés importants et difficilement compréhensibles. Le systéme
SACADO est décomposé en actions globales, un diagramme décrit donc un traitement
relativement simple et seuls les menus associés aux compatibilités décrivent le syst¢me complet.

Des utilisateurs non-programmeurs ou peu expérimentés, dont fait partie le public visé par notre outil,
peuvent facilement participer a la définition du dialogue, car les réseaux sont faciles a comprendre et a

utiliser.

Avec un tel formalisme, le passage d'un état a l'autre s'effectue le long des arcs étiquetés. Le systeéme
se trouvant dans un état donné et l'opérateur effectuant une action, l'arc suivi est celui dont les
conditions d'activation sont satisfaites. Une action globale étant un graphe d'actions, nous décrivons
dans les paragraphes suivants les nceuds et les arcs de notre formalisme. Les nceuds sont nos entités et

les arcs sont les relations que 1'on peut leur appliquer.
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5.2. Les entités.

Comme nous venons de le voir, elles représentent les différentes actions que 1'on peut rencontrer dans

une action globale. Pour mémoire, on peut trouver :

- des interactions;
- des opérateurs de composition;

- des actions non interactives.

Toutes ces entités ont besoin d'un certain nombre de données, qui doivent étre renseignées par le
programmeur d'interfaces. Plusieurs possibilités lui sont offertes pour I'affectation de ces informations :

- de maniére textuelle;

- par manipulation directe.

Des que cela sera possible, nous insisterons sur la deuxiéme possibilité, qui offre une plus grande

souplesse de fonctionnement pour des utilisateurs peu ou pas expérimentés.

Parmi toutes les entités introduites pour décrire une action globale, nous distinguons trois sortes

d'entités particuliéres :

- une entité de départ. Cest le point d'entrée de l'exécution vis-a-vis de l'extérieur et elle est
indiquée en traits forts dans notre formalisme;

- les entités d'arrivée. Ce sont les entités qui indiquent la fin de l'action globale. Elles sont
implicites : il suffit qu'il n'y ait plus de possibilité de continuer I'exécution de I'action globale
pour s'arréter;

- les entités résultats. Elles donnent le résultat de l'action globale. Une action globale ne peut
donner qu'un seul résultat, mais il peut y avoir plusieurs entités résultat, étant donnés les
différents chemins que peut prendre un opérateur. Pour une exécution donnée, une seule entité
fournira le résultat. Pour les distinguer, nous avons choisi de leur "accrocher” une enveloppe : D4

(métaphore pour simplifier la compréhension du formalisme).

Par la suite, nous décrivons précis€ément les entités que I'on peut rencontrer dans notre formalisme.

5.2.1. Les interactions.

Chaque type d'interaction est représenté par un graphique différent, pour bien mettre en valeur les
dialogues mis en place. Comme dans le cas de NADRAG, une interaction est décomposée en un
ensemble de composants qui représente les informations spécifiques a lui associer. Les informations

communes a toutes les interactions sont :

- les effets;
- les contraintes;

- les compatibilités;
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- les messages.

~

Les effets et les contraintes sont des composants destinés a mettre en relation les entités du
formalisme alors que les messages et les compatibilités sont véritablement des informations propres 2
I'interaction. Si les messages sont relativement aisés a indiquer, les compatibilités nécessitent un travail
non négligeable. Dans NADRAG, l'utilisation des noms de menus ou de domaines entraine une
certaine lourdeur et surtout une dépendance nominative. Pour I'outil graphique, il est possible d'intégrer
totalement la manipulation directe des menus dans la construction des compatibilités.

zone de définition ] Menus du domaine -

g t10s . Domaine : propre
des compatibilités firacine’

: racine

» |

Exemple d'action globale

S R ; == =

T
Poll 1]

| ————{¢|

|} 2|

| ——e] ]

Figure I11.3. Définition d'une compatibilité aprés intégration du générateur de menus et de l'outil
graphique.

Ainsi, en sélectionnant directement les menus ou les domaines, le programmeur d'interfaces crée des
liens de compatibilités sans se soucier des noms. Le fait que le générateur de menus et l'outil graphique
soient tous les deux des implantations SACADO facilite bien entendu l'intégration : il est simplement
nécessaire de fusionner les domaines de menus pour obtenir un syst¢tme commun et de mettre en place
les protocoles d'échange. Ces protocoles sont trés importants. S'ils sont choisis convenablement, le
changement du nom d'un menu ne doit pas dérouter les compatibilités (syst¢éme multi-lingue), pas plus
que le déplacement d'un menu dans l'arborescence.

5.2.1.1. La primitive INTERACTION.

C'est la primitive unique de dialogue entre 1'opérateur et le systeme. Elle permet la désignation d'un
objet et est définie par le type des objets accepté au cours du dialogue. La encore, I'intégration de 1'outil
graphique permet de manipuler les types directement a I'écran en fonction des objets graphiques
manipulables par I'application considérée.
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Menus | | Menus
locaux |. .| différés

Menus
inaccessibles

Menus
immédiats | .

“/ Interaction \ ~ - -
Type_Objet

Les compatibilités n'apparaissent pas directement a 1'écran pour ne pas surcharger la notation. Seules

Figure II1.4. Une interaction de base.

des indications apparaissent par lesquelles le programmeur d'interfaces peut consulter ou modifier les
liens de compatibilités. C'est un choix qui se justifie car la construction d'une action globale et des
compatibilités ne se situent pas au méme niveau. Une action globale définit une action de l'application
alors que les compatibilités spécifient les liens qui peuvent exister entre toutes les actions globales.
Nous considérons donc qu'il existe un outil de plus haut niveau (vision globale de l'application) pour

aider & mettre en place ces compatibilités.

5.2.1.2. Les opérateurs de composition.

Ces entités sont utilisées pour regrouper des interactions et former des dialogues de plus haut niveau.

ENSEMBLE

Figure IIL5. Les opérateurs de composition.

Sur ces schémas, les interactions sont schématisées par une lettre I dans un cercle. Cet objet
schématise l'interaction ou les interactions sur lesquelles s'applique l'opérateur. Cette notation est
utilisée pour présenter les opérateurs de maniére abstraite mais peut trés bien étre utilisée par l'outil
graphique pour favoriser l'abstraction. De cette fagon, les réseaux sont vus a différents niveaux, le
passage entre les niveaux ne posant aucun probleme : il suffit de "dérouler" ou "d'enrouler” les

interactions.

5.2.2. Les tdaches.

~

C'est une entité destinée a regrouper des actions ayant un objectif conceptuel commun. Elle est

entirement spécifiée par son nom et ses parametres.

[ Nom de la tache | Par:

Figure II1.6. Une tdche.

Selon le niveau d'abstraction que 1'on désire, une tiche peut €tre représentée par :
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- une action globale décrite avec le formalisme lui-méme. Cette possibilité facilite la réutilisation
en s'appuyant éventuellement sur des bibliothéques. Dans ce cas, la tiche posséde un résultat si
l'action globale en posséde un. Remarquons que ce point de vue est important, il autorise des
extensions récursives du formalisme comme dans le cas des réseaux de transitions;

- une action globale décrite par un programme NADRAG tel qu'il a été présenté. Dans ce cas, la
tiche peut étre interactive ou non. Si elle est interactive, on constate que l'on se trouve dans un
cas trés intéressant de contrdle mixte du dialogue, le formalisme et NADRAG se partagent les
contrdles externe et interne. Comme dans le cas précédent, la tiche posséde un résultat si le
programme associ€ en possede un;

- une action non interactive (action atomique) écrite dans un langage conventionnel. C'est une
action qui ne comporte aucun dialogue entre I'opérateur et le systéme; on peut rapprocher cette
tdche d'un programme NADRAG ne comportant pas de dialogue. Une telle entité est

généralement une interface vers une activité extérieure.

Notons qu'une tiche est exécutée seulement lorsque tous ses paramétres sont validés (interactions

validées, ...).
5.3. Les relations.

Leur role est de modifier le fonctionnement d'une entité ou de spécifier celui d'une action globale.
Concernant le fonctionnement d'une entité, on rencontre les contraintes et les effets, alors que pour
l'action globale, on trouve la séquence et le flot de données. Nous présentons ces quatre relations dans

les paragraphes suivants.

5.3.1. Les effets.

Cest un traitement effectué alors que le systéme attend une réponse de I'opérateur. L'effet peut étre
trés varié et dépendre aussi bien de l'opérateur que du systtme. On peut l'associer a toute entité du

formalisme.

Nom de I'effet / Parame e,

Figure II1.7. Un effet sur une interaction.

Un ou plusieurs effets peuvent étre associés a une entité pour cumuler les aides fournies a l'opérateur.
On peut rencontrer des aides dynamiques pour aider I'opérateur & comprendre comment le systéme
interpréte ses intentions (affichage des objets tels qu'ils seraient construits si 1'opérateur poursuit dans
la voie qu'il a choisie, ...). On peut égalemeht avoir des aides pour comprendre ce que veut le systéme

(mise en évidence d'objets, ...).

93



Chapitre 3. Les modeles de dialogue de SACADO.

5.3.2. Les contraintes.

C'est une relation n-aire que I'on peut associer a toute entité ayant un résultat (objet, ensemble d'objets
ou autres) : les interactions et les taches avec résultat. Des contraintes liées 4 une interaction permettent
de restreindre le domaine de validité des objets pouvant étre désignés par 1'opérateur.

Contrainte Suite de contraintes

Expression —W— Expressxo@:@xpresswlg

Figure IIL.8. Une contraintes et une suite de contraintes.

On appelle suite de contraintes, une liste de contraintes que 1'objet concerné doit vérifier. Plusieurs
suites de contraintes peuvent €tre associées a une entité pour obtenir des domaines de validité disjoints.

s

5.3.3. Le flot de données.

Cette relation indique d'ol viennent et ol vont les données. Une donnée est soit le résultat d'une
interaction, soit le résultat d'une tache. Un flot de données est principalement utilisé pour indiquer ot
vont les objets recus par les différentes interactions et d'oll viennent les paramétres des différents

traitements telles que les contraintes, les taches, ..

—_—

flot de\@nnées

(™ tache || Paramt

Figure I1I1.9. Un flot de données sur une interaction.

A tout flot de données, on peut associer une fonction effectuant des modifications de la donnée (acces
a la derniére réponse d'un ensemble, calcul de la surface d'un contour, ...). Grice a cette relation, le
programmeur d'interfaces ne se préoccupe pas de l'utilisation éventuelle de variables (tout se fait
directement en pointant directement les objets ou en réalisant des copies de flots de données). On
augmente ainsi la connaissance sémantique des objets : d'un simple coup d'eeil, le programmeur
d'interfaces repere les objets concernés par le traitement, ce qui n'est pas si aisé lorsque de nombreuses

variables intermédiaires ont été utilisées.

5.3.4. La séquence.

\

La séquence indique de maniére explicite la suite des opérations a effectuer: le contrdle passe
d'entité€s en entités en suivant les relations de séquence (le début des opérations est indiqué par I'entité

de départ).
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Figure I11.10. Une séquence (les entités de départ et les entités darrivée ).

Une séquence est fixée entre des entités de méme niveau. En particulier, il est impossible de fixer une
séquence 2 partir d'une interaction qui compose les opérateurs ET ou ENSEMBLE. Cela signifie que la
relation séquence doit s'appliquer 2 l'opérateur dans sa globalité. Par contre, pour l'opérateur OU, il est
bien entendu possible de préciser pour chaque interaction qui le compose, la séquence a suivre en cas

de validation (les traitements peuvent varier selon l'interaction validée).

Figure IIL.11. Les régles du séquencement.

Remarquons que les schémas des opérateurs tiennent compte de ces régles : les interactions des
opérateurs ET et ENSEMBLE sont a l'intérieur pour figurer une "barri¢re” infranchissable ou une
hiérarchie alors que les interactions du OU sont au méme niveau que l'opérateur (sur sa périphérie).

C'est trés important pour la compréhension rapide des manipulations possibles.

Avec la séquence, nous abordons le probléme de l'ordonnancement des dialogues. Notre objectif est
de fournir au programmeur d'interfaces les outils pour que la spécification soit la plus aisée et la plus
rapide possible. Dans certains cas, l'opérateur doit exécuter un dialogue (des interactions) dans un
ordre précis et pré-défini (cas du dialogue figé). Il exécute une série d'interactions en fonction du choix
de l'agencement. La séquence est alors indiquée de maniere explicite entre les entités du formalisme.
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Interaction
POINT

Figure II1.12. Mise en place d'une séquence explicite. Dans le premier cas, l'opérateur doit donner le
centre puis le rayon. Dans le second, il a le choix de les donner dans n'importe quel ordre
mais c'est le programmeur d'interfaces qui l'a déterminé.

Dans la mesure ot SACADO laisse un maximum de liberté a l'opérateur lors de l'utilisation du
systéme, on est en droit d'attendre de méme lors de la conception. Il est logique d'éviter la mise en
place du séquencement des dialogues d&s que cela est possible. En fait, I'ordre est fixé, non pas par le
programmeur d'interfaces (sauf cas particuliers), mais par la présence de dépendances induites par les
contraintes, les effets,.. Dans l'exemple précédent, le programmeur d'interfaces a indiqué
explicitement un ordre pour I'obtention du centre et du rayon alors que les contraintes et les types des
objets demandés suffisent amplement. Par la suite, nous appelons non-déterminisme le fait de ne pas
indiquer explicitement la séquence d'actions. Cette notion est trés importante pour l'outil graphique car

la détermination de I'ordre des actions est a sa charge.

“Interaction
POINT

\ s
2
D CréerCercle | centre | ray

Interaction

f 0
SCALAIRE >

Figure II1.13. Mise en place d'une séquence implicite. Le programmeur d'interfaces n'a pas fixé
l'ordonnancement des dialogues, le systéme détermine automatiquement que la solution la
plus libre est la seconde de la figure I11.12.

La description d'une action globale se transforme dans la majorité des cas en une séquence explicite
de taches, chaque tiche possédant des paramétres liés aux interactions grice aux flots de données.
L'action déterministe est générée automatiquement par "simple” analyse des dépendances entre les
interactions et leurs relations. On soulage le programmeur d'interfaces d'une tiche inutile et forcément

fastidieuse dans la mesure ou elle peut étre déduite.

5.4. Les actions globales.

Nous allons montrer 2 partir de plusieurs exemples, la méthode de développement, a travers les étapes
de construction d'une action globale, ainsi que l'introduction de chacune des notions du formalisme et

96



Chapitre 3. Les modeles de dialogue de SACADO.

en montrer l'intérét. Le premier exemple est une action globale de construction d'un segment défini par
deux points distincts. Dans cette action globale, on distingue déja trois éléments essentiels :

- latiche proprement dite, de création du segment qui est non interactive;
- les deux points;
- la(ou les) contrainte(s) permettant d'obtenir des points distincts.

La premicre étape consiste a décrire ce que l'on veut faire afin de réaliser l'action désirée. Dans
I'exemple, on désire simplement réaliser un segment, ce qui est fait par une tiche que l'on appelle
CréerSegment2pts (cette tiche peut étre un programme NADRAG comme décrit précédemment). Le

résultat de cette action globale est le résultat de cette tiche, le segment lui-méme.

D[ CréerSegment2pts | origil

Figure II1.14. La tdche de l'action globale.

La tiche apparait en traits forts car elle indique ou I'action globale débute (il n'y a aucune difficulté

car l'action ne comporte qu'une seule tiche).

La seconde étape permet de satisfaire la réalisation (l'exécution) dans de bonnes conditions des
différentes tiches; pour cela, il convient de fournir les paramétres de création du segment. Il faut mettre
en place les interactions permettant la récupération des objets, a savoir les deux points. De plus, on
indique clairement les liens existant entre les interactions et les paramétres ce qui évite d'utiliser des
variables. Le type des interactions peut étre déduit a partir de la spécification de la tiche issue des
bibliothéques des actions globales et des actions non interactives. De méme, les compatibilités sont
connues (au moins en partie) grice a la bibliothéque des interactions (seuls les cas particuliers restent a

Interaction Interaction
POINT POINT

DXL CréerSegment2pts | origine: | extremité |

préciser).

Figure I11.15. Le paramétrage d'une tiche.

On peut remarquer qua ce stade de la spécification, le schéma peut &tre considéré comme un

prototype simple de l'action globale finale désirée.

La troisiéme étape doit permettre d'affiner la spécification en apportant les conditions portant sur les
différentes interactions. Pour cela, on utilisera des contraintes afin d'indiquer les domaines de validité

des différents objets. On obtient finalement le schéma suivant :
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origine

D[ CréerSegment2pts | origine

Figure II1.16 Les contraintes de validité.

Dans cet exemple, la contrainte de différence est une contrainte binaire mais on peut également avoir
des contraintes un-aires ne portant que sur une interaction. Il faut également noter qu'a partir de cette
spécification, I'outil peut maintenant fixer I'ordre des dialogues : 'opérateur doit donner un point, puis
un second point différent du premier, avant de créer le segment dans de bonnes conditions. Le
programmeur d'interfaces est déchargé de cette opération et le systtme peut faire €évoluer l'action
globale au fur et & mesure des relations introduites. On décrit les traitements a effectuer, les éventuels
paramétres (objets) fournis par l'opérateur, ainsi que les contraintes agissant sur ces objets. La

construction devient alors un prototype de bien meilleure qualité.

La quatriéme étape de la conception porte sur la trés forte interactivité nécessaire dans les systémes de
C.F.A.O. Chaque action de I'opérateur doit faire l'objet d'un écho par le systeme afin de montrer qu'il a
correctement interprété cette action. Il faut alors associer des effets aux interactions. Nous appliquons
cette étape en précisant que l'on désire avoir pour chaque valeur de I'extrémité, une esquisse du

segment.

Interaction
POINT

DA CréerSegment2pts | origine | extremité

Figure II1.17 Un effet interactif.

La compréhension d'un tel formalisme est trés rapide par rapport a un programme similaire &crit a
l'aide de NADRAG. Les entités graphiques et les relations facilitent grandement I'analyse d'une action
globale. I ne faut toutefois pas perdre de vue que ce formalisme ne posséde pas en I'état la puissance
de description de NADRAG.

5.5. Implantation et conclusion.

Les travaux réalisés autour de ce formalisme sont nombreux. On peut citer notamment la modification
de la base de développement de SACADO ainsi que deux maquettes concernant l'outil graphique de

conception.
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Le noyau de fonctionnement de SACADO a été modifié pour la prise en compte des actions globales
décrites selon un schéma déterministe simplifié. L'annexe C détaille les modifications apportées et les

avantages que 'on a tirés de cette évolution.

Une premiére implantation de l'outil graphique a été réalisée dans le cadre d'un stage de D.E.A.
[LAH 95]. Cette maquette a permis de valider les concepts du formalisme et d'évaluer sa facilité
d'utilisation en confrontant des points de vue différents. Nous avons développé une seconde
implantation comme exemple des propositions faites dans le chapitre 4. La description de cette

maquette se trouve dans l'annexe D.

Comme nous 'avons montré 2 travers les exemples d'utilisation, ce formalisme autorise une grande
flexibilité notamment par les informations implicites (variables, séquence des dialogues) et par la
possibilité de prototyper les actions globales selon des niveaux différents d'abstraction. Les opérateurs
de systémes de C.F.A.O. ont I'habitude de manipuler des données graphiques et cette approche par un
formalisme graphique les maintient dans ce cadre. La construction des actions globales est ainsi plus
proche d'un jeu de LEGO® que de 1a programmation. Son intérét réside également dans la rapidité de
compréhension et d'assimilation des actions globales décrites. Les modifications sont simples et
rapides a mettre en ceuvre. A ce titre, il nous sert de base pour la génération du dialogue que nous
proposons dans le chapitre 4. Les actions globales sont générées sous une forme accessible au

programmeur d'interfaces avec des outils de manipulation et de modification adaptés.

6. CONCLUSION.

Tout au long de ce chapitre, nous nous sommes attachés a présenter les outils de développement mis a
la disposition du programmeur d'interfaces pour utiliser le modele de dialogue de SACADO. Avec ces
outils, SACADO devient un véritable systéme de gestion d'interfaces utilisateur (SGIU); il dispose d'un
modele d'interaction, de deux modeles de dialogue et des outils pour spécifier les différents

composants.

Au début nous nous sommes intéressés a l'aspect statique du dialogue : les menus, les compatibilités
entre les menus et les associations menus-actions globales. Mais cet aspect n'est pas suffisant pour la
gestion compléte de l'architecture du dialogue et nous sommes donc allés plus loin. L'action globale ne
peut pas étre considérée comme un tout indissociable et nous sommes descendus au niveau de
I'élément unitaire du dialogue pour autoriser la plus grande liberté possible de spécification. Cette
décomposition nous a confortés dans notre vision, que nous qualifions de naturelle, car en fin de
compte c'est le dialogue et sa primitive INTERACTION, qui nous semble le plus adapté a la définition

de l'architecture d'un logiciel interactif.

Nous avons donc proposé deux langages d'actions pour la définition des actions globales du systeme :

un langage textuel, NADRAG, et un langage graphique basé sur un formalisme.
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Tout en possédant les caractéristiques fondamentales d'un langage classique, NADRAG est simple a
utiliser car il est destiné a des concepteurs de bureaux d'études non-informaticiens mais qui sont des
utilisateurs spécialisés. Sa capacité d'évolution est assurée par la modularité de sa réalisation. Ainsi, il
peut trés bien rapprocher le développement du dialogue et de I'application, rapprocher le prototype et le

produit final. Le systtme se trouve alors programmé a un seul et méme niveau par tous les

intervenants.

Le langage graphique que nous avons spécifié est un langage visuel primitif qui laisse le
programmeur d'interfaces construire et modifier interactivement une application. L'outil graphique
associé se base sur les connexions mises en place entre les éléments du dialogue (entités du
formalisme). Une action globale construite avec ce formalisme est ensuite générée sous forme
NADRAG pour étre intégrée dans l'implantation SACADO. La description se fait donc selon deux
niveaux : le programmeur d'interfaces utilise un langage visuel alors que le programmeur
d'applications, plus spécialisé, peut utiliser un langage plus conventionnel et en particulier NADRAG

qui est totalement intégré dans le formalisme en tant que tiche.

Ces deux langages d'actions accessibles aux trois utilisateurs de SACADO simplifient le processus de
construction des applications de C.F.A.O. en offrant la possibilité d'impliquer des non-programmeurs
dans la conception et la réalisation. Ils profitent au maximum des solutions apportées par notre modele
d'interaction qui a permis la modélisation de l'action globale autour du dialogue et de la primitive
INTERACTION. Plusieurs implantations et tests ont montré l'utilité de ces langages, mais la simplicité
et la complexité de certaines actions globales tendent a prouver que le syst¢me doit aller plus loin dans
l'aide apportée au programmeur d'interfaces. Dans le cas des actions simples, le systtme peut les
déduire et pour les actions plus complexes, il doit fournir un squelette ou un cadre de travail. Pour
répondre a cette demande, nous présentons dans le chapitre suivant, une extension du modele
générique dans lequel sont décrites des informations, les comportements, qui servent entre autres a la

génération du dialogue.

100



Chapitre 4. Les modeles et la génération du dialogue.

CHAPITRE 4.

LES MODELES ET LA GENERATION DU DIALOGUE.
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Chapitre 4. Les mod¢les et la génération du dialogue.

1. INTRODUCTION.

Comme nous l'avons étudié dans les chapitres précédents, le dialogue homme-machine est d'une
importance capitale pour la plupart des applications informatiques. La C.F.A.O. prise dans sa
signification la plus large, comporte un certain nombre de spécificités : modeéles i structures
complexes, données variées, trés grand nombre d'informations dans un modeéle donné, variété des
comportements et des vues externes (variations de formes, types de vues ...) ... On tend ainsi vers un
univers virtuel, dans lequel I'opérateur humain doit disposer d'outils conviviaux, pour définir et
modifier des objets, et de possibilités de navigation. Cependant, alors méme que les modéles utilisés,
méme s'ils sont souvent mal formalisés, deviennent de plus en plus complexes (gestion des contraintes,
formes quelconques ...), les programmeurs de systémes continuent a construire les interfaces homme-
machine de facon totalement expérimentale : le seul progres notable est ['utilisation (parfois a tort et a
travers) d'outils tels que les widgets et les présentations standard [JOH 93; MYE 91].

Pourtant, la connaissance étant répartie entre les utilisateurs du systtme et les modeles, il parait
judicieux de tenter d'utiliser au mieux cette complémentarité pour déduire un dialogue adaptatif : le
terme adaptatif signifie que ce dialogue doit pouvoir étre adapté aux objets et contraintes modélisés et

au type d'utilisateur.
2. LE DEVELOPPEMENT DU DIALOGUE.

Un certain nombre d'aides générales peuvent étre apportées a l'opérateur. Ces aides, essentiellement
visuelles, sont particuliérement mises en évidence lorsque 'on étudie les outils de navigation. Citons
pour mémoire les aides visuelles (attractions, navigateurs intelligents, ...) et les didacticiels permettant
de comprendre les concepts du systeme de C.F.A.O. Mais, on peut envisager les aides a la définition du
dialogue du point de vue du programmeur d'interfaces. En effet, celui-ci définit I'ensemble des
interactions et leur séquencement. Pour l'aider, nous avons implémenté plusieurs approches basées sur

l'utilisation de générateurs. Nous distinguons deux classes de générateurs :

- les générateurs applicatifs;
- les générateurs primaires.

Les générateurs applicatifs ont pour but de créer une application qui utilise une implantation
SACADO [GAR 90]. IIs permettent la définition compléte du modele, du dialogue et des actions de
l'application, avec la création de nouveaux types d'actions sans connaissance, a priori, d'un schéma de
mise en ccuvre. NADRAG est un exemple de ce type de générateur. Cette approche a montré son
intérét, mais elle impose une discipline importante au programmeur d'interfaces dans la définition des
actions. Cette discipline n'est pas obligatoirement contradictoire avec une bonne utilisation de la
C.F.A.O., mais nous avons cherché & automatiser un maximum de cas. Par exemple, pour éviter une
trop grande lourdeur de définition, nous avons implémenté des générateurs primaires et des

bibliothéques d'interactions.
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Les générateurs primaires permettent de compléter les actions d'une application implantée sous
SACADO. Le schéma de 1'action est parfaitement défini (dialogues et traitements). Un exemple est
donné dans [KOH 91] avec le générateur de constructions sous contraintes. Ces actions de construction
peuvent se décrire sous une forme générale qui les définit compleétement et seul un paramétrage est

nécessaire au générateur pour réaliser l'action correspondante.

Dans ce chapitre, notre objectif est d'apporter une aide plus importante au programmeur d'interfaces
en nous basant sur les connaissances que posséde le modele (des objets) et en rapprochant les deux
générateurs de base (générateur de modeles, générateur de dialogue et d'architecture). A partir de la
définition de la primitive unique de dialogue INTERACTION, qui comprend l'ensemble des éléments
qui nous paraissent indispensables lors de toute interaction opérateur-systéme, nous tentons d'apporter
une réponse au probléme suivant : dans quelle mesure peut-on déduire les actions et leur séquencement
a partir de la connaissance du modéle ? I s'agit du probléme inverse de celui que nous avions résolu
dans la maquette SACADO.

Comme dans de nombreux domaines, mais sans doute de manicre souvent plus critique, la mise en
ceuvre d'un systéme de C.F.A.O. implique un dialogue entre les différents intervenants pour aboutir a
un ensemble opérateur-syst¢eme cohérent. En général, on peut aboutir a deux défauts majeurs dans la

définition de ce dialogue :

- il n'est pas complet : le programmeur d'interfaces, essentiellement soucieux de mettre en place un
dialogue adapté a l'opérateur, peut omettre des possibilités inhérentes au modele. Par exemple,
les connaissances décrites dans le modeéle peuvent par association de contraintes créer des objets
d'une maniére difficilement accessible au programmeur d'interfaces;

- il propose des fonctions que le systtme ne peut pas traiter: le programmeur d'interfaces,
répondant 2 une demande d'un opérateur peut créer un dialogue qui ne peut pas étre pris en
compte par le systéme, soit parce qu'elle nécessite des objets non décrits, soit parce qu'un

traitement indispensable n'a pas été programmé.

Nous nous attachons dans ce chapitre a la définition de l'interface homme-machine, de telle sorte
quelle tienne compte de l'ensemble des possibilités modélisées et qu'elle puisse €tre adaptée 2
l'opérateur. Notre approche doit donc prendre en compte les connaissances qui ont ét€ introduites dans
le modele (par exemple, un cercle est connu par son centre et son rayon et peut €tre construit par
tangence ou par des points de passage ...). De plus, elle doit également tenir compte du fait que
l'opérateur ou le concepteur d'interfaces dispose d'un certain nombre de connaissances non modélisées
dans le syst¢éme de C.F.A.O. (car elles sont trop complexes ou spécifiques a un opérateur) et qu'il a une

vision plus synthétique de l'apparence du dialogue que le systéme.

Pour aller plus loin dans cette utilisation du modele comme base de dialogue, nous envisageons de

fournir des aides de différentes formes :
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- préciser le fonctionnement d'une interaction donnée : considérons, par exemple, une interaction
demandant A l'opérateur de placer une vis. Si le modéle comprend un certain nombre
d'informations sur les contraintes, on pourra en déduire que ce placement ne peut se faire que
dans un trou et, sans doute, en déduire les trous (de diametre adéquat) acceptables dans le
modele. Cette analyse peut se traduire par une aide visuelle (mise en évidence des trous
candidats) et éviter ainsi des actions inutiles, voire sans intérét. La notion de menu local peut
permettre & l'opérateur de créer un trou adéquat s'il le souhaite, sans que le programmeur
d'interfaces n'ait a définir d'interaction supplémentaire. Le traitement des contraintes, plutdt que
de se faire directement dans le modele se fera de manicre plus performante dans un modele
applicatif, correspondant a un découpage du modele (image du modele selon la vue utilisée);

- autoriser des objectifs "flous" : il est possible d'imaginer des interactions dont les objectifs (par
exemple en identification) sont imprécis. Les connaissances du modele permettent alors de gérer
des notions d'anticipations [ALP 93; GRA 94]. Si l'on est par exemple en phase de création d'un
segment, on activera les différentes contraintes possibles a I'approche d'un objet quelconque
(tangent a, passant par ...);

- créer des actions automatiquement: on comprend dans des cas simples que l'on peut
complétement définir des actions interactives pour la création d'objets [GIE 92]. Par exemple, si
le modgle sait qu'un segment peut étre créé comme "passant par deux points”, il est clair que I'on
peut en déduire I'action composée :

Interaction (P1); {point demandé; menu POINT local }
Interaction (P, Py # P1);  {point demandé; menu POINT local}
Appel a la fonction de création de segment du modéle;
De telles créations peuvent étre largement facilitées par l'utilisation des différentes bibliothéques
d'actions;

- expliquer le fonctionnement d'une interaction : a partir de la connaissance du modele, on peut
donner une explication a l'opérateur sur le fonctionnement de l'interaction, voire de l'action
globale. Cette explication peut se faire sous la forme d'un exemple type, de préférence graphique
[LEM 92; SZE 94].

11 s'agit donc d'exploiter les connaissances décrites dans le modele afin de déduire un dialogue dont la
qualité essentielle est de proposer toutes les possibilités de l'application [FOL 93]. On peut montrer que
certaines actions sont relativement faciles 4 déduire, mais que d'autres se révelent trés complexes. Ce
dialogue peut étre présenté en respectant le langage graphique introduit dans le chapitre précédent.
Notre proposition est de mettre en place un outil profitant au mieux des connaissances du modele et de

I'expérience du programmeur d'interfaces.

Dans un premier temps, nous abordons la méthodologie que nous préconisons pour la spécification du
modele, en nous intéressant exclusivement aux composants qui ont une influence sur I'opérateur et son
dialogue. Dans un second temps, nous montrons les deux approches complémentaires qui sont la base
de notre travail : la déduction d'un dialogue & partir des connaissances du modele et son adaptation par

l'opérateur.
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3. LE MODELE ET LES COMPORTEMENTS.

1l est habituel de présenter les modeles utilisés en C.F.A.O. sous la forme d'un ensemble de données :
modele B-rep ou CSG pour la géométrie ou modéles de caractéristiques pour les informations non

géométriques.

Cylindre Cylindre

Figure IV.1. Une modélisation CSG (l'objet est  Figure IV.2. Une modélisation B-REP (l'objet est
une combinaison d'objets primitifs). représenté par sa "peau”).

Pourtant 3 ces modeles descriptifs s'ajoutent des modeles de fonctionnement (ou de comportement)
qui intégrent une connaissance sur la création et la manipulation des modeles descriptifs [GAR 91].
C'est I'ensemble des modeles descriptifs et de fonctionnement qui nous parait la meilleure base pour
valider I'approche de déduction du dialogue a partir du modele.

En effet, l'intégration du modele de comportements dans la modélisation permet de concentrer toute la
sémantique de l'objet dans l'objet. Cette sémantique est décrite une et une seule fois et tous les modules
s'appuient dessus. De cette facon, elle ne se trouve pas dispersée sur plusieurs couches logicielles et les
risques de sur-spécifications ou d'incohérences se trouvent réduits. Elle garantit la validité des
dialogues de création et de manipulation déduits. Nous parlons de sémantique interne.

Nous considérons donc un objet comme un couple données-comportements que 1'on pourrait assimiler
au couple données-méthodes des langages orientés objets (LOO). Les comportements sont séparés en
trois familles [GAR 95] :

- les producteurs, qui sont des comportements inhérents a la création des objets. IIs permettent de
préciser un objet par des définitions et des informations de création;

- les réacteurs, qui caractérisent les objets. Nous parlerons de réacteurs extrinséques pour préciser
I'apparence des objets et de réacteurs intrinséques pour préciser leur sémantique;

- les transmuteurs, qui concernent la modification des objets. Les transmuteurs extrinséques
changent le type des objets alors que les transmuteurs intrinséques n'en modifient que l'image (il
s'agit de réaliser une transformation temporaire de l'objet).
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0N

Notre propos se limite a supposer que le comportement est défini pour chaque objet. Un
comportement plus général peut toujours étre considéré, au moins en premiére approche, en le

dupliquant pour chaque objet concerné.

3.1. Les objets.

Pour le systéme, un objet est défini par son modéle (représentation informatique). Comme nous
l'avons vu précédemment, un objet est entitrement modélisé par un couple données-comportements.
Les données définissent la géométrie et la topologie de l'objet. Par suite, les informations stockées dans
les données ne peuvent correspondre a une simple énumération des attributs caractéristiques de l'objet.

Nous distinguons deux parties :

- lareprésentation;
- les propriétés.

La représentation d'un objet contient la définition de ses attributs et leurs conditions de validité. De
maniére générale, un objet posséde un nombre limité de représentations mais il posséde une
représentation canonique a laquelle les autres représentations peuvent se ramener. Cette représentation

canonique est la représentation de I'objet, elle le définit entierement.

Les propriétés sont considérées comme des objets a part entiére et sont décrites ultérieurement par
l'intermédiaire de l'utilisation des réacteurs. Nous avons choisi de les décrire au méme niveau que les
objets car elles sont au moins aussi importantes qu'eux. Dans de nombreux cas, l'opérateur désire
satisfaire une propriété avant méme de manipuler les objets. De plus, nous souhaitons obtenir une
définition générique des propriétés par leur sémantique propre et ce, indépendamment des objets bien

sir. Cela impose de séparer les objets des propriétés.

La représentation canonique constitue une passerelle entre les différents comportements. Pour un
objet de type a., on parle du domaine D, de définition. Nous le notons comme le produit cartésien de
domaines (TYPE;), chaque domaine étant nommé (A;) dés lors qu'une condition doit y faire référence.

A tout instant, la représentation doit fournir une définition cohérente de I'objet.

TYPE o
Dg

(TYPE:A)x ...x (TYPE:A))

[ conditions sur A; ]

Figure IV.3. Un objet de type o.

Comme exemple de définition, nous proposons les objets CERCLES et SEGMENTS. Les objets sont

simplement définis par leur représentation (domaine de définition).
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CERCLES SEGMENTS

POINT x (SCALAIRE:rayon) (POINT:orig) x (POINT:extr)

[ orig #extr ]

[rayon> 0]

Figure IV.4. Les objets CERCLES et SEGMENTS.

Pour définir entiérement le modéle des objets, nous introduisons I'application OBJ dont le role est de
mémoriser les objets du modele et que 1'on définit par :

OBIJ (o) = { ensemble des objets de type o créés dans le modele }

Toutefois, au dela de sa représentation, un objet est pergu par I'opérateur grice aux différents modes
de création. Pour cela, nous proposons de spécifier les créations parallélement a la représentation de

l'objet. Les comportements chargés de cette description sont les producteurs.
3.2. Les producteurs.

Les producteurs permettent de préciser un objet par les différentes maniéres de le créer : outre la
définition de l'objet, ils doivent fixer son domaine de validité.

Un producteur P d'un objet de type o est défini par :

- le domaine de création Dc;
- lafonction de production Fp.

Dc

(A, TYPE,) x .. x (A, TYPE,)
[ conditions sur A; ]

! (By:TYPE))x ...x (BTYPE))
[ conditions sur B; |

Figure IV.5. Définition d'un producteur.

Le domaine de création représente le domaine de validité des objets que l'on produit grace au
producteur concerné. 1l s'apparente au domaine des objets, la différence provenant du fait que le
domaine d'un producteur est associé a une représentation alors que le domaine de l'objet a un role
fédérateur (tous les objets de méme type ont la méme représentation).

Un producteur évolue tout au long des interactions avec l'opérateur. Nous appelons état du producteur
la connaissance de ce qui est défini et de ce qui reste a définir pour réaliser complétement un objet avec
un producteur. La fonction de production Fp dépend donc de cet état. Il est possible pour chaque état
du producteur de définir une fonction de production différente pour construire 1'objet de la maniére la

plus précise possible.

Fp : Dc x état —> Dyg
(o , e > Fp(og)
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Cette fonction se charge de la traduction du domaine du producteur vers le domaine de l'objet et ce,
au fur et 3 mesure de son avancée. En particulier, lorsque le producteur est terminé (dans un état final),

Fp est la fonction de création de I'objet final. Dans ce cas, on a :
OBJ (o) = OBJ (o) + Fp (o, état final) ~ (l'objet final est ajouté dans le modele)

Comme nous l'avons vu dans la définition, un objet posséde un nombre limité de représentations et
une représentation canonique a laquelle les autres représentations peuvent se ramener. Ainsi, chaque
objet peut contenir plusieurs producteurs, un producteur par représentation par exemple. Cela autorise
des créations multiples et variées. L'exemple que nous avons choisi concerne I'objet CERCLES dont la
représentation canonique est son centre et son rayon. Autour de ces données, s'articulent trois
producteurs différents. Le premier, CercleCentreRayon, est directement li€ & la représentation. Le
deuxiéme, Cercle3Pts, impose la construction du cercle a partir de trois points. Le troisieme,
CercleCentrePtdePassage, impose la construction du cercle a partir dun centre et d'un point
appartenant au cercle. Tous ces producteurs contiennent les conditions de validité des attributs ainsi
que la conversion vers la représentation canonique utilisée (les fonctions Fq, F et F3 de 'exemple sont
définies uniquement pour I'état final des producteurs, lorsque tous les attributs sont connus).

CercleCentreRayon CercleCentrePtdePassage
% » POINT x (SCALAIRE:rayon) E * (POINT:centre) x (POINT:passage)
g‘ [ rayon > 0] ‘ CERCLES g [ centre # passage ]
& e F, j g *F,

POINT x (SCALAIRE:rayon)
[ rayon > 0]

Cercle3Pts I .'" F, = identité \‘.
% * (POINT:ptl) x (POINT:pt2) x (POINT:pt3) E- F,= CERCLES (centre, distance (centre, passage)) E
g [ ptl #pt2 #pt3 et pt3 & (pt1,pt2) ] e F, = CERCLES (b, distance (b, ptl)) !
gleF, " avec b = barycentre (ptl, pt2, pt3) '

Figure IV.6. Définition de CERCLES et de trois producteurs.

Les producteurs expriment la sémantique des objets. Par exemple, le producteur Cercle3Pts décrit une
facon de construire un cercle. Pour cela, il s'appuie sur le fait qu'il n'existe qu'un seul cercle passant par
trois points distincts et non alignés. C'est une fagon de représenter la sémantique des cercles. II est
important d'intégrer ces producteurs a l'objet lui-méme afin de les partager entre les différents
applicatifs et de capturer les connaissances du programmeur de modeles.

Cette sémantique se retrouve encore dans I'ensemble défini par 'application OBJ :
OBJ (P) = { objets valides construits en fonction de I'état du producteur P }

En fonction de I'avancée des interactions, cet ensemble définit les objets que le producteur peut créer
a partir des objets fournis par l'opérateur. Lorsque l'opérateur désire construire un objet a l'aide d'un
producteur P, cet ensemble est I'ensemble des objets valides qu'il peut créer a un instant donné. Dans
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l'exemple de I'objet CERCLES, nous considérons le producteur CercleCentrePtDePassage. Lorsque
les deux points (pl et p2) ont été fournis par l'utilisateur final, le producteur posséde deux objets
valides : (p1, p2) et (p2, p1). Cela renforce notre concept d'interaction standard : il suffit de mettre en

place un style d'interaction particulier pour choisir la représentation désirée par 'opérateur.

3.3. Les transmuteurs.

Un objet est défini par rapport aux opérations que I'on peut lui appliquer, opérations qui dépendent
essentiellement de son type. Ainsi, la détermination du type d'un objet aprés modifications prend toute
son importance. Les transmuteurs sont les comportements chargés de modifier le type d'un objet en

accord avec sa sémantique et les opérations que I'on désire réaliser.

De maniére générale, le transmuteur s'occupe de tout changement de type en accord avec la
sémantique de l'objet. I différe du producteur car il transforme un objet déja créé. Un transmuteur T
d'un objet de type o vers un objet de type B (B # o) est défini par :

- le domaine de transmutation Dt;
- lafonction de transmutation Ft.

TYPE o TYPE B

(B:TYPE)x ...x (B:TYPE))

[ conditions sur B; |

Figure IV.7. Définition d'un transmuteur.

Le domaine Dt est une restriction du domaine intial des objets Dy (Dt < Dg). Il exprime les
conditions que la transmutation doit vérifier et peut parfois étre le domaine initial lui-méme (dans ce
cas, tous les objets peuvent étre transmutés selon les besoins). Par exemple, seule une ellipse dont les
deux foyers sont égaux se transmute en un cercle. Par contre, dans tous les cas, un cercle peut se

transmuter en une ellipse.

La fonction de transmutation Ft est la fonction qui définit comment doit étre construit l'objet

transmuté a partir de l'objet initial.

Ft : Dt  —— DB
o —— Ft(o)

Nous distinguons deux familles de transmuteurs :

- les transmuteurs intrinséques (ils changent le type d'un objet);
- les transmuteurs extrinséques (ils réalisent une transformation virtuelle d'un objet).
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Nous détaillons ces deux types de transmuteurs dans les paragraphes suivants en insistant plus

particuliérement sur les transmuteurs extrinséques.
3.3.1. Les transmuteurs intrinséques.

s modifient I'image d'un objet en fonction des traitements a lui appliquer. 1l s'agit du concept de
localisation / globalisation que nous avons abordé dans le chapitre 2 et qui permet une adéquation entre
les objets et les traitements. C'est une transformation virtuelle de I'objet en fonction du contexte et des
besoins. Lorsqu'un transmuteur intrinséque T est utilisé pour transmuter un objet o de type o en un

objet de type P, nous pouvons décrire cette transmutation de 1a maniére suivante (en termes d'objets) :

OBJ (o) = OBJ (o) (I'objet est conservé)
OBJ (B) = OBJ (B) + Ft (o) (la copie virtuelle est ajoutée dans le modele)

Les transmuteurs intrinséques autorisent une représentation différente du modéle initial (modéle
opérateur) pour réaliser des opérations particuliéres; on parle de modele local. Une opération sur un
objet peut s'avérer incompatible avec cet objet. Avant de la rejeter, le systéme tente de transmuter
I'objet en un objet qui accepte cette opération. Deux cas peuvent se produire :

- le systéme connait le transmuteur 2 appliquer. Dans ce cas, un transmuteur a été associé de
maniére explicite 2 l'opération et il n'y a pas de difficulté. Par exemple, le calcul de
l'appartenance d'un point & un segment peut €tre associé a un transmuteur de segment en droite.
Avant le calcul, le segment est transmuté en droite et le résultat de l'opération est alors
I'appartenance du point au support du segment;

- le systtme ne connait pas le transmuteur. Aucun transmuteur n'a €té indiqué, il faut donc
rechercher parmi tous les transmuteurs ceux qui donnent des objets acceptant l'opération. Dans ce
cas, des ambiguités peuvent apparaitre. Il peut y avoir plusieurs transmuteurs possibles et il faut
indiquer explicitement lequel utiliser (des conventions ou des priorités peuvent également étre

mises en place).

En définitive, un modele local est une représentation différente du modéle opérateur afin de permettre
ou de faciliter des opérations particuliéres. Ce modele est chargé de présenter les objets de maniere
adaptée aux algorithmes, en particulier aux algorithmes associés au dialogue. Un exemple de

transmuteur intrinséque est donné par la figure suivante.

fmemememameme e m .=

Transmutations _ |--------- L b
> L SN
segment  -> droile o
arc Scercle [7777C L
TS J.—"I
. R
Modele opérateur Modtle local

Figure 1V.8. Des transmuteurs intrinseéques.

110



Chapitre 4. Les modeles et la génération du dialogue.

Dans cet exemple, nous désirons détecter I'appartenance d'un point aux supports des objets du modele
opérateur. Il suffit de décrire des transmuteur intrinséques qui transmutent les segments en droites et
les arcs en cercles. Ce transmuteur est ensuite associé a l'opération d'appartenance et on obtient le
modeéle local associé qui ne contient que les droites et les cercles supports des objets du modele
opérateur. Au cas ou ce modele local serait interne au dialogue, il permet un fonctionnement
entierement autonome et les échanges entre le dialogue et l'application sont diminués. De cette
maniére, l'interactivité se trouve facilitée et le filtrage des objets a prendre en compte se fait

directement par la transmutation.

Ces transmuteurs mettent en évidence l'importance des modeles locaux dans la réduction des
informations en mouvement entre le dialogue et le modéle. La réduction de la circulation est bénéfique
pour une meilleure interactivité mais cela impose le maintien d'un grand volume d'informations. Les
transmuteurs intrinséques sont sans doute une solution pour décrire ce que l'on désire, mais ils font
appel a des notions qui méritent une étude trés approfondie. Il s'agit d'un probleme fondamental de la
multi-modélisation [GAR 91].

3.3.2. Les transmuteurs extrinséques.

Ils décrivent une transformation réelle d'un objet, un changement de type. II est alors possible
d'utiliser les opérations propres a ce nouveau type d'objet. Lorsqu'un transmuteur extrinséque T est
utilisé pour transmuter un objet o de type 0. en un objet de type B, nous pouvons décrire cette

transmutation de la maniére suivante (en termes d'objets) :

OBJ (o) =OBJ (o) -0 (I'objet n'est pas conservé)
OBIJ (B) = OBJ (B) + Ft (0) (I'objet transmuté est ajouté dans le modele)

Ces comportements éclairent une interaction floue en indiquant ce que va devenir l'objet manipulé.
Dans le cas ol I'opérateur répond 2 une interaction par un objet non attendu par le systeme, I'analyse de
ses transmuteurs permet de poursuivre le dialogue si cet objet peut se transmuter en un objet valide.

Les transmuteurs permettent de préciser, d'adapter des objets en fonction du contexte. L'exemple que
nous présentons est celui de la mise en place d'un arrondi sur un contour déja formé. Pour réaliser cette
opération, l'opérateur utilise un arc; le systéme se charge de le transformer en arrondi sous certaines
conditions. Cette maniére de faire, transformer un objet géométrique en une caractéristique, donne une
fonction 2 un objet dans un certain contexte. Il n'y a plus d'ambiguité entre arc et arrondi puisque le

passage de l'un a l'autre se fait sous contrdle.
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oo ¥ S2tangent
arc \\i\

matiére \

N

NG transmutation
N —>

Figure IV.9. Passage d'un objet géométrique a une caractéristique.

Le déclenchement d'un transmuteur dépend de son utilisation et de son réle. Nous distinguons

essentiellement deux types de déclenchement :

- implicite;

explicite.

Un déclenchement implicite est a la charge du systéme. Cela revient a définir des conditions sur les
attributs mémes de l'objet (transmutation automatique: le systdme prend des ‘initiatives
~ conditionnées"). Une pré-condition sur les attributs qui caractérisent un objet peut traduire une
modification topologique de l'objet, ce qui entraine alors I'application d'un transmuteur. Dans l'exemple
de I'arc, la transmutation intervient s'il posséde deux tangences avec deux segments d'un contour et que

la matiére se trouve du "bon" c6té (si la matiére se trouve de l'autre coté, c'est un congé).

Un déclenchement explicite provient d'une demande de transmutation 2 l'initiative de l'opérateur. Le
systtme n'a aucune déduction a faire, il connait le nouveau type d'objet et par conséquent, le
transmuteur 2 utiliser. Dans ce cas, il sera méme possible d'engager le dialogue si des informations
viennent & manquer. Avant de transmuter un arc tangent i un seul segment, le dialogue peut s'engager
pour obtenir un deuxi®éme segment tangent afin d'autoriser la transmutation (en accord avec la matiere).
Ces transmutations peuvent étre utilisées pour avoir différentes modélisations pour un méme objet (un
segment peut étre un segment mais aussi une courbe sur simple demande). L'opérateur choisit la
représentation la mieux adaptée a son travail sans aucune contrainte imposée par le systeme.

L'importance des transmuteurs lors de la mise en place des objets ne doit pas cacher leur utilité dans
la conservation de la validité du modele. Pour mettre en évidence ce cas, nous nous appuyons sur un
probléme classique traité en modélisation : le probléme du passage de la rainure a une marche en
fonction du contexte (cas limites). Il s'agit de satisfaire la géométrie par une modification de la
topologie [GOS 88].

Sgauche  g4roite —> déplacement de la rainure  —$> transmutation de la
rainure en marche

1 1
! 0

| rainure
|

: :

3
®
a
=
(41

Figure IV.10. Modification de la topologie par transmutation.
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Dans [WOL 91], une caractéristique est décrite a l'aide des surfaces dites fonctionnelles qui
représentent sa "frontiére". En nous inspirant de cette définition, nous avons choisi de représenter la
rainure débouchante par certaines surfaces fonctionnelles sur lesquelles elle s'appuie : Sgauche, Sbas et
Sdroite. Nous avons spécifié la transmutation d'une rainure en marche par la disparition de la surface
Sgauche ou Sdroite. Dans l'exemple, la disparition de la surface Sdroite entraine automatiquement la
transmutation de la rainure en une marche définie par les surfaces fonctionnelles : Sgauche, Sbas.

Grice aux transmuteurs, 1'opérateur peut s'affranchir d'un arbre d'héritage trop souvent restrictif. Il se
déplace alors dans un graphe de transmutations qui ne le confine pas dans un mode de pensée. Ici, les
transmuteurs sont utilisés par le syst¢éme pour corriger, pour aller plus loin dans la satisfaction de la
validité du modele. L'évolution des objets se fait d'autant plus en douceur que derriere chaque
transmuteur se cache un comportement au niveau du dialogue pour montrer a l'utilisateur la
transformation. Ce comportement du dialogue est une conséquence d'une action de l'opérateur (changer
l'objet) : c'est un réacteur. Dans la majorité des cas, 1'application d'un transmuteur entraine I'application
d'un réacteur. La transmutation d'un objet se fera donc couplée & un réacteur pour informer I'opérateur

des déductions et évolutions du modele.
3.4. Les propriétés des objets.

Aprés avoir spécifié un objet par une représentation, sa création par des producteurs, son type par des
transmuteurs, il faut définir comment I'affiner. Pour cela, nous introduisons les propriétés dont le role
est de définir des relations. Nous considérons les propriétés comme des entités a part entiére. Cette
séparation vis-3-vis des objets permet la spécification des propriétés, avant tout, par leur sémantique.
Cette sémantique s'appuie sur une description générique indépendante des objets. Les données
nécessaires a cette description ne sont pas internes a la propriété car leur construction dépend des
objets concernés. Il est alors indispensable de décomposer les relations en autant de données que

nécessaires.
Une propriété P est donc définie par :

- unensemble { Dy, .., Dy } de données;
- une fonction d'évaluation Fe;

- une fonction de création Fc;

- des caractéristiques internes.
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Donnée D

____________ Propriété P- - _
N

(A:TYPE))x ...x (A;TYPE))
[ conditions sur A; ]

caractéristiques

E >/\/' Fe
; Fe

Donhée D,

A »

(B,:TYPE,)x ...x (Bi.TYPE))
[ conditions sur B; |

Figure IV.11. Définition d'une propriété.

Les données D; représentent les parameétres nécessaires pour définir la propriété. On trouve, pour
1 P » P
chaque propriété, autant de données que l'impose son arité. Une propriété entre n objets nécessite la

vérification des n données qui dépendent chacune d'un des objets a mettre en relation.

La fonction d'évaluation Fe représente uniquement le critere que doivent vérifier les données pour que

la propriété soit vraie. C'est la description de son domaine de validité.

Fe : Dy x . x D —— {VRALFAUX}
d;y , ., dp F—— Fe(dy,.,dp)

Lorsqu'une propriété est vérifiée, on dit que les données d;j sont complémentaires. Cette fonction est

utilisée lorque 1'on désire détecter une propriété.

La fonction de création Fc a pour objectif de modifier les données de telle fagcon que le critére

représenté par la fonction Fe soit VRAL

Fc : Dy x . x Db — (D) x .. x Dpym
dy , .., dy b—— Fc(dy,..dp)

Généralement cette fonction ne modifie qu'une seule donnée pour faciliter la compréhension de la
modification. Mais ceci est un cas particulier de notre approche qui permet de modifier plusieurs
données. Pour donner la ou les solutions, la fonction Fc peut tenir compte des données intiales (sur la
figure IV.11, la fonction Fc est illustrée par une double fleche pour mettre en valeur cet aller-retour).
Le cas échéant plusieurs solutions peuvent étre évaluées (dans la définition de la fonction Fc, la

variable m indique un espace de solutions a m dimensions), a I'opérateur de faire son choix.

Les caractéristiques sont des attributs destinés a définir pleinement la propriété€. On peut citer par

exemple le fait qu'une propriété soit symétrique.

Nous nous intéressons plus particuliérement aux relations unaires et binaires. Comme exemple, nous

avons choisi de décrire les propriétés "unitaire", "horizontal" et "parallcle”.
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~Horizontal —{Parallzle

* donnée : s donnée : * symétrique
(D : Longueur(scalaire)) (D : VecteurDirecteur (vecteur)) * données : '
eFe:D.Valeur= 1 «Fe - (Dﬁ’) y=0 (D, : VecteurDirecteur (vecteur),
Fc:D.Val 1 —> D, : VecteurDirecteur (vecteur))
® : = . . = — —
Shahhtak Fe:(D.V).y =0 «Fe: (D, V) (D, V) =0
*Fc:D,V:=VIVAD,V)=0

Figure 1V.12. Exemples de propriétés.

La propriété Unitaire est décrite a partir d'une donnée Longueur de type scalaire. On remarque qu'une
donnée possede un nom (Longueur) et un type (scalaire). Le nom détermine la donnée de maniére
unique et le type indique ce qu'elle contient. L'identificateur D est l'identificateur de la donnée a
l'intérieur de la propriété. Par extension, on parle également de la donnée D. La fonction d'évaluation
se contente de vérifier que la longueur est égale a un (D.Valeur = 1). La fonction de création fixe la
valeur de la longueur & un (D.Valeur := 1). Le nom Longueur de la donnée est trés important, il
détermine les objets qui peuvent posséder cette propriété. Tout objet qui fournit la donnée longueur
peut posséder la propriété unitaire. Cette propriété est unaire (un objet concerné), ce qui explique qu'il

n'y ait qu'une seule donnée nécessaire.

La seconde propriété Horizontal est décrite par une donnée VecteurDirecteur de type vecteur (un
vecteur est un couple de coordonnées, on suppose que le vecteur est unitaire). La fonction d'évaluation
vérifie que l'ordonnée du vecteur est nulle (D.V est le vecteur et D.V.y est I'ordonnée du vecteur). La

fonction de création fixe cette ordonnée a zéro. La encore, la propriété est unaire.

La troisiéme propriété est la propriété Paralléle. Elle s'appuie sur la méme donnée que la propriété
Horizontal : 1a donnée VecteurDirecteur. Nous avons choisi de la spécifier par la colinéarité de deux
vecteurs directeurs unitaires. La propriété est binaire, ce qui impose sa répartition sur deux données :
D1 et Dy. La fonction d'évaluation vérifie que les deux vecteurs sont colinéaires (produit vectoriel égal
i zéro). Pour la fonction de création un choix a été effectué, c'est la donnée D1 qui est modifiée. On
aurait pu décrire un dialogue pour que l'opérateur choisisse la donnée & modifier. L'intérét de cette
propriété est qu'elle s'appuie sur la méme donnée que la propriété Horizontal. C'est une simplification
importante, si un objet construit la donnée VecteurDirecteur, il supporte automatiquement ces deux

dernieres propriétés.

Ces exemples montrent clairement l'indépendance des propriétés par rapport aux objets. Seules les
données interviennent dans le calcul du critére et aucune mention n'est faite de leur provenance. Elles
sont fournies par les réacteurs intrinséques 2 partir de la représentation de I'objet. Nous décrivons ces

comportements dans le paragraphe suivant.
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3.5. Les réacteurs.

Les objets ont des comportements différents selon les actions qui se produisent et selon
l'environnement avec les autres objets. Les réacteurs sont chargés de représenter ces comportements.

Ils s'appliquent a un objet sans en changer le type.
Par la suite, nous distinguons deux familles de réacteurs :

- les réacteurs orientés données (réacteurs intrinséques). IIs représentent essentiellement une
modification de I'état de I'objet, leur rdle principal est de définir les données des propriétés;
- les réacteurs orientés apparence (réacteurs extrinséques). Ils définissent plus particuliérement la

présentation d'un objet par rapport aux actions extérieures.

3.5.1. Les réacteurs intrinséques.

IIs sont étroitement li€s aux propriétés d'un objet. Ils fournissent les données nécessaires a la détection
et 4 la création des propriétés. Par suite, chaque réacteur intrinséque est associé a une donnée. On peut
considérer que les réacteurs forment des passerelles entre les objets et les propriétés. Le fait d'ajouter
aux objets de type o, un réacteur intrinséque associé 2 une donnée D, entraine automatiquement la prise

en compte de ces objets par les propriétés qui utilisent cette donnée.
Un réacteur intrinséque R est défini par :

- le domaine Dr;
- lafonction de réaction Fr;
- lafonction de traduction Ft.

TYPE o

Propri¢té P ~
\
caractéristiques |

Fe

_—— e - — — — — — — -

Figure 1V.13. Définition d'un réacteur intrinséque.

Le domaine Dr est une restriction du domaine initial des objets (Dr < D). Dans la majorité des cas,
le domaine Dr est le domaine initial Dg. Il exprime quand et a quelles conditions un objet doit étre pris

en compte pour la détection des proprié€tés.

La fonction de réaction Fr permet de construire la donnée d'une propriété a partir de la représentation

de I'objet. Elle prépare 'objet pour la propriété.
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Fr : Dr — Dy (avec Dj une donnée d'une propriété)
o —— Fr(o)

De cette maniére, I'objet est automatiquement pris en compte pour le calcul des propriétés qui
utilisent la donnée D;j.

La fonction de traduction Ft permet de modifier un objet a partir de la donnée fournie par une
propriété. Elle interpréte la mise en place de la propri€té pour un objet. Les données fixées par la
propriété sont traduites dans Ia représentation de I'objet et ce, en fonction de la représentation courante.

Ft : Do x Dj —— Do (avec Di une donnée d'une propriété)
o , d +F— Fc(o)

De cette maniére, 1'objet est automatiquement modifié en accord avec les contraintes indiquées par la

propriété.

Pour illustrer notre propos, nous intégrons a la définition des objets SEGMENTS et CERCLES des
réacteurs intrinséques afin de gérer les propriétés que l'on a décrites dans le paragraphe précédent
(Unitaire, Horizontal et Paralléle). L'objet SEGMENTS est représenté par un couple de points (origine
et extrémité) et 'objet CERCLES par un centre et un rayon.

Longueur Longueur

* Fr: Valeur = |E:’| = 1 Fr: Valeur = rayon
-
8 —»  Valeur é‘
QleFt:E=0+O0Ex g | * Ft:rayon = Valeur
: |0E] —

— intrinséque

intrinséque ‘ SEGMENTS j

(POINT:0) x (POINT:E) CERCLES
VecteurDirecteur [0 #E ]
.y - OE POINT x (SCALAIRE:rayon)

*Fr: V= = y
g |ﬁ’] I [rayon > 0]
&|eFt:E=0+I0EixV

intrinséque

Figure 1V.14. Des réacteurs intrinséques (le signe ” indique les associations comportements-objet).

Pour gérer la propriété Unitaire, il suffit de décrire dans la définition des objets comment obtenir la
donnée Longueur. Pour cela, nous ajoutons un réacteur intrinséque du nom de la donnée (c'est un
moyen simple pour associer les réacteurs aux données). Ce réacteur contient la fonction de réaction qui
calcule Valeur l'attribut de la donnée Longueur. Pour SEGMENTS, il s'agit de calculer la longueur du
segment et pour CERCLES, il s'agit du rayon. Quant 2 la fonction de traduction, elle interpréte la mise
en place de la propriété aprés la modification de l'attribut Valeur de la donnée Longueur. Pour
SEGMENTS, l'extrémité est recalculée pour que la longueur soit égale & Valeur. Remarquons que I'on
aurait pu décrire un dialogue pour que l'opérateur puisse choisir le point & modifier de l'origine ou de

l'extrémité. Pour CERCLES, on fixe simplement le rayon. Si une autre propriété utilise la méme
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donnée Longueur, aucune modification n'est nécessaire car ces réacteurs ne dépendent pas des

propriétés.

Pour gérer les propriétés Horizontal et Paralléle, il suffit de décrire dans la définition du segment
comment obtenir la donnée VecteurDirecteur. Nous ajoutons donc un réacteur intrinséque. Il contient
la fonction de réaction, qui calcule le vecteur V en fonction de la représentation du segment, et la
fonction de traduction, qui va interpréter la mise en place de la propriété. Ici, aprés modification du
vecteur par la propriété, I'extrémité du segment est recalculée pour que le vecteur directeur soit celui
qui est fixé par la propriété. La encore, on aurait pu décrire un dialogue pour que l'opérateur puisse
choisir le point & modifier. Ces deux propriétés illustrent comment a I'aide d'un seul réacteur, les objets
SEGMENTS se voient enrichis de plusieurs propriétés.

Définir une propriété consiste donc a exprimer sa sémantique et a préciser les traitements que 1'on
peut effectuer (détection, création ...). Chaque traitement est défini par l'ensemble des réacteurs a
associer pour le réaliser. Dans la recherche d'objets vérifiant une propriété, les réacteurs sont utilisés
pour filtrer les objets candidats. En effet, pour une propriété binaire P dont les données sont D et Dy,
deux objets O et O' sont susceptibles de posséder P si l'un posséde un réacteur intrinséque R
I'associant 3 Dy et l'autre un récateur intrinséque Ry l'associant a2 Dy : Ry et Rp sont dits

complémentaires.

Le travail sur les réacteurs intrinséques et les propriétés est facilité par le lien étroit qui existe entre les
producteurs et les objets. L'avancée des producteurs est immédiatement répercutée sur la représentation
de I'objet, ce qui permet une détection "a la volée" des propriétés tout au long de la production (des
dialogues). De méme, au prix d'une formalisation précise mais difficile a réaliser, le producteur doit
pouvoir étre influencé par les contraintes fixées sur la représentation de l'objet et ce, a cause d'une (ou

plusieurs) propriété(s) demandée(s) par I'opérateur.
3.5.2. Les réacteurs extrinséques.

Les réacteurs extrinséques apportent une aide a l'opérateur. Par des modifications de l'apparence
propre 2 l'objet, ils guident l'opérateur dans I'avancée des dialogues. Par des ajouts d'informations sur
les objets, ils informent l'opérateur des interprétations du systéme. Leur rdle est de traduire a

l'opérateur des traitements effectués par le systéme sur les objets.
Un réacteur extrinséque R est défini par :

- le domaine Dr. Il représente le domaine sur lequel s'applique le réacteur,
- la fonction de réaction Fr; elle construit l'apparence & partir de la représentation de l'entité a

laquelle le réacteur est associé.

Fr : Dr —— Modele (par exemple, un modele d'affichage)
o —— Fr(o)
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Les réacteurs extrinséques prennent toute leur importance lors des interactions floues. Par exemple, il
s'agit de définir la réaction d'un producteur a une réponse (comportements li€s aux producteurs),
d'indiquer comment l'opérateur doit répondre (comportements li€és au dialogue), ... Les réacteurs
extrinséques sont chargés de représenter tous ces comportements. Les déclenchements (et donc les

utilisations) de ces réacteurs sont donc nombreux et variés :

- changement d'état de l'objet. La modification des attributs de représentation de l'objet doit
entrainer une mise & jour de son apparence. Cette mise a jour est & la charge des réacteurs
extrinséques associés a I'objet;

- exécution d'un producteur. Lors de I'utilisation d'un producteur, un réacteur extrinséque indique
l'avancée des dialogues a l'utilisateur en fonction de I'état du producteur. Il s'agit d'aider
l'utilisateur a continuer ses dialogues en indiquant ce qui est déja défini et ce qui reste a définir
pour réaliser complétement 'objet avec ce producteur. Le fait que le producteur maintienne la
représentation de l'objet & jour, garantit un dialogue dynamique (I'objet apparait au fur et a
mesure de sa création) mais cela ne suffit pas pour poursuivre la création. Les réacteurs
extrinséques associés aux producteurs indiquent les interactions a effectuer pour terminer l'objet
(ces aides peuvent Etre textuelles, graphiques, ...);

- application d'un transmuteur. Les réacteurs extrinséques sont utilisés pour informer I'opérateur
d'une transmutation et pour I'aider a la comprendre. Is sont trés importants lors de la création des
objets qui entraine parfois une transmutation immédiate. Par exemple une ellipse peut se
transformer en cercle immédiatement aprés sa création et I'utilisateur est ainsi informé de cette
transmutation qui peut étre trés importante a ses yeux (la picce est de forme circulaire, ...);

- création d'une propriété. Les réacteurs sont utilisés pour indiquer les interprétations du systéme.
Un réacteur extrinséque associé 2 une propriété ou a un réacteur intrinséque informe l'opérateur
de la détection ou de la création d'une propriété par un affichage adéquat;

- demande explicite de réacteur. L'opérateur choisit le réacteur a appliquer et par suite, I'apparence

de l'objet ou les aides qui lui seront apportées.

Dans l'exemple du cercle, nous associons des réacteurs extrinséques au type CERCLES et au
producteur CercleCentrePtDePassage. Le but est de définir l'affichage pendant la création du cercle :
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CercleCentrePtdePassage
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Figure IV.15. Ajout de réacteurs extrinséques a l'objet CERCLES (le signe 7~ indique les
associations comportements-objets et comportements-comportements).

Trois réacteurs ont donc été ajoutés :

- R_Producteur qui est associé au producteur CercleCentrePtDePassage; il définit une aide
visuelle trés simple indiquant & I'opérateur le producteur utilisé par un message li€ au pointeur de
désignation. Des réacteurs plus spécifiques auraient pu étre décrits comme dans le cas de la
fonction de production, le réacteur dépendant alors de I'état du producteur (I'aide varie selon les
dialogues engaggés);

- R_Affichage qui est associé directement a I'objet CERCLES; il décrit comment un cercle doit €tre
visualisé. Comme les producteurs sont chargés de maintenir la représentation a jour tout au long
des dialogues, l'utilisateur visualise grice a ce réacteur, l'avancée de la construction. Nous avons
choisi une seule présentation, on aurait pu en définir d'autres mais une seule peut étre utilisée
pour un affichage donné (comme nous le verrons, l'utilisateur peut choisir le réacteur a utiliser ou
ce choix peut étre fait en fonction des aides que I'on désire apporter); |

- R_Propriété qui est associé au réacteur intrinséque Longueur (ce réacteur construit l'attribut
Valeur nécessaire 2 la propriété Unitaire qui vérifie que Valeur est égal a un). 1 indique
comment le systéme doit informer 1'opérateur de la détection de la propriété Unitaire sur le cercle
concerné. Ce réacteur est associé au réacteur intrinséque car il est trés dépendant de l'objet
concerné. En effet, la propriété ne connait pas l'objet qui a fourni la donnée et ne peut donc
afficher d'aide dépendant de cet objet (on peut définir des réacteurs extrins€ques sur une
propriété mais les informations ne peuvent tenir compte des objets mis en relation). Clest

pourquoi, ici, l'affichage du mot 'Unitaire’ sur le cercle doit étre réalisé a partir du réacteur

intrinseque.

11 faut toutefois noter que, si I'indépendance des propriétés par rapport aux objets est tres satisfaisante,

elle pose un probléme lorsque l'on considére I'indépendance des objets par rapport aux propriétés. Pour
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une donnée d'un objet, il est a priori impossible de savoir quelle propriété est détectée puisque par
définition une donnée est utilisable par toutes les propriétés concernées. Par conséquent dans le cas de
l'objet SEGMENTS qui dispose d'une donnée (VecteurDirecteur) utilisée par deux propriétés, il faut
imaginer un mécanisme pour associer des réacteurs extrinseéques dédi€s a une propriété. Dans le cas
contraire, on ne pourrait pas informer I'opérateur de la détection d'un segment horizontal ou d'un
segment paralléle puisque le réacteur intrinséque ne connait pas la propriété.

Longueur
§ R_Paralléle
Q VecteurDirecteur:: - -+
g & Paralléle g N
, intrinSéque ‘ g q g *
R_Unitaire SEGMENTS  intrinsique extrinséque
=t . .»10/ P
g o (POINT:0) x (POINTE)
BL"
extrinséque _ I ‘
R_Affichage . R_Horizontal
o - " [l;ecteurDtlrecteur:: .
) e | Horizonta o
8o _--"E g ~ £ Horizontal
a -
E| * B g
extrinséque intrinséque extrinséque

Figure IV.16. Ajout de réacteurs extrinséques a l'objet SEGMENTS (le signe ~ indique les
associations comportements-objets et comportements-comportements).

Nous avons choisi de préciser les réacteurs intrinséques en fonction de la propriété :
Donnée::Propriété. Ainsi, le réacteur VecteurDirecteur::Paralléle est dédi€ a la propriété Paralléle
alors que le réacteur VecteurDirecteur::Horizontal est associé a la propriété Horizontal. Nous insistons
sur le fait que le réacteur intrinséque original VecteurDirecteur est conservé sans aucune modification,
les deux réacteurs précédents ne sont que des entités, des passerelles permettant de le préciser pour
certaines propriétés. De cette maniére, en associant le réacteur extrinséque R_Paralléle au réacteur
intrinséque VecteurDirecteur::Paralléle, on indique comment le systtme doit informer l'opérateur de
la détection de la propriété Paralléle sur le segment concerné (afficher le signe / au milieu du
segment). De méme pour la propriété Horizontal. Pour la donnée Longueur, aucune précision n'est
apportée car une seule propriété l'utilise dans notre exemple. Un outil de conception est envisagé pour
faciliter la création de ces réacteurs car il peut prendre en charge toutes ces précisions et peut méme

aider a la mise en place des réacteurs extrinséques en indiquant de lui-méme les données partagées.
4. LA GENERATION DU DIALOGUE.

Nous allons mettre en évidence la dualité qui existe dans la définition du dialogue. A I'aide du langage
graphique, défini dans le chapitre précédent, le systéme propose I'ensemble des dialogues déduits du
modele et I'opérateur peut adapter le résultat 2 sa propre vision et 4 son domaine de connaissance. Nous
montrons ainsi qu'il est possible de déduire en grande partie le dialogue en interprétant le modele de

C.F.A.O. représenté par les comportements.
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L'étape de génération est trés importante car elle représente le passage entre la définition du modéle et
son utilisation. A partir du modele, le systéme est capable de générer un certain nombre de dialogues et

d'aides au dialogue :

- les actions de création en s'appuyant sur la définition des producteurs;

- les actions de détection et de création des propriétés en utilisant a la fois les producteurs et la
définition des propriétés par les réacteurs intrinséques;

- les aides contextuelles tout au long des différentes interactions. Elles sont fournies par les

réacteurs extrinseéques.

Cette déduction permet d'obtenir un premier prototype de l'application désirée sans autre intervention.
Bien entendu, ce prototype ne peut tenir compte des spécificités de l'application mais utilise les roles
de base de chacun des objets. I reste alors a l'opérateur a préciser chacun des parametres de ces
dialogues, voire d'en créer de nouveaux, grice au langage graphique (les actions qui ne peuvent étre
déduites du modele restent de toutes facons a la charge du programmeur d'interfaces : zoom, ...). Ce
langage permet de préciser le prototype obtenu pour finalement aboutir a I'application désirée. Ces
précisions sont apportées par l'opérateur alors que le systéme est déja opérationnel, ce qui permet le

test immédiat et une évaluation immédiate de ces ajouts.

Pour illustrer les possibilités de génération offertes par cette approche, nous montrons l'intérét de
chacun des comportements en mettant en avant les possibilités de déduction que I'on envisage. Tout au
long de cette présentation, nous utilisons des exemples en filigranes pour mettre en évidence la

génération et son int€rét.

4.1. Les producteurs.

C'est un comportement qui contient comme données un domaine de création (attributs et conditions)
et 1a fonction de création (il peut également intégrer des liens avec des réacteurs). Le producteur ainsi
défini, il faut déterminer l'action globale qui lui est associée. Il s'agit, & partir du domaine de création et
de bibliothéques d'actions, de construire les séquences d'interactions (et leurs contraintes) pour aboutir
3 la fonction de création. Ces interactions sont obtenues 2 l'aide d'une analyse des conditions spécifiées

sur les attributs.
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Figure IV.17. Génération du dialogue de création a partir d'un producteur.

La génération doit garantir au mieux la répartition des contraintes et les appels a la fonction de
production. Les conditions des attributs (cond (ajy, -., ajk)) sont analysées (par réécriture par exemple)
pour ordonner les interactions qui correspondent aux attributs en fonction des dépendances qui existent
sur les conditions. Les conditions sont distribuées sur chacun des attributs et un ordre est ainsi
déterminé pour les interactions correspondantes (3jf, - , 3jq)- Au début de I'action globale, l'objet est
créé grice A une action de création de sa représentation; le résultat de cette action est le résultat de
l'action globale (au début sa représentation est vide mais elle va évoluer au fur et 3 mesure des
interactions et, 2 la fin, elle contient I'objet construit). A chaque étape ou un appel a la fonction de
production est possible (état du producteur correspondant 2 un état cohérent de la représentation de
I'objet), une action correspondante F (€tat) est créée et insérée dans l'action globale. La fin de l'action
globale est marquée par la création finale de l'objet par l'action F (état final). De méme, un effet
dynamique correspondant a la fonction de production est ajouté aux interactions. De cette maniere,
l'opérateur peut suivre grice a la mise a jour de la représentation 1'évolution de l'objet pendant
l'exécution d'une interaction (il voit 'objet tel qu'il sera lors de la validation de l'interaction).

Dans la figure suivante, nous considérons le producteur Cercle3Pts. La premiére étape consiste a
décomposer les pré-conditions sur les attributs en contraintes portant sur les interactions : on peut faire
appel 2 un mécanisme de réécriture qui s'appuie sur la dépendance des attributs. Ainsi, aucune
contrainte ne porte sur la premiére interaction (attribut pt{ choisi en premier). Cette phase de réécriture
impose déja un début d'ordonnancement pour le dialogue. La seconde étape consiste 2 déduire le
séquencement réel du dialogue. La premire action générée est la création de l'allure générale de
l'objet : il s'agit de créer un cercle selon la représentation, ici le couple (centre : point quelconque,
rayon : réel positif). Les contraintes déduites lors de la phase de réécriture couplées a une bibliothéque
d'actions permettent d'ordonner les interactions nécessaires a la création du cercle et de calculer

exactement la représentation du cercle.
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Figure IV.18. Génération du dialogue de création d'un cercle a partir de trois points.

Un effet est ajouté a l'interaction pt3 pour mettre 2 jour la représentation. La fonction de production,
F3, ne peut étre appelée que lorsque les trois points sont connus, ce qui représente 1'état final du
producteur. Tout au long de I'interaction, & chaque point proposé par l'opérateur, la représentation est
modifiée pour prendre en compte le point candidat. L'opérateur peut alors se rendre compte du résultat.
1l est 2 noter que les contraintes qui portent sur ce troisiéme point sont redondantes. Le fait de vérifier
qu'il n'appartient pas 2 la droite (pt, ptp) implique qu'il est différent de pt; et de ptp. Ce fait montre
bien l'importance de I'analyse du domaine du producteur (pour €liminer ou déterminer des contraintes)

et des difficultés sous-jacentes.

Un producteur représente une fagon de créer un objet auquel il est attaché. Ainsi, en accord avec notre
modele d'interaction, toute action globale issue ou générée a partir d'un producteur d'un objet de type o.
peut étre considérée comme un local a toute interaction demandant un objet de type o. On enrichit la
bibliothéque des interactions au fur et 2 mesure de la génération du dialogue et par suite, les actions
globales déja définies dans le systéme (lors de la génération du producteur Cercle3Pts d'un cercle, un
lien local vers le menu correspondant est ajouté 2 l'interaction de type CERCLES de la bibliotheque

d'interactions).

Dans le méme ordre d'idée, l'analyse des producteurs permet de poursuivre un dialogue qui pourrait
paraitre mal engagé dans la mesure ol la réponse retournée par l'opérateur ne correspond pas a la
réponse attendue. Si l'objet retourné par l'opérateur est un des attributs d'un producteur de I'objet
attendu, le systéme oriente le dialogue vers ce producteur: le dialogue est alors initié par les
producteurs. Reprenons I'exemple du cercle : le premier objet autorisé pour la construction d'un cercle
par le producteur CercleCentreRayon est un point ou un scalaire. Lors d'une interaction demandant un
cercle a l'opérateur, le systtme déclenche la création d'un cercle de maniére implicite au cas ou
I'opérateur fournit un point ou un scalaire. Dans le cas contraire, la création est impossible et 1'objet
doit &tre rejeté. L'utilisation d'un producteur représente ici un manque d'informations pour répondre a
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l'interaction : ce comportement est donc local a l'interaction. En évitant le recours a un menu, le

producteur facilite 1'accés au concept d'effet local.

En fait, chaque objet peut contenir plusieurs producteurs. Il peut paraitre important de disposer d'un
producteur usuel pour chaque objet. Fixer ce producteur de base ne répondra pas toujours 2 l'attente de
l'opérateur. Ainsi, il s'avere intéressant d'observer la fréquence d'utilisation des producteurs, dans un
souci de fidélité envers l'opérateur pour garantir une anticipation cohérente lors d'interactions floues.
Une autre solution est d'effectuer une composition de producteurs. Nous présentons cette possibilité

dans le paragraphe suivant.

4.2. La composition de producteurs.

Pendant la phase de dialogue de création, les producteurs doivent encore intervenir pour choisir le
mode de création en fonction de l'avancée des dialogues. Le grand nombre de producteurs associé a un
objet est un avantage dans notre approche. En effet, la construction d'un objet peut se faire non
seulement par un producteur donné mais également a partir d'un ensemble de producteurs. L'objet est
créé indépendamment du producteur, puis affiné par le choix implicite du producteur désiré.

Dans l'exemple du cercle, I'opérateur peut créer un cercle sans choix préalable du producteur. Le
choix est effectué par le systéme en fonction des données désignées par l'opérateur.

dialogue généré pour un
producteur

Z

& sélection d'un différé ...

« dialogue généré pour la
-, composition (2pts, 3pts, C-R)

J

laicleSpts (pt;» Pty P1y) I

I
I
gy e e e .

Figure 1V.19. Dialogue généré a partir d'une composition de producteurs (les contraintes ne sont
pas représentées pour ne pas surcharger la figure).

Par exemple, si le premier objet désigné est un point, les trois producteurs restent candidats alors que

si c'est un un scalaire, seul le producteur CercleCentreRayon reste candidat.

La composition est une approche originale dans laquelle I'opérateur n'a pas a choisir au préalable un

dialogue, ce choix se fait au fur et 2 mesure de sa réflexion et non avant, le systtme ne proposant que
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les producteurs encore possible pour un état du dialogue donné. L'opérateur se trouve aidé dans sa
construction par les possibilités qui lui restent. La génération du dialogue reprend les mémes étapes

que pour un producteur simple.

Des cas d'ambiguités peuvent toutefois apparaitre et notamment des attributs semblables ou des
fonctions de création différentes pour un méme état du dialogue. Dans ce cas, il sera toujours possible
de choisir le producteur 2 utiliser grice a des styles d'interactions standard. Pour un état du dialogue,
l'utilisateur peut donc évaluer les différentes représentations qu'il peut obtenir en changeant de

producteur.

4.3. Les transmuteurs.

Comme nous l'avons vu, une transmutation est appliquée a l'initiative de l'utilisateur (explicite) ou du

systéme (implicite).

Pour une transmutation explicite, la description contenue dans le transmuteur donne les informations
nécessaires pour générer l'action globale destinée a effectuer la transmutation. Le menu correspondant
peut étre de type général, interaction verbe-objets. L'action globale doit alors contenir I'interaction de
sélection de l'objet pour lui appliquer la transmutation. Les compatibilités de type local sont aisément
générées en déclarant local tout menu de construction des objets concernés par le transmuteur. Par
contre, le menu peut étre de type contextuel, interaction objets-verbe. Dans ce cas, l'action globale se
résume 2 la transmutation proprement dite sans dialogue particulier. L'action globale de transmutation
est la méme, la seule différence est que dans le premier cas, c'est l'opérateur qui doit fournir l'objet
alors que dans le second, c'est le systéme qui le fournit selon le contexte (objet auquel appartient le

Interaction . 0
l
Q)—__[E > -

——— -

menu).

Figure IV.20. Une action globale de transmutation.

Toutefois, la génération peut aller beaucoup plus loin avec la déduction de dialogues pour amener une
transmutation. Il s'agit de générer une action globale pour qu'un objet O de type o (O € Do) se
transmute en un objet O' tel que O' € Dt avec Dt le domaine de transmutation du transmuteur désiré.
L'objectif est de dépasser la simple vérification des conditions de la transmutation. A partir du but que
s'est fixé l'opérateur (par exemple la construction du congé a partir d'un arc comme dans la figure
IV.9), le systéme le guide en lui indiquant les dialogues nécessaires, les outils a sa disposition et les
conditions a vérifier (par exemple pour le congé, il faut deux tangences et donc modifier l'arc ou
d'autres objets). Cette génération est trés complexe, méme dans des cas simples, mais elle présente un

126



Chapitre 4. Les modelies et la génération du dialogue.

intérét non négligeable car elle entre dans la catégorie des aides fournies a l'opérateur, notamment

lorsqu'il découvre le syst€me.

Dans le cas de la transmutation implicite, son déclenchement peut étre a la charge du modéle ou du
dialogue. Pour le déclenchement interne au modgle, le dialogue n'est pas concerné, le simple fait de
modifier la représentation déclenche automatiquement les transmuteurs. Par contre, si le
déclenchement est & la charge du dialogue, il faut ajouter a toutes les actions de mise & jour de la
représentation (fonctions de création du producteur), une action de déclenchement des transmuteurs. La
mise 2 jour entrafne une modification de la représentation, il faut vérifier pour chaque transmuteur si
elle appartient au domaine de transmutation (Dt). Dans l'affirmative, la transmutation peut &tre

déclenchée en s'appuyant sur la représentation mise a jour.

l

Mise a jour de
la représentation ;

Figure IV.21. Le contréle externe de la transmutation.

Par analogie au contrdle du dialogue que I'on qualifie d'interne ou d'externe, on peut distinguer un
déclenchement interne (modele) ou externe (dialogue) pour les transmuteurs. Lorsque le
déclenchement est externe, le concepteur d'interfaces posséde une grande latitude quant a la
personnalisation des traitements. Cela donne une grande importance au dialogue dans la conservation
de la cohérence du modele. Bien entendu, ces deux types de déclenchements apparaissent
complémentaires. Le fait de proposer ces deux types de déclenchement n'oblige pas a choisir
obligatoirement un des deux. Il est plus judicieux de les utiliser de fagon conjointe : le déclenchement
externe convient trés bien lors de la création pour contrdler dans le dialogue les transmutations alors
que le déclenchement interne est trés utile pour automatiser les transmutations a la suite de
modifications effectuées par programme sur les objets (un objet se transmute de maniere transparente

sans intervention explicite).
4.4. Les propriétés des objets.

Les propriétés sont caractérisées par deux phases trés différentes : la détection et la création. La
génération différe également selon I'opération que I'on désire réaliser.

La détection est effectuée aprés une modification de la représentation de l'objet. Il suffit d'évaluer la
fonction d'évaluation Fe de la propriété. Tout comme pour les transmuteurs, la responsabilité du
déclenchement de la détection des propriétés peut étre a la charge du dialogue ou du modéle. Ici, un
controle externe (par le dialogue) prend tout son sens. Lors d'une interaction floue pour laquelle
I'objectif n'est pas clairement défini (en particulier lors de la création de l'objet), de nombreuses
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propriétés sont détectées, mais pas toujours souhaitées. Le dialogue qui a le contréle sur les propriétés
peut, par la mise en place d'une ou plusieurs interactions standard, autoriser ou interdire des propriétés,
filtrer les objets susceptibles d'étre mis en relation, ... Nous préconisons donc d'utiliser, dans les phases
de création, un contrdle externe de la détection des propriétés. Pour un segment, on pourra par exemple
interdire la détection de l'horizontalité ou au contraire la privilégier. Ainsi, aprés avoir mis a jour la
représentation d'un objet, le dialogue insére une action de détection des propri€tés désirées. Pour une
propriété donnée, il suffit de vérifier que la représentation de l'objet est dans un état cohérent
(représentation suffisament avancée) pour que le réacteur intrinséque puisse calculer la donnée grice a

la fonction Fr. II reste alors 2 rechercher les objets qui possédent les données complémentaires

(réacteurs associés) et a évaluer le critére de détection.

Remarquons que la détection des propriétés se fait au méme niveau que les transmutations et peut
avoir une influence sur ces derniéres (par exemple dans le cas de I'arc qui se transmute en congé, il faut
avoir détecté les deux tangences). Il convient donc de détecter les propriétés avant le déclenchement
des transmutations. Une transmutation entraine alors la modification automatique des propriétés qui
sont ré-évaluées. Nous travaillons également sur des régles de transmutation des propriétés : lorsqu'un

objet transmute, ses propriétés transmutent également selon certains mécanismes.

\

La création d'une propriété passe par la détermination des objets & mettre en relation. Pour une
propriété P qui s'appuie sur des données D1, .., Dy, il suffit de déterminer pour chaque donnée Dj
l'ensemble E; des types d'objets capables de fournir la donnée Dj par I'intermédiaire d'un réacteur
intrinséque. Ensuite, pour chaque donnée D, il faut générer une interaction demandant un objet dont le
type appartient 4 I'ensemble E;. Enfin, 1a mise en place de la propriété est effectuée grace a I'appel de la
fonction de création correspondante puis a la traduction du résultat par le ou les réacteurs intrinséques

concernés par la modification.

Interaction
CERCLES

le réacteur Longueur crée
Ia donnée (fonction Fr) \\

Interactioh
SEGl\é[ENTS

@ la propriété modifie la
donnée pour la valider

~ o @t'

le réacteur Vecteur de S, crée
la donnée (fonction Fr (S,))

le réacteur Longueur traduit Ft A4
la donnée vers l'objet (fonction Ft)

le réacteur Vecreur de S, crée

@ la donnée (fonction Fr (S,))

la propriété modifie la
@ donnée de S, pour la valider

le réacteur Vecteur traduit la m (‘g
donnée vers l'objet (fonction Ft (S,))

Figure 1V.22. Le dialogue de création de la Figure IV.23. Le dialogue de création de la
propriété Unitaire. propriété Paralléle.
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Comme nous l'avons vu dans le paragraphe des réacteurs intrinséques, il est possible que la traduction
de la mise en place de la propriété vers la représentation de l'objet soit elle-méme composée de
dialogue. La création d'une propriété peut donner plusieurs solutions et les dialogues décrits au niveau
du réacteur intrinséque permettent A I'opérateur de choisir sa solution. Dans ce cas, il suffit d'insérer les
dialogues décrits dans le réacteur intrinséque 2 la fin de l'action globale de création de la propriété et
avant la fonction de traduction. Par exemple, pour un segment dont l'origine est fixe et que I'on désire
tangent A un cercle, l'opérateur doit choisir une solution parmi les deux points fournis comme solution

pour l'extrémité.

La détection des propriétés lors de la création des objets ou la création d'une propriété sur des objets
existants sont des opérations que 1'on peut générer de maniére quasi systématique. Par contre, il est une
autre possibilité plus délicate 2 réaliser : la création d'un objet qui doit satisfaire un certain nombre de
propriétés. On peut se contenter de rejeter les objets qui ne satisfont pas les propriétés mais cette
maniére de faire va a l'encontre de I'ergonomie et des aides fournies a l'opérateur. Notre but est bien
entendu de fournir des informations 2 l'opérateur pour l'aider a construire son objet avec les propriétés
demandées. Par exemple, la création d'un segment que l'on veut horizontal entraine I'ajout de
contraintes sur la deuxieme interaction. Par contre, la création d'un cercle unitaire fixe un attribut (le
rayon) et supprime donc une interaction dans le dialogue de création. En fait, cela revient a contraindre
un producteur par rapport aux propriétés désirées. De nombreuses solutions sont a envisager dans ce
domaine qui reste un probléme ouvert (construction de dialogues "a la volée”, ajout dynamique de

contraintes, ...).

Le découpage du modele en comportements illustre bien les dialogues a plusieurs niveaux qui sont
mis en jeu lors de la création des objets. Chaque comportement spécifie les dialogues qui le concernent

et 'outil de génération détermine leur séquencement.

4.5. Les réacteurs extrinseques.

Ces réacteurs sont dans la majorité des cas déclenchés ou paramétrés par le dialogue en fonction de
son état. La encore, la modularité du modéle autorise des générations treés différentes. Au dela de la
génération simple qui est le déclenchement d'un réacteur extrinséque a chaque mise a jour d'un objet,

nous envisageons des aides de plus haut niveau :

- choix des réacteurs extrinseques;

- mise en valeur des objets.

Lorsque plusieurs réacteurs extrinséques sont associ€s a une méme entité (producteur, objet,
propriété), la génération consiste en plus a déduire des menus autorisant le choix du réacteur a utiliser.
On peut envisager plusieurs réacteurs d'affichage pour un méme objet, les menus générés permettent
alors de choisir le type de visualisation désiré par l'opérateur. Par exemple, pour un objet, on peut
choisir un niveau de détails différent et pour une propriété ou un réacteur intrinséque, le changement

du réacteur permet de choisir la maniére avec laquelle la détection de la propriété sera indiquée.
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Au cours de la création d'un objet et en utilisant la définition des propriétés, nous pouvons déclencher
les réacteurs extrinséques de mise en évidence des objets complémentaires. A partir de la propriété de
vissage décrite entre le type VIS et le type TROU, il est possible, pendant la création d'une vis, de
signaler & l'opérateur les trous qui posseédent des données susceptibles de vérifier le critere (diamétre,
filetage, ... compatibles). Cette génération est trés importante pour situer le travail que fait I'opérateur
dans le monde virtuel qu'il construit. Les filtres que nous envisageons pour les propriétés sont
également applicables pour ces aides. On peut ainsi privilégier des aides selon certaines propriétés ou
certains types d'objets (poser un verre sur une table et pas ailleurs, ...).

Concernant les réacteurs extrinséques li€s aux aides, un travail important de spécification reste a
réaliser. Ils ne peuvent se limiter 2 de simples affichages mais doivent €tre de véritables
documentations en ligne qui tiennent compte du contexte. En particulier, lors d'une composition, ces
aides doivent &tre cumulées pour obtenir des messages cohérents ce qui implique une formalisation trés

précise.
5. IMPLEMENTATION ET CONCLUSION.

De nombreux obstacles persistent dans le processus de développement des interfaces utilisateurs.
Pour obtenir I'interface utilisateur désirée, il est nécessaire de réaliser une programmation (graphique,
textuelle, ...) massive. En nous appuyant sur les travaux réalisés dans les deux chapitres précédents
(modéle d'interaction et modeles de dialogue), nous avons développé un outil permettant au
programmeur d'interfaces de créer un dialogue adapté & un opérateur et de créer l'architecture du
logiciel de C.F.A.O. Le seul inconvénient notable de cette approche est que, dans la mesure ou
l'univers virtuel manipulé par le systéme est extrémement complexe, il est pratiquement impossible au
programmeur d'interfaces, sans se plonger dans les détails du systéme (ce que l'on souhaite éviter),
d'étre assuré de n'avoir oublié aucune possibilité. Notre proposition est de mettre en place un outil
profitant au mieux des connaissances du modele et de l'expérience du programmeur d'interfaces.
L'application de ces concepts a la C.F.A.O. est originale étant donné I'importance du modele des objets
et de la complexité de tels systémes (complexité des traitements, des manipulations, ...).

Notre étude s'inscrit dans le courant des approches orientées modeles (Model-Based Approach) dans
lesquelles on déduit d'un ou de plusieurs modgles des informations utiles a un dialogue. Le principal
objectif de ces systémes est de cacher la complexité du développement du dialogue en automatisant
toutes les décisions de conception effectuées par le concepteur. Cependant, le faible contrdle qu'ils
fournissent sur ces décisions entrainent qu'il est difficile de générer des interfaces de bonnes qualités
[SZE 93]. Parmi ces syst®mes, on peut citer notamment UIDE qui fournit des mécanismes pour
informer l'interface des modifications effectuées dans 1'application (essentiellement par des pre et post-
conditions appliquées aux fonctionnalités) [GIE 92; FOL 93]. Un autre systéme, Nephew, s'intéresse
plus particuliérement 2 une infrastructure et des protocoles 2 travers lesquels 'interface peut interroger
l'application (formalisation du composant Interface Avec Application du modele d'architecture de
Seeheim) [SZE 89].
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Le dialogue du systtme SACADO étant opérationnel 4 la suite des travaux présentés dans le chapitre
3, nous nous sommes attachés a présenter les différents composants qui permettent de déduire un
dialogue 2 partir des connaissances du modele. L'intégration, en vraie grandeur, de la déduction du
dialogue 2 partir du modele nécessite le développement d'un modele incluant I'ensemble des
contraintes. Nous avons choisi de décrire le modéle par un couple données/comportements qui
s'apparente au couple données/méthodes des langages orientés objets. On peut trouver un parallele
lointain avec le systtme GARNET [MYE 90c; MYE 92d] dans lequel les interactions que I'opérateur
peut effectuer avec un objet sont encapsulées dans des "interacteurs”. De cette maniére, en associant un
“interacteur” A un objet, le concepteur lui donne une réaction face a l'opérateur. Notre modele
fonctionne également par association de comportements & un objet, comportements qui décrivent sa

création (producteurs), sa tranformation (transmuteurs) et ses réactions (réacteurs).

A partir de ce modgle, nous avons montré qu'il était possible de déduire un grand nombre de
dialogues et de les présenter sous le méme formalisme graphique utilisé pour construire une interface
homme-machine (chapitre 3). Le programmeur d'interfaces peut adapter la génération a sa propre
vision et 3 son domaine de connaissance. On peut ainsi considérer que la déduction des actions a partir
du modele permet d'étre exhaustif (on n'oublie aucune possibilité du modele dans le dialogue). Cette
description, lorsqu'elle est trop complexe, peut servir de base de travail pour le programmeur
d'interfaces (voire l'opérateur) pour aboutir 2 une interface conviviale, en s'appuyant sur le méme
formalisme. La présentation dans un formalisme compréhensible par un opérateur non-informaticien
permet a celui-ci de I'adapter, tout en étant assuré que toutes les possibilités inhérentes au modele sont
présentes. Cette approche duale dans la description du dialogue, génération par le systtme et
intervention de I'opérateur, répond en grande partie a l'inconvénient de l'automatisation et du faible

controle sur la génération.

Nous avons proposé des solutions de génération mais tout I'intérét de notre approche repose sur sa
modularité : une nouvelle génération qui s'appuie sur les comportements existants ne remet pas en
cause le modele. Toutes les implantations se voient enrichies de ces nouvelles actions générées. Cela
représente une simplification du travail dans bien des cas. Le programmeur de modeles décrit ce qui est
ou doit étre alors que la génération se charge de déduire comment manipuler ces faits, manipulation

que le programmeur d'interfaces peut adapter ou préciser selon les besoins.

Ce chapitre a été l'occasion de présenter une solution au développement du dialogue. Cette
présentation avait pour but de rechercher ce que I'on pouvait espérer comme modélisation et comme
génération. Une premiére implémentation dont la description se trouve dans I'annexe D a ét€ réalisée et
les résultats obtenus sont prometteurs [GAR 96]. Elle a permis de valider la décomposition du modele
en comportements et d'intégrer certaines générations proposées précédemment. Mais le travail qui reste
a accomplir est vaste. Il est essentiel de rechercher une formalisation mathématique précise du modele
pour exhiber une base solide. A partir de cette formalisation nous pourrons en tirer une formalisation
informatique qui profitera des démonstrations effectuées dans le cadre mathématique. La base formelle
sera un élément essentiel du systtme REGAIN, successeur du syst¢éme SACADO.
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CONCLUSION.

Tout au long de ce mémoire, notre objectif a été de proposer un ensemble de modeles et d'outils pour
aider au développement des interfaces utilisateur en C.F.A.O. Les outils proposés répondent aux
problémes que l'on rencontre couramment lors de la création d'une interface et décrits dans le
chapitre 1 : complexité des outils existants et intégration insuffisante de [I'utilisateur dans le
développement. Le caractére générique des modeles d'interaction ou de dialogue proposés a I'heure
actuelle est pénalisant dans la mesure ou, le domaine d'application n'étant pas défini, ils n'aident que
partiellement au développement. Ce travail a donné lieu a un important développement algorithmique

nécessaire 2 1a mise en ceuvre des différents concepts présentés.

Le modele d'interaction que nous proposons dans le chapitre 2 est issu d'un effort de formalisation
pour aboutir & un systme fiable et performant. La primitive unique de dialogue INTERACTION
associée aux compatibilités et aux opérateurs de composition autorisent a la fois un contrble des fils
d'activités multiples de I'utilisateur (tches-sous tiches) et une grande liberté. Toutes les taches se font
en accord avec la sémantique sans pour autant contraindre I'utilisateur dans un contexte limité. De plus,
l'intérét de ce modele d'interaction est de proposer une solution de haut niveau pour décrire
l'architecture d'un systéme autour du dialogue. La recherche de I'indépendance entre le dialogue et
l'application pourra étre renforcée dans le futur par une étude d'un modele pour le composant
Présentation de l'interface pour permettre une plus grande autonomie pour chacune des interactions. La
magquette développée de SACADO (annexe A) intégre l'ensemble des fonctionnalités de notre modele

d'interaction et a permis de valider nos concepts sur le dialogue homme-machine en C.F.A.O.

Lechapitre 3 montre comment notre modele d'interaction permet aux trois utilisateurs de SACADO
d'intervenir dans le développement d'un systéme. Le langage NADRAG rapproche le prototype et le
produit final. 11 fournit un langage unique destiné a rapprocher le programmeur d'interfaces et le
programmeur d'applications. Le développement du dialogue et de I'application se fait au méme niveau
ce qui permet une intégration souple et rapide. Le premier interpréteur réalisé ne comporte qu'un
nombre retreint d'instructions pour I'application ce qui en limite son intérét (annexe B). Des travaux
futurs sur ce langage sont A envisager notamment sur la spécification des instructions dédiées au
composant Application. Quant au langage graphique proposé, il est destin€ plus particuli¢rement a des
utilisateurs non informaticiens, il rapproche l'utilisateur du programmeur d'interfaces. Il est basé sur
l'utilisation du modele des réseaux de transition dont l'utilisation est trés simple dans leur version de
base, en apportant une réponse aux principales critiques que I'on peut lui faire grice a notre modele
d'interaction. Le caractére global des réseaux est remplacé par une grande modularité et les états
(modes) sont représentés par des interactions contextuelles. Ce langage graphique a permis la
modification de la maquette SACADO (annexe C) et a servi de base pour les travaux du chapitre 4.

Dans le chapitre 4, nous mettons en évidence la dualité qui existe entre le modele des objets et le
développement du dialogue. Un grand nombre d'informations du modele convenablement décrites
peuvent étre utilisées pour déduire un dialogue, dialogue qui peut €tre adapté aux besoins de
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l'utilisateur. Cela nous garantit I'exhaustivité et la complétude des dialogues. Ainsi, nous avons proposé
un modzle des objets décrit 2 l'aide de comportements qui ont un sens ou un lien avec le dialogue. A
partir de la définition de ces comportements et de régles de génération, nous fournissons un prototype
opérationnel qui peut servir de base de travail. La maquette décrite en annexe D a montré le bien-fondé
de ce point de vue. En partant de la définition du modeles des entités manipulées par le langage
graphique du chapitre 3, nous avons obtenu un outil hautement interactif. Les difficultés rencontrées
dans ce chapitre proviennent essentiellement de la définition du modgle et de I'énoncé des regles de
génération. La spécification du modele par les comportements est un théme actuellement en cours de
traitement dans notre laboratoire et nous pourrons alors nous appuyer sur une base plus formelle pour
envisager le développement du systtme REGAIN, successeur du systtme SACADO. Les différentes
générations que nous avons proposées ne sont que des exemples et nous envisageons de nombreuses
évolutions qui mettront en valeur nos propositions car toute nouvelle régle enrichit automatiquement

les implantations sans autre modification.

Enfin, nous envisageons d'étudier l'utilisation de notre modele par les comportements dans d'autres
cas de figure, et en particulier pour aborder le probléme de la multi-modélisation et des modeles
locaux. Les comportements peuvent fournir des informations trés importantes pour déterminer les
informations sémantiques & déléguer dans un modele local (par analogie au modele IDS). Quant aux
interactions, elles fournissent des informations sur le moment de cette délégation. On pourra ainsi
chercher 2 répondre 2 la principale difficulté du modele IDS qui est de ne pas disposer d'un modele des

objets bien formalisé pour déterminer les informations a déléguer.
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1. LE LANGAGE D'IMPLEMENTATION.

Toutes les implémentations réalisées au cours de cette thése l'ont €té€ avec le langage C++, qui est un
langage orienté objets. Le concept clé de C++ est la "classe". Une classe est un type défini par
l'utilisateur décrit 2 la fois par les données qui le compose et par les méthodes agissant sur ces données.
On appelle "instance”" d'une classe un objet appartenant a cette classe. Pour construire tous les
programmes, nous avons été amenés a définir une décomposition des problemes en termes de classes.
Pour cela, nous avons utilisé I'approche proposée par Grady BOOCH pour la conception orientée
objets. Son approche est basée sur un formalisme qui reprend les quatre étapes classiques des
méthodologies : spécification, analyse, conception et programmation. Seuls les étapes d'analyse et de
conception nous ont servi. Nous présentons brievement ce formalisme dans le paragraphe suivant a
travers les notions que nous utiliserons dans les annexes. Pour une description plus compléte, il est

toujours possible de consulter [BOO 91].
2. LA METHODE DE DEVELOPPEMENT.

Le formalisme de Grady BOOCH est un formalisme graphique, orienté objets, qui permet la
description des entités manipulées dans un projet, ainsi que des liens entre ces entités. La description
d'un projet s'effectue par l'intermédiaire de différents diagrammes :

- le diagramme des classes. Il montre l'existence des classes et leurs relations. Il représente tout ou
partie de la structure de classes d'un systéme. Si pour un petit systéme, un seul diagramme sulffit,
les syst¢mes plus importants en requierent plusieurs.

- le diagramme des objets. Il montre I'existence des objets et leurs relations. Il représente tout ou
partie de la structure des objets d'un systeéme et illustre la sémantique des mécanismes clés de la
conception;

- le diagramme des modules. Il montre l'allocation des classes et des objets aux modules dans la
conception physique d'un systtme. I permet de documenter l'organisation physique de
I'application développée. Il est ainsi possible d'avoir des informations sur la fagon dont les
classes sont regroupées en modules compilables, et sur les modules a lier pour obtenir un code
exécutable;

- le diagramme des processus. Il montre l'allocation des processus aux processeurs dans la
conception physique d'un systtme. Pour chaque processeur, il est possible d'indiquer les
processus qui s'exécutent. Ce type de diagramme n'est utilisé que dans le cadre de développement

utilisant le parallélisme.

Les deux premiers font partie de la vue logique d'un systéme, car ils servent a décrire I'existence et le
sens des abstractions de la conception. Les deux autres font partie de la vue physique d'un systéme, car

ils sont utilisés pour décrire les composants logiciels et matériels d'une implantation.
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Ces quatre diagrammes font partie de ce que l'on appelle la sémantique statique. En conception

orientée objets, la sémantique dynamique s'exprime 2 travers deux diagrammes additionnels :

- le diagramme des états. Il montre 1'état d'une instance d'une classe donnée, les événements qui
causent une transition d'un état a un autre, et les actions qui résultent de ce changement d'état. Il y
a trois sortes d'états : 1'état de départ, les états intermédiaires et I'état final. '

- le diagramme des temps. I documente le séquencement des opérations en indiquant les

interactions dynamiques entre divers objets dans un diagramme des objets.

Dans les paragraphes suivants, Nous détaillons essentiellement le diagramme des classes et le

diagramme des objets, diagrammes que nous avons utilisé pour préciser nos choix d'implantations.
2.1. Le diagramme des classes.
Le diagramme des classes utilise trois types d'éléments de base :

- lesclasses;

- les relations entre classes;

- lesclasses utilitaires.
2.1.1. Les classes.

Elle est représentée par un nuage contenant le nom de la classe :

s~ -
- \
/ ~
’ S

’ CLASSE -~

| PN
-

N ~7/
-

Figure 1. Une classe.
2.1.2. Les relations.

1 existe différentes liaisons possibles entre classes. Nous présentons exclusivement les deux types de
liaisons que nous utilisons dans les annexes. Nous pouvons remarquer que la premiére liaison possede

une indication de cardinalité représentée par le caractére "x" :

X nom

X iy
o= Utilise hom

p  Hérite

Figure 2. Les liaisons entre classes.

Les cardinalités utilisables sont O (zéro), 1 (un), * (zéro ou plus), + (un ou plus), ? (zéro ou un) et n

(n). Nous donnons un exemple pour chacune de ces deux liaisons :

- Laliaison "utilise" entre les classes A et B (figure 2.6) indique que la classe A utilise la classe B
(par exemple, un attribut de type liste de B y est déclaré). De plus, les cardinalités indiquent que
chaque instance de B est en relation avec une instance de A, et que chaque instance de A est en

relation avec une ou plusieurs instances de B :
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Figure 3. La liaison "utilise”

- Laliaison "hérite" entre les classes A et B (figure 2.7) indique que la classe A posséde toutes les
caractéristiques de la classe B qui est dite plus générale. La classe A hérite des attributs et des

services de la classe B :

Figure 4. La liaison "hérite".

Une classe utilitaire est un regroupement de services qui ne sont pas li€s a un type de données

particulier (assimilable 2 une bibliothéque de fonctions). Elle est représentée par un nuage ombré

contenant le nom de la classe utilitaire :

Figure 5. La classe utilitaire.
2.2. Le diagramme des objets.

Rappelons qu'un objet est une instance de classe. Le diagramme des objets est utilis€ pour montrer
I'existence des objets et leurs relations. Il représente tout ou partie de la structure d'objets d'un systéme
et illustre la sémantique des mécanismes clés de la conception.

Classe

Envoi de message
Figure 6. Un objet.

Un objet est représenté par un nuage en trait plein (a I'intérieur du nuage figure le nom de l'objet). Par
extension aux notations de Grady BOOCH, on peut faire figurer en plus dans un rectangle le nom de la
classe. Le seul type de relation entre objets est l'envoi de messages pour demander I'exécution d'un
service. Cette relation est matérialisée par une fléche simple (les diverses formes de cette relation ne

sont pas détaillées).
2.3. Exemple.

Nous montrons un exemple de diagramme que l'on peut obtenir en utilisant les classes et les liaisons
"utilise" et "hérite”. Cet exemple propose de définir une décomposition en classes des véhicules

" on >

"camions", "voitures" et "motos" a travers une de leur composante, la roue :
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s Yy |
I Véhicules -

N\ - -
[ N S S e
’ N / N .
f AN V2 AN / N
7 . 1 Ve . 1 Vd 1
+  Camions - v Voitures / «  Motos -
N , < < ;
I ~ /\
N - - ~
n
?
o
/
f
' Roues

Figure 7. Un exemple de diagramme des classes.

Cette figure montre une hiérarchie d'héritage car les classes "Camions”, "Voitures" et "Motos"
héritent de la classe "Véhicules", ainsi qu'une composition car les relations "utilise" montrent qu'un
camion peut avoir n roues, qu'une voiture posséde quatre roues et qu'une moto en a deux

(généralement !).
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1. INTRODUCTION.

Comme nous l'avons vu dans le chapitre 2 de ce mémoire, SACADO est a la fois un outil de CAO et

une base de développement. Nous appelons noyau cette base de développement pour la suite de cette
annexe. L'objectif principal de ce noyau est de satisfaire au mieux les spécifications €noncées dans les

chapitres précédentes (menus, compatibilités, actions globales, ...).

2. ARCHITECTURE GLOBALE DE SACADO.

L'architecture de SACADO s'articule autour de trois grands composants :

- MODELES : ce composant représente le(s) modele(s) de CAO utilisé(s). Nous avons défini ces
modeles dans le chapitre 2 (modeles génériques, géométriques, ...). Pour ce noyau, nous avons

utilis€ un modele 2D existant au laboratoire;
- ACTIONS : ce composant permet la création des fonctionnalités de base de I'application, c'est-a-

dire les actions globales attachées aux menus;
- INTERFACES : ce composant est responsable du déclenchement et de la gestion des actions,

ainsi que de la manipulation des différents éléments d'interface tels que les menus, les fenétres, ...

La figure suivante illustre cette décomposition.

[——} en relation avec]

Figure A.1. Architecture globale de SACADO.

MODELES {«——— ACTIONS

il

INTERFACE

Dans les paragraphes suivants, nous allons détailler les composants INTERFACE et ACTIONS en

indiquant pour chacun d'eux un diagramme des classes ainsi que les relations mises en place.

3. L'INTERFACE.

Le composant INTERFACE est responsable de la gestion de I'ensemble des éléments d'interface, du
déclenchement des actions globales, du contrdle des entrées de l'opérateur et du respect des concepts
du modele d'interaction de SACADO.

{

public:

class Interfaces

char

Listes <ElementsInterface *>
Listes <ActionsGlobales *>
Piles <ActionsEnCours *>

méthodes ...

*PtNom;
ListeDesElements;
ListeDesActions;
Pile;

149



Annexe A. Le développement de SACADO.

La classe Interfaces contient les fonctionnalites que l'on attend de la part de I'interface. Elle est définie
par un nom (PtNom), par I'ensemble des éléments d'interface a considérer (ListeDesElements), par
l'ensemble des actions globales de 1'implantation considérée (ListeDesActions) et bien entendu par le
contexte d'exécution chargé en particulier du maintient des fils d'activités multiples (Pile). Pour la mise
A jour du contexte d'exécution, on peut se reporter au paragraphe 5. Les méthodes fournissent des
mécanismes de construction et de manipulation de I'interface que nous étudions en détail.

3.1. Les éléments d'interface.

Les éléments d'interface regroupent tous les objets avec lesquels 1'opérateur interagit. Ils définissent la
partie statique de I'interface SACADO. On trouve notamment les menus, les fenétres 2D, les zones de

saisie scalaire et texte, les zones de message, les groupes, les domaines et les fenétres d'application.

3.1.1. La structure utilisée.

Tous ces éléments d'interfaces ont été développés en deux parties : une partie indépendante de
l'implantation qui contient des régles (vérification de la cohérence), des structures diverses (fenétres,
clétures, fontes, ...) et une partie adaptation faisant le lien avec le systéme, en particulier avec le
systéme 2 base de fenétres choisi. Cette derniére couche permet a I'application d'étre indépendante par
rapport a la boite & outils choisie (OLIT sur stations SUN). Pour garantir la séparation, nous avons
décidé de décrire tous les éléments d'interface en deux classes distinctes, 1'élément et son aspect.

Un aspect représente la partie visible par l'opérateur, c'est I'objet avec lequel 'opérateur interagit. La
classe correspondante décrit l'ensemble des fonctionnalités que I'on attend de chacun des aspects. On
retrouve un aspect par type d'élément d'interface mais il existe une classe de base, la classe Aspects.

class Aspects

{
Gadgets *PtGadget;

public:
. méthodes de gestion des événements

};

Cette classe contient une référence vers l'objet de la bibliotheque qui sert d'aspect (PtGadget). Les
méthodes couvrent la gestion des interactions avec 1'opérateur (événements). A partir de la définition

des aspects, on représente un élément d'interface par la classe ElementsInterface.

class ElementsInterface

{
class ElementsListesAspects

{
Aspects *PtAspect;

public: .

. méthodes de manipulation des aspects
}i
char *PtNom;
ActionsGlobales *ActionGlobale;
Listes <ElementsListesAspects *> ListeAspect;

public:
. méthodes de manipulation des éléments d'interface
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Un élément d'interface est caractérisé par son nom (PtNom) et par I'action globale qui lui est associée.
Nous considérons une liste d'aspects pour un élément donné. Cela permet & un méme élément
d'interface d'apparaitre a plusieurs endroits (par exemple un menu est également présent dans une barre
d'outils et les modifications de compatibilités du menu sont répercutées sur les deux aspects).

3.1.2. Les compatibilités.

0N

Une compatibilité représente l'ensemble des modifications a apporter aux éléments d'interface

lorsqu'une opération de I'opérateur est effectuée (sélection d'un menu, ...).

class Compatibilites
{
class ElementsCompatibilite

{
CodesCompatibilite Code;

ElementsInterface *PtElement;
public:
. méthodes de manipulation
};
Listes <ElementsCompatibilite *> Liste;
public:
. méthodes de manipulation
}i

Une compatibilité est défini par une liste (Liste) qui contient un ensemble d'éléments d'interface

(PtElement) avec pour chaque élément sa nouvelle compatibilité (Code).

3.1.3. La structuration.

Les éléments d'interface sont décrits par une structure hiérarchique et on distingue six classes dérivées

de la classe de base Elementsinterface .

- un élément est dépendant ou indépendant (ElementsinterfaceDépendants et
Elementsinterfacelndépendants). Par exemple, une fenétre d'application est indépendante des
autres €léments d'interface;

- un élément posséde ou non une compatibilité (ElementsinterfaceDépendantsAvecCompatibilités
et ElementsinterfacelndépendantsAvecCompatibilités). Par exemple un menu en posséde une;

- un élément posseéde ou non des fils (ElementsinterfaceDépendantsComplets et
ElementsinterfacelndépendantsComplets). Par exemple un menu peut en posséder.
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Figure A.2. Le diagramme des classes des éléments d'interface.
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3.1.3.1. Les domaines.

Un domaine est un élément d'interface indépendant complet. Il n'a pas de parent défini (indépendant),

il posséde une compatibilité dont ses fils héritent.

class Domaines:
public ElementsInterfaceIndependantsComplets
{
public:
. méthodes de construction

};:

Cet élément ne posséde pas d'aspect, il est seulement utilisé pour regrouper des éléments d'interface

de manié¢re sémantique.

3.1.3.2. Les fenétres d'application.

Cet élément d'interface est le premier élément avec lequel I'opérateur
interagit. C'est la fenétre visible qui définit l'application pour
l'opérateur. II dépend des domaines et posséde une compatibilité dont
ses fils héritent. Tous les autres éléments d'interface en sont issus (ils

doivent appartenir a une fenétre d'application).

class FenetresInterface:
public ElementsInterfaceDependantsComplets
{
FenetresGraphiques *Fen;
public:
. méthodes de manipulation

}

En dehors des méthodes de création et de manipulation, cet élément d'interface est défini par son

aspect (Fen).

3.1.3.3. Les menus.

Les menus représentent les éléments d'interface avec lesquels
l'opérateur choisit les opérations qu'il désire réaliser. Un menu peut
posséder plusieurs fils et une compatibilité qui définit le contexte mis
en place si l'opérateur le sélectionne. Un menu est dépendant, il ne

peut pas exister sans appartenir a un autre élément d'interface.

class OptionsMenus:
public ElementsInterfaceDependantsComplets
{
Motlong PosX, PosY;
public:
.. méthodes de manipulation
};
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Un menu est simplement précisé par sa position (PosX et PosY), position inutile si on utilise les
menus dans des groupes. L'aspect des menus différe selon que le menu posséde ou non des fils

(AspectsMenuNonTerminal et AspectsMenuTerminal).

3.1.3.4. Les groupes.

Les groupes sont des éléments d'interface qui permettent de grouper des €léments d'interface. Le
placement est alors automatique (horizontal). C'est une simple commodité de création.

class GroupesDeMenus:
public ElementsInterfaceDependantsComplets
{
Motlong PosX, PosY;
public:
. méthodes de manipulation

}:

L'aspect de cet élément (AspectsGroupe) définit simplement cette opération par rapport a la boite a
outils. Les éléments d'interface groupés apparaissent avec un cadre noir qui les entoure.

3.1.3.5. Les zones d'affichage de texte.

N

Ces éléments d'interface autorisent l'application a informer
l'opérateur des opérations réalisées grice a des affichages particuliers.

class AffichagesTexte:
public ElementsInterfaceDependants
{
public:
. méthodes de manipulation
};

L'aspect de cet élément (AspectsAffichagesTexte) est simplement défini par son positionnement et il

est représenté par une zone non éditable oi I'application peut afficher un texte quelconque.

3.1.3.6. Les zones de saisie.

Les entrées sont essentielles dans les systémes interactifs. Nous avons défini deux styles de saisie, la
saisie d'un texte et la saisie d'un nombre, styles qui dérivent d'une classe de base, la classe Saisies.

3.1.3.6.1. Les zones de saisie de texte.

Ces éléments d'interface fournissent une zone de texte éditable sur

une seule ligne précédée d'un nom.

class SaisiesChaines:
public Saisies

{

public:
.. méthodes de manipulation

}i

L'aspect de cet élément dépend essentiellement de son nom qui apparait devant la zone de saisie.
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3.1.3.6.2. Les zones de saisie de réel.

Ces éléments d'interface fournissent une zone numérique éditable précédée

d'un nom. La valeur peut étre tapée dans la zone ou modifiée par les

fleches.

class SaisiesReels:
public Saisies
{
public:
. méthodes de manipulations

Y

L'aspect de cet élément dépend essentiellement de son nom qui apparait devant la zone de saisie.

3.2. Le logiciel graphique de base.

Généralement, lorsque 1'on développe une application, on recherche une certaine indépendance par
rapport a 'ordinateur hote, aux langages utilisés, aux terminaux graphiques. Le probléme posé est de
définir une "couche" au-dessus des moyens de visualisation et de dialogue qui permettrait de rendre le
systtme de C.F.A.O. indépendant de ces moyens matériels. Cette "couche” est appelée LGB (Logiciel
Graphique de Base). Le LGB comporte une interface avec le programme d'application (constituée de
fonctions ou de primitives) indépendante du matériel, et une interface avec le terminal (gérant les

moyens réellement disponibles) dépendante du matériel [GAR 91].

Le LGB s'occupe essentiellement des affichages entre I'espace opérateur et I'espace écran. L'espace
opérateur représente le monde virtuel de l'opérateur (coordonnées exprimées en réels) alors que
l'espace écran représente I'écran du terminal (coordonnées exprimées en entiers). On définit une fenétre
comme une vue sur un espace opérateur et une cldture comme une représentation visuelle d'une fenétre

dans une portion de l'espace écran.

Les objets affichés dans une cldture sont obtenus par localisation (passage fenétre/cloture) et les

objets manipulés par I'opérateur sont identifiés par globalisation (passage cloture/fenétre).

v
/ /s

R / -
cloture ..ﬁ.' -
/ ~

Figure A.3. Association fenétre/cloture (espace opérateur/espace écran).

fenétre

Lutilisation d'un langage orienté objets nous permet de regrouper les services offerts par le LGB vers
l'application dans deux classes distinctes : Clotures et Fenetres2D (une instance de Clotures est
toujours associée a une instance de Fenetres2D). Ces deux classes forment l'interface du LGB par

rapport a I'application.
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3.2.1. Les clotures.

La classe Clotures représente l'espace écran et comprend une méthode de création (fenétre 2D
associée et taille), des méthodes de changement du style de tracé (couleur, ...), des méthodes de tracé
(effacement, points, segments, texte, ...) et des méthodes de manipulation (déplacement, changement

de taille, ...).

class Clotures
{
ZonesDeDessin *ptZoneDeDessin;
public:
Clotures (ElementsInterface *Fen, Motlong Xbg, Motlong Ybg,
Motlong L, Motlong H);
. méthodes de changement de contexte
Motlong CouleurTrace (Motlong Couleur) ;
. méthodes de tracé
void EffacerContenu ();
Booleen Point (Motlong X, Motlong Y);
. méthodes de modification
void ModifierTaille (Motlong Xbg, Motlong Ybg, Motlong L,
Motlong H);

Y

Une cloture est définie par ses dimensions (Xbg, Ybg, L et H). Ces parametres permettent de définir
son aspect (PtZoneDeDessin, c'est un cadre dans lequel I'application peut dessiner). Un paramétre trés
important est représenté par la fenétre a laquelle est associée la cldture (Fen). En effet, dans notre
implantation, nous avons choisi de ne pas considérer de clétures sans fenétre, toute création se fera

donc par I'intermédiaire d'une fenétre (la fenétre crée la cloture requise).

3.2.2. Les fenétres.

La classe Fenetres2D est donc 1'élément principal du LGB. C'est elle qui est responsable des passages

fenétre/cldture et inversement.

class Fenetres2D:
public ElementsInterfaceDependants
(
Clotures *Clo;
public:
Fenetres2D (char *Nom, Motlong TypeScene, Reel XFen, Reel YFen,
Reel LFen, Reel HFen, Motlong XClo, Motlong YClo,
Motlong LClo, Motlong HClo);
. méthodes de tracé
Booleen Point (Reel X, Reel Y);

};

Cet élément d'interface ne comporte pas d'aspect mais comprend une référence sur la clbture a
laquelle il est associé (Clo). Lors de sa création, on indique les parametres de la fenétre (XFen, YFen,
LFen et HFen) mais aussi les paramétres de sa représentation écran qui est la cloture (XClo, YClo,
LClo et HClo). Pour un tracé en coordonnées réelles, il faut transformer les coordonnées en entiers et
appeler les méthodes correspondantes de la cloture (CoeffFenClo et CoeffCloFen).
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3.3. Les événements.

L'interface doit pouvoir traiter les événements qui arrivent de la boite a outils (sélection d'un menu,
désignation d'un objet dans une fenétre 2D, ...). Nous disposons d'un module d'adaptation d'événements
qui permet de traduire un événement X11 en un événement compréhensible par l'interface. Cette
traduction nous garantit 1'indépendance par rapport aux types d'’événements.

Elementsinterface

Traitement de
I'événement

événement traduit

Aspect A
de 1'élément E

«§—— ADAP_EVENT

?événement X11

] X11 ‘ |

Figure A.4. Le traitement des événements.
Le traitement d'un événement se fait donc selon plusieurs étapes :

- T'événement X11 est traduit dans le module ADAP_EVENT;
- ce module informe 'aspect concerné (événement traduit);
- l'aspect prévient I'élément d'interface auquel il appartient;

- 1'élément traite 1'événement selon son type.

Par exemple, aprés sélection d'un menu (classe OptionsMenus), 'événement est envoyé a I'aspect qui
en informe le menu correspondant. L'action globale associée a ce menu est alors exécutée.

3.4. Conclusion.

La hiérarchie des éléments d'interface ainsi que la définition des compatibilités nous permettent de
construire la partie statique de I'interface par simple appel aux méthodes de construction des différents
objets. Comme exemple, nous prenons l'interface déja présentée dans la figure I1.10 de ce mémoire.

Interfaces *InterfaceSimple; // déclaration de l'interface

InterfaceSimple = new Interfaces ("Exemple"); // création de l'interface

InterfaceSimple->CreerElement (new Domaines ("Domaine Principal™));

InterfaceSimple->MemoriserElement ( );

InterfaceSimple->CreerElement (new FenetresInterface ("Fenetre principale Sacado", "Sacado”, 100, 1000, 100, 800,
N, 300, 250, 600, 580);

InterfaceSimple->InsererDansElement ( );

InterfaceSimple->MemoriserElement ( );

InterfaceSimple->CreerElement (new Fenetres2D (“Fenetre 2D", 1, -1000.0, -1000.0, 2000.0, 2000.0, 10, 50, 500,
500));

InterfaceSimple->InsererDansElement ( );

InterfaceSimple->CreerElement (new AffichagesTexte ("Message", 0, -1, -1, 20));

InterfaceSimple->InsererDansElement ( );

InterfaceSimple->CreerElement (new GroupesDeMenus ("Groupe");

InterfaceSimple->InsererDansElement ( );

InterfaceSimple->MemoriserElement ( );
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InterfaceSimple->CreerElement (new OptionsMenus ("Quitter”);
InterfaceSimple->InsererDansElement ( );
InterfaceSimple->CreerElement (new OptionsMenus ("Segment");
InterfaceSimple->InsererDansElement ( );
InterfaceSimple->CreerElement (new OptionsMenus ("Cercle”);
InterfaceSimple->InsererDansElement ( );
InterfaceSimple->CreerElement (new OptionsMenus ("Point");
InterfaceSimple->InsererDansElement ( );
InterfaceSimple->MemoriserElement ( );
InterfaceSimple->CreerElement (new OptionsMenus ("Coordonnees”);
InterfaceSimple->InsererDansElement ( );
InterfaceSimple->CreerElement (new OptionsMenus ("Intersection");
InterfaceSimple->InsererDansElement ( );

La méthode CreerElement (...) permet de créer un élément d'interface. Cette méthode affecte un
champ "élément courant” contenant cet élément. MemoriserElement ( ) permet de mémoriser 1'élément
courant dans un champ "élément mémorisé". InsererElement () insére 1'élément courant dans 1'élément
mémorisé, c'est-a-dire que I'élément courant sera déclaré comme fils de I'élément mémorisé. Ces

méthodes permettent de créer I'arborescence des éléments d'interfaces. Le résultat est la figure A.5.

OptionsM :
ptionsMenus—_| GroupesDeMenus
Fenetresinterface I
Clotures
/(FenetreSZD)
AffichagesTexte
ffichagesTexte |

Figure A.5. Exemple d'interface SACADO.

On peut également déclarer les compatibilités entre les €léments d'interface :

InterfaceSimple->ChercherElement ("Cercle");
InterfaceSimple->MemoriserElement ();
InterfaceSimple->ChercherElement ("Segment");
InterfaceSimple->InsererCompatibilité (Differe);

La méthode ChercherElement (...) permet de retrouver un élément créé précédemment et le met dans
l'élément courant. InsererCompatibilite (Immediat) déclare que I'élément courant (donc celui
précédemment cherché) est immédiat de 1'€lément mémorisé. Les compatibilités que I'on peut utiliser
sont : immédiat, local, différé, inactif. Ainsi, pour la portion de code ci-dessus, le menu "Segment"” est

déclaré différé du menu "Cercle".
4. LES ACTIONS GLOBALES.

Les actions globales représentent les fonctionnalités de 1'application et sont décrites par un graphe
d'actions. Une action est soit une interaction, soit une action non interactive. On dit qu'une action
globale est interactive si elle comporte au moins une interaction. Dans le cas contraire, elle est dite non

interactive.
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4.1. Description externe.

La description de la classe ActionsGlobales passe par l'analyse des besoins externes en termes de
méthodes. La figure A.6. décrit une action globale a travers les objets qu'elle manipule.

[N AN [N
// ~ ’ - ,’ ~q
/ . N ol i
! Compatibilités 2 Oy Adions o )
= 1
~ T ~ Globales on~ vanipules
! o~ \ o \ PN
N7 = \N_." ~7 o -

Figure A.6. La description externe d'une action globale.

Une action globale comporte une compatibilité de départ. Elle définit les compatibilités a appliquer
lors du lancement de l'action. La classe ObjetsManipules représente les objets que 1'on rencontre dans
I'interface et le résultat de 1'action globale en particulier.

class ObjetsManipules
{
Motlong LeType;
public:
. méthodes de manipulation
}i

Cette classe de base décrit les données et les méthodes communes 2 tous les objets. On trouve
essentiellement le type de l'objet (LeType). Comme objets que 1'on peut rencontrer, on peut citer les
coordonnées (ObjetsCoordonnees).

class ObjetsCoordonnees:

public ObjetsManipules

{
Motlong Xe, Ye;
Clotures *PtCloture;

public:
ObjetsCoordonnees (Motlong Xp, Motlong Yp, Clotures *Cloture);

. méthodes de manipulation

Yi

Comme on peut le constater, cette classe est définie par le couple de coordonnées (Xe, Ye) mais
également par la cloture dans laquelle elles ont été saisies (PtCloture). Bien entendu, on trouve d'autres
classes d'objets : réels, chaines, ...

Pour mieux comprendre les actions globales, nous décrivons les fonctionnalités attendues en
introduisant les données et les méthodes nécessaires :

- une action globale doit étre activée. C'est le rdle de la méthode Activer () qui amorce I'exécution
de I'action globale (PremiereAction est la premiére action). Si I'action globale est non interactive,
elle termine. Si I'action globale est interactive, elle se met en attente sur la premicre interaction
rencontrée;

- une action globale doit pouvoir &tre réactivée lorsqu'elle est en attente. C'est le role de la méthode
Reactiver (objet) qui reprend I'action globale o elle en était (ActionCourante est l'interaction en
attente). L'objet en parametre doit permettre de répondre a l'interaction en attente et 1'exécution
continue comme pour l'activation;
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- la derniére interaction répondue doit pouvoir étre annulée. C'est le rdle de la méthode Annuler ()

qui remonte 2 l'interaction précédente;
- une action globale doit pouvoir étre arrétée. C'est le role de la méthode Desactiver () qui stoppe

définitivement I'action globale;
- une action globale doit pouvoir fournir son résultat. C'est le role de la méthode DonnerValeur ()

qui demande son résultat a I'action contenant le résultat de l'action globale (ActionResultat

représente cette action).

class ActionsGlobales

{
char *PtNom;
Compatibilites Compatibilite;
Actions *PremiereAction;
Actions *ActionResultat;
Actions *ActionCourante;

public:
ObjetsManipules *DonnerValeur ();
void Activer ();
Booleen Reactiver (ObjetsManipules *ObjetManipule);
Booleen Annuler ();
void Desactiver ();

. méthodes de manipulation
Y

En plus des méthodes et des données précédentes, une action globale est caractérisée par son nom
(PtNom) et par sa compatibilité de départ (Compatibilite). Nous définissons la classe Actions.

4.2. Description interne.
On retrouve toutes les entités de notre modeéle d'interaction (la primitive INTERACTION, les

opérateurs de composition, les actions non interactives, ...).
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Figure A.7. Le diagramme des classes des actions globales.

Les actions non interactives, les effets et les contraintes sont représentés par des codes qui font
référence 2 des primitives de l'application (fonctions ou procédures). Les contraintes permettent de
vérifier le résultat d'une action (dans le cas des interactions, il s'agit de spécifier le composant contréle
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en précisant les objets demandés a l'opérateur, on parle de domaine restreint). Toutes les instances

d'actions sont chainées pour former le graphe de I'action globale désirée.

4.3. Conclusion.

La définition des actions globales nous permet une construction par simple appel aux méthodes des
différentes classes. Comme exemple, nous prenons la création de 1'action globale ActGlob de création

d'un segment par deux points quelconques.

/I @ déclaration de tous les objets utilisés dans I'action globale

Variables *Varlnter], *Varlnter2, *VarAct;
ActionsNonInteractivesAvecResultat *Act;

Interactions *Interl, *Inter2;
ElementsInterface *Elt;

// @ instanciation des objets utilisés (variables, interactions, actions non interactives)
Varlnterl = new Variables ("Resultat Inter 1");

Varlnter2 = new Variables ("Resultat Inter 2");

VarAct = new Variables ("Resultat Act");

Act = new ActionsNonInteractivesAvecResultat ("créer segment”, 25, 2);

Inter! = new Interactions ("Premier point", TypePoints);

Inter2 = new Interactions ("Deuxieme point”, TypePoints);

// © définition des compatibilités au niveau des interactions
Elt = INT_DonnerElement ("Point");

// sur la premiére interaction le menu "Point" est déclaré local
Interi->Inserer (Local, Elt);

// sur la deuxiéme interaction le menu "Point" est déclaré local
Inter2->Inserer (Local, Elt);

// © définition du séquencement de l'action globale
Inter1->AssocierActionSuivante (Inter2);
Inter2->AssocierActionSuivante (Act);

/1 © récupération des résultats des interactions et des actions
Inter1->FixerResultat (VarInterl);

Inter2->FixerResultat (Varlnter2);

Act->FixerResultat (VarAct);

/I © ajout des paramétres a l'action globale
Act->AjouterParametre (new ExpressionsVariable (Varlnterl));
Act->AjouterParametre (new ExpressionsVariable (Varlnter2));

/] @ départ du graphe
ActGlob->PremiereAction = Interl;
ActGlob->PtVariableResultat = VarAct;

On associe ensuite cette action au menu correspondant (on reprend l'interface créée précédemment).

InterfaceSimple->ChercherElement ("Segment");
... création de l'action globale ActGlob ...
InterfaceSimple->AssocierAction (ActGlob);

La méthode AssocierAction (action) associe l'action globale action a 1'élément courant. Les actions
globales sont instanciées une fois a l'initialisation du syst¢me, comme pour les menus. Ainsi, dans la
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portion de code ci-dessus, on recherche le menu "Segment" et on le stocke dans I'élément courant. On
crée ensuite I'action globale "ActGlob". Enfin, on I'associe a I'élément courant.

5. LE FONCTIONNEMENT DE SACADO.

[N

Nous avons décrit l'ensemble de l'interface. Nous détaillons son fonctionnement a travers les
méthodes utilisées et les changements de contexte. Les différents algorithmes ci-dessous ne tiennent
pas compte de la mise en place des compatibilités au cours des différents appels (pour cela, on peut se
reporter au chapitre 2 qui indique quand et a quelles conditions ces changements doivent étre
appliqués). Le premier cas étudié est celui du lancement d'une nouvelle action globale.

@ —» “§ —» [X]{l'opérateur, a l'aide de la souris, désigne le menu Menu}

R

Activer_Menus (Menu)
Menu.f[\ctiver O

v
Menu.Activer ()
{ Action_Globale est I'action associée au menu Menu}
{Type_Menu est le type d'appel du menu : local, immédiat, différé}
Action_Globale.Activer (Type_Menu)

Action_Globale.Activer (Type_Action)
suivant Type_Action faire
immédiat :
{ lancement de l'action et si elle n'est pas terminée, elle est mise au sommet de la
pile des actions}
courant = depart.activer ()
si courant # VIDE ({l'action est en attente }
alors Interface_Courante.Pile.Empiler(this, Type_Action)
différé :
{ désactivation des actions de la pile et lancement de l'action avec sa nouvelle
compatibilité }
Act = Interface_Courante.Pile.Sommet ( ).Action ()
Act.Desactiver ()
Activer (Nouveau_Type_Action)
local :
{ lancement de l'action et si elle n'est pas terminée, elle est mise au sommet de la
pile des actions sinon on reactive I'action précédente avec le résultat }
courant = depart.activer ()
si courant # VIDE {l'action est en attente}
alors Interface_Courante.Pile.Empiler(this, Type_Action)
sinon Act = Interface_Courante.Pile.Sommet ( ).Action ()
Act.Reactiver (ActRes.Donner_Resultat ( ))
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Le deuxiéme cas que nous considérons représente la réponse d'un opérateur a une interaction.

@ —» B —» X {l'opérateur, a l'aide de la souris, désigne un objet en (x,y) dans Cloture}

Activer_Cloture (Cloture, (x,y))
{Fenetre est la fenétre associée a la cloture }

Fenetre.Identifier (Coordonnees)
|

\/

Fenetre.Identifier (Coordonnees) )
{ Action_Globale est I'action associée au menu Menu}
{Type_Menu est le type d'appel du menu : local, immédiat, différé}
objet = résultat de l'identification en (X,y)
Action_Globale.Reactiver (objet)

v

Action_Globale.Reactiver (objet)
courant = courant.Reactiver (objet)
si courant = VIDE ({l'action est terminée}
alors Type_Action = Interface_Courante.Pile.Sommet ( ).Type ()
suivant Type_Action faire

immédiat

{ laction qui vient de se terminer était immédiate : aucun résultat
répercuter, on dépile juste I'action pour reprendre la précédente }
Interface_Courante.Pile.Depiler ()

local :

{ laction qui vient de se terminer était locale: le résultat doit servir
réactiver l'action précédente, on dépile puis on réactive}
Interface_Courante.Pile.Depiler ()

Act = Interface_Courante.Pile.Sommet ( ).Action ()
Act.Reactiver (ActRes.Donner_Resultat ( ))

{ ActRes est l'action contenant le résultat de I'action globale }

sinon {I'action n'est pas terminée, on continue I'attente }

=14

[

Pour la mise & jour des compatibilités, la gestion est tres simple, il suffit que I'interface les modifie a

chaque changement de contexte.
6. EXEMPLE DE L'IMPLANTATION.

L'objectif d'implémenter un nouveau noyau est atteint. Nous I'avons défini de telle sorte qu'il soit
indépendant de la boite 2 outils utilisée. Ce noyau étant réalisé avec des widgets, nous avons voulu
qu'il respecte leur philosophie. Le fait qu'une action globale interrompue rende la main 2 I'interface
pour permettre d'y répondre permet de ne pas avoir de boucle d'attente d'événements et donc de laisser
un maximum de contrdle aux éléments d'interface (widgets). Bien que récent, ce noyau a déja servi de

base a de nombreuses implantations.
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=) Tonstre de SACADO
[ Sauver )|| Contour v ) :Eidrysioni) Caracteristiques T) Contraintes V)il 2oom ©) Raffraichir) Affichage T ) Annuler ) Quitter
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2 Comoer

Nouve

[‘chane ]

[Oblet 3D

Figure A.8. Une implantation SACADO.

Une premiére utilisation a été faite dans le cadre d'une theése d'ingénieur C.N.A.M. [PIP 95] mais
l'outil présenté dans la figure A.8 a été réalisé comme implantation des travaux effectués lors de trois
stages de D.E.A. [GAR 95a]. 1l est opérationnel et s'appuie en particulier sur un dialogue dynamique
avec détection des contraintes lors de la création des objets (interactions floues). Cette réalisation a

permis de valider notre nouveau noyau et d'envisager de nouveaux développements dont I'ajout des

bibliothéques que 1'on peut trouver en annexe C.
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Annexe B. Le langage NADRAG.

1. INTRODUCTION.

NADRAG est un langage textuel dont le domaine privilégié est les applications graphiques
interactives et plus particuliérement, la C.F.A.O. 1l doit permettre la description compléte de
l'architecture fonctionnelle du systéme et sa syntaxe fait référence aussi bien a des actions interactives
qu'a une description alphanumérique (compatibilités entre menus, types d'objets, ...). Le langage a été
développé a l'aide de grammaires et du langage C++ en respectant la norme ANSI.

Nous présentons dans cette annexe une version implémentée de NADRAG qui différe quelque peu de
celle introduite dans le chapitre 3. C'est une version antérieure développée dans un but d'évaluation
indépendamment de toute implantation SACADO. C'est la seule version existante a 1'heure actuelle
[MAR 92b]. Elle ne bénéficie pas des opérateurs de composition et les instructions du dialogue ne
respectent pas le schéma décrit. Nous ne présentons que les grammaires du langage, pour la
programmation proprement dite, on peut consulter [MAR 92].

2. LES GRAMMAIRES.
2.1. La grammaire lexicale.

Cette grammaire décrit 'ensemble des termes a reconnaitre pour construire le langage (les objets dont
le nom est précédé par ~ ne sont présents que pour des facilités d'écriture).

~alphabet I GELY XD BN I N (UL RS 1P
~chiffre - '0'..'9";
~entier - ~chiffre. (~chiffre)*;
~exp - ~lchif
| -~signe.~lchif;
~lchif — ~chiffre | ~chiffre.~chiffre;
~lettre - ‘'A'..'Z';
~signe = e ] -y
"And* - 'A'.'N'.'D';
*Begin® - 'B'.'E'.'G'.'I'.'N';
*By" - 'B'.'Y';
"Call" - 'C'.'A'.'L'.'LY;
"Case" = 'C'.'A'.'S'.'E';
*Ccontrainte" - 'C'J'O'U')N'LV'TLU'R LAY V'T VN LT L 'EY S
"Cdiffere" - 'D'.'I'.'F’.'F'.'E'.'R'.'E';
"Cdomaine" - 'D'.'O'.'MC LAY V'TC LN L'EY;
"Ceffet" - 'E'.'F'J'FLU'EL'TY
*Chaine” — '''' (~alphabet | ('*'r.rrrr))ELrry;
*Cimmediat" - 'I'.'M' .M 'E'LV'DCLUCICL'AY LTS
*Cinactif* - 'I'ON'U'ACL'CLU'T LI LV'FY
"Cinter" - 'I''N''TU'E'LU'RULVANVICHU'TV'TL'ON LN
*Clocal* = 'L'.'O0'.'C'L'A'V'LY
"Cmenu” - 'M'.'E'.'N'.'U';
"Cmessage” - 'M'.'E'.'S'.'S'.'A'.'G'.'E';
*Def" - 'D'.'E'.'F';
*Div* = 'D'.'I'.'VY
*Else" - 'E'.'L'.'S'.'E';
*End* - 'E'.'N'.'D';
*Endif* = 'E'.'N'.'D'.'I'.'F’';
*Endloop" - 'E'.'N'.'D'.'L'.'0Q'.'0".'P";
*Endswitch* = 'E'.'N'.'D''S'U'WTL'T LT L'CY L 'HY
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*Entier*
"False"
"From"
*Identificateur*
llIfll
"Input*
"Loop"*
"Mod"
“Not"
“on"
"Or"
*Otherwise"
*Qutput*”
~“Proc"
*Reel"

*Result"
"Step"*
"Switch*®
*Then"
"Times"
“mo
"True"
*Until*
"While"
"Xor"
"

u[n
n]u

N R 2 R A A A A A AN

N 2 A e A A A A e A N A A A A AN}

~entier;

‘F'.'A'.'L'.'S'.'E";

IFI.IRI.IOI .IMI;

~lettre. (~lettre | '_' | ~chiffre)*;
III.IFI;

'I'.'N'.'P.U.
'L'.'0'.'0".'P";
'M'.'0".'D";
'N'.'O LT
'0'.'N';
'0'.'R';

'T';

'E'.'L'.'S'.'E'.'S' W LT L L'

IOI.IUI.ITI.IPI.IUI.ITI’.

'H','

'Pl.'R'.IOI.'c'.lEl.'Dl.lU'anl.IE.;
~entier.'.'.~entier

| ~entier.('e'|'E').~exp

| ~entier.'.'.-entier.('e'|'E').~exp;

'R'.'E'.'S'.'U'.'L'.'T";
'S'.'T'L'E' LR
'S'LUW'LCI'L'TLIC.
'T'.CH'.'E' LN

'HI;

'TTLI'.'ML'E'.'S
'TLr0;
'T'.'R'.'ULE;
'ULN LT LI LLY
'W'.'H'.'I'.'L'L'EY;

'X'.'0!'. IR';

LIRS

;

LR T

’
Tk,

;
[N

;
“L.r,

1 ’
, ’
(Y

’

LI Y

. ’

) ] [
=

l=l.

;
I<I.I>l;
I<I;
I<l-'=';
I>I;
l>l.l=l',

U
I]l;

2.2. La Grammaire syntaxique.

Cette grammaire définit la syntaxe du langage, elle décrit 'ordonnacement des termes que l'on a

introduits avec la grammaire lexicale. Le caractére & représente une phrase vide.

Programme
Resultat
Resultat
Identificateur
Liste_Modules
Liste_Modules
Module
Corps_Principal
Liste_NADactions
Liste_NADactions

N R R A A A

Resultat Liste_Modules Corps_Principal

&

'Resultat' Identificateur ';°
'Identificateur’

&

Liste_Modules Module

‘Proc' Identificateur ';' Liste_NADactions
‘Begin' Liste_NADactions 'End' ';'

&

Liste_NADactions NADaction

'"End!

’
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NADaction - Identificateur ';'

NADaction - Appel_Fonction ';'

Appel_Fonction - Identificateur '(' Liste_Expressions ')’

Appel_Fonction - Identificateur '(' ')°'

Liste_Expressions - Expression

Liste_Expressions - Liste_Expressions ',' Expression

NADaction - 'If' Expression 'Then' Liste_NADactions 'Endif' ';°

NADaction - 'If' Expression 'Then' Liste_NADactions 'Else' Liste_NADactions
'Endif' ;'

NADaction 'Def*' Identificateur 'By' Expression ';‘

NADaction ‘Def' Acces_Tableau 'By' Expression ';*

Acces_Tableau Identificateur '[' Liste_Expressions ']’

NADaction Identificateur ':=' Expression ';'

NADaction Acces_Tableau ':=' Expression ';’

NADaction ‘Switch' Liste_Cas 'Endswitch' ';'

NADaction 'Switch' Liste_Cas Else_Switch 'Endswitch' ';'

NADaction 'Switch' Expression Liste_Cas 'Endswitch' ‘;°

NADaction 'Switch' Expression Liste_Cas Else_Switch 'Endswitch' ';°

Liste_Cas Cas

Liste_Cas

Cas
Else_Switch‘
Expression
Expression
Expression
Expression
Sous_Expr__Comp
Sous_Expr__Comp
Sous__Expr_Comp
Sous_Expr_Comp
Sous_Expr_Comp
Sous_Expr_Comp
Sous__Expr_Comp
Sous_Expr_Ajout
Sous_Expr_Ajout
Sous_Expr_Ajout
Sous_Expr_Mult
Sous_Expr_Mult
Sous_Expr_Mult
Sous_Expr_Mult
Sous_Expr_Mult
Terme

Terme

Terme

Terme

Terme

Terme

Terme

Terme

Terme

Terme

Terme

Terme

Terme

Terme

Terme

Terme

Terme

Terme

Terme

Terme

Nom_Elt

N A A A N N A e A e O R A T A T A A e e A A A A A A A A A

Liste_Cas Cas

'Case' Expression ':

'Otherwise* ':'
Expression 'And'
Expression 'Or'
Expression 'Xor

Sous_Expr_Comp

Sous_Expr_Ajout
Sous_Expr_Ajout
Sous_Expr_Ajout

' Liste_NADactions
Liste_NADactions
Sous_Expr_Comp
Sous_Expr_Comp
' Sous_Expr_Comp

'=' Sous_Expr_Ajout
Sous_Expr_Ajout
Sous_Expr_Ajout

Tg> !
P

Sous_Expr_Ajout '<=' Sous_Expr_Ajout
Sous_Expr_Ajout '>' Sous_Expr_Ajout
Sous_Expr_Ajout '>=' Sous_Expr_Ajout
Sous_Expr_Ajout

Sous_Expr_Ajout '+' Sous_Expr_Mult
Sous_Expr_Ajout '-' Sous_Expr_Mult
Sous_Expr_Mult

Sous_Expr_Mult '**' Terme
Sous_Expr_Mult '/' Terme
Sous_Expr_Mult 'Div' Terme
Sous_Expr_Mult 'Mod' Terme

Terme

'(* Expression ')’

‘Not' Terme

'+' Terme

'=' Terme

'Entier’

'Reel’

'True’

‘False'

'Chaine’

Identificateur

Acces_Tableau

Appel_Fonction

‘Ccontrainte' '(' Expression ')’
‘Ceffet' '(' Liste_NADactions ')’
‘Clocal' '(' Nom_Elt °')°
'‘Cdiffere' '(' Nom_Elt ')°®
‘Cimmediat' '{' Nom_Elt ')’
‘Cinactif' '(' Nom_Elt ')’
‘cinter' '(' Identificateur ')°
'Cmessage’ '(' 'Chaine' ‘')°
‘Chaine’
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Nom_Elt - 'Cdomaine’ '(' ‘'Chaine' ')’
Nom_Elt - 'Cmenu’ ' (' 'Chaine' ')’
3. EXEMPLE.

L'exemple que nous avons choisi est celui d'une action globale de création d'un segment par deux
points différents. Chaque objet du dialogue est créé avant son utilisation (instruction DEF ... BY) et le
déclenchement d'une interaction se fait par simple affectation (objet := interaction).

{ indication du résultat de 1'action globale : le cercle construit }
RESULTAT cercle;

{ construction de l'interaction pour le centre }

DEF InterCentre BY INTERACTION ( Point );

DEF InterCentre BY InterCentre + MESSAGE ( "Donner le centre du cercle" );
DEF InterCentre BY InterCentre + LOCAL ( MENU ( "Point" ));
{saisie du centre}

centre := InterCentre;

{construction de l'interaction pour le rayon}

DEF InterRayon INTERACTION ( Scalaire );

DEF InterRayon InterRayon + CONTRAINTE ( InterRayon > 0 );

2REE e
bt

DEF InterRayon InterRayon + MESSAGE ( "Donner le rayon du cercle" );
DEF InterRayon InterRayon + LOCAL ( MENU ( "Distance" ));

{ saisie du rayon }

rayon := InterRayon ;

{création du cercle}

cercle := creer_cercle (centre, rayon);

Cet exemple montre une simplification importante par rapport a la description initiale qu'il faut faire
avec le noyau décrit dans l'annexe A. La compréhension s'en trouve facilitée et le nombre d'erreurs est

considérablement réduit car l'interpréteur indique les erreurs alors que l'instanciation effectuée avec le

noyau ne permettait pas de vérification.

4. CONCLUSION.

Méme si cette version de NADRAG ne correspond pas aux derniers travaux effectués, ce langage a
montré que l'on pouvait décrire entiérement l'architecture. Un travail important reste a accomplir pour
aboutir A un langage complet et intégré mais nos travaux se sont concentrés vers la spécification du
langage graphique et vers la génération du dialogue. A terme, notre objectif est de développer une
nouvelle version prenant en compte toutes les instructions du dialogue et de l'intégrer totalement dans
la version actuelle de SACADO.
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1. INTRODUCTION.

Les travaux réalisés sur les bibliothéques d'interactions et sur le formalisme graphique nous ont
amené a modifier I'implémentation de SACADO. En effet, la disponibilité d'outils de développement
nous impose la possibilité de paramétrer le noyau de développement de maniére simple. Dans la
version actuelle, le composant présentation (domaines, menus, ...) et les actions globales sont définis
de maniere statique en utilisant le langage C++, langage de développement de SACADO. Toute

modification entraine une recompilation de 1'application.

Afin de faciliter le paramétrage du noyau par des outils externes, nous avons décidé d'ajouter trois

bibliothéques qui représentent un ensemble de ressources :

- une bibliothéque de présentation. Elle contient toute la description de la partie statique de
I'interface avec laquelle I'opérateur interagit (c'est l'aspect externe). Cette bibliothéque est
représentée par un fichier unique;

- une bibliothéque d'actions globales. Elle contient I'ensemble des actions globales A considérer
pour une implantation. En fait, cette bibliothéque est représentée par un ensemble de fichiers,
chaque fichier correspondant a une action globale;

- une bibliotheque d'interactions. Elle contient pour chaque interaction, les compatibilités 2

utiliser. Cette description est faite dans un fichier unique.

S
Interactions

Implantation
SACADO

opérateur

Présentation

S
Actions
globales

<« dialogue
utilise

Figure C.1. Les bibliothéques de SACADO.

Toutes ces bibliothéques sont décrites sous forme de fichiers textes. Nous avons donc utilisé des
interpréteurs pour analyser ces fichiers. Dans les paragraphes qui suivent, nous donnons les
grammaires qui correspondent a chaque bibliothéque. Un exemple est utilisé pour en illustrer la

syntaxe.
2. LE COMPOSANT PRESENTATION.

Cette bibliothéque répond au besoin de décrire l'aspect externe de I'interface SACADO. On y trouve
notamment les domaines, les menus mais également les fenétres d'application, les fenétres de travail
(zones d'interaction avec l'opérateur), zones d'entrée des données, ... Pour chacun de ces objets, on
trouve une instruction pour le décrire. La bibliothéque est représentée par un seul fichier de description

qui est lu lors de l'initialisation.
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2.1. Les grammaires.

2.1.1. La grammaire lexicale.

~alphabet
~chiffre
~entier
~signe
~lchif
~exp

*Affichage"
"Chaine*
*Compatibilite*
“Complete"
"De*
"Differe”
*Domaine*
"Est*
"Fenetre”
"Fils*"
*"Groupe"
"Icone"
*Immediat"
"Inactif*
"Interface"
"Local"
"Menu®
"Normal"
"Numero*
"Option*
"Reel*"

*Saisie"
*Scalaire”
"Texte"
*Vide"
nzdu

n[n

I]I

" »
’

il dl

N R 2R 25 R 2 2 A A A A A At At A A A A AN

Lilidliiill

10 B B S RS I

0.9

~chiffre. (~chiffre)*;

(P

~chiffre | ~chiffre.~chiffre;
~lchif

| ~signe.~lchif;
'Alanl.lF..'Il.'CI.IHI-'AI.IG'.IEI;
'*' (~alphabet)*.'""';

'C'.'0'. M. 'R J'AY LT LT U'BY LT 'L T,

'C'.'0'.'M'L'P'L'L'L'E LT L EY
‘D'.'E';
'D'.'I'.'F'.'F'.'E'.'R'".'E' ;
'D'.'0'.'M' A L'I'L'N'L'EY
'E'.'S'.'T;
'F'.’E'.'N'.'E'.'T'.'R'.'E';
'F'.'I'.'L'.'S';
'G'.'R'.'0'.'U'.'P'.'E";
'I'.'C'.'0'.'N'.'E';
'I'.'M'.'M'.'E'.'D'LCINLCANLITY
‘I'.)N''AL'C LT LTV F
'I'.'N'.'T'.'E'.'R'.'F'.'A'.'C'.'E';
'L'.'0'.'C'.'A' 'L
‘M'.'E'.'N'.'U";
‘N'.'0'.'R'.'M' .'A'.'L";
~entier
'O'.'PL'T T L0 LN
~entier.'.'.~entier
| ~entier.('e'|'E') .~exp
| ~entier.'.'.~entier.('e'|'E').~exp;
'S''A LT LS V'T L 'E Y
‘s*.'C'L'A 'L L)AL T 'R L VEY
‘T 'E' X' O'EY ;
'‘V'.'I'.'D'.'E";
'2'.'D';

2.1.2. La grammaire syntaxique.

Application
EnTete
SuActions
ListeActions
ListeActions
Actions
Actions
Actions
Actions
Actions
Actions
Actions
Actions

N A A A A A A A

EnTete SuActions SuCompatibilites
'Interface' ‘'Complete' ':°
ListeActions

&

Actions ';' ListeActions
Domaine

Interface

GroupeSans

GroupeAvec

Terminal

Fenetre2D

Texte

Scalaire
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Domaine
Interface

GroupeSans
GroupeAvec

Terminal
Fenetre2D
Texte
Texte
Scalaire

Parent
Element
NomFenetre
LargMin
LargMax
HautMin
HautMax
Ouverture
Ouverture

X

Y

Largeur
Hauteur
Scene

XFen

YFen

LargFen
HautFen
Liste

Liste

Liste
ActGlob
ListeNonvide
ListeNonvVide
Defaut
Defaut
SuCompatibilites
SuCompatibilites
Compatibilites
DefCompat
DefCompat
DefCompat
DefCompat

2.2. Exemple.

—_
—_

Ll

\A

N A A A A A A e e A R R A A A A A A A A A I O

Liste ']' '[' Defaut ']’
NomFenetre Element LargMin LargMax HautMin
‘Fils' 'De' Parent '[' Liste ']’

'Domaine' ':' Element °‘[°'
'Fenetre' 'Interface' ':'
HautMax Ouverture X Y Largeur Hauteur
'[' Defaut ']’

'Groupe' ':' Element 'Fils’
'Groupe' ':' Element X Y
Defaut']’
'Option'
Defaut ']’
'Fenetre' '2D' ':'
Hauteur 'Fils' 'De'

|]|
l[l

Liste
Parent

I[G
Liste

Defaut ']’
l]l

Parent '['
IDeI

lDel
'Fils"’ e

'Menu' ':' Element ‘Fils' ‘De' Parent '[' Liste '}' '[°
Element Scene XFen YFen LargFen HautFen X Y Largeur
Parent '[' Liste ']' *‘[' Defaut ']’
'Affichage' 'Texte' ':' Element X Y Largeur Hauteur 'Fils'
'[' Liste ']' '[' Defaut ']’
'Saisie' 'Texte' ':' Element
Defaut ']'

'Saisie' 'Scalaire’ ':'
Defaut ']’

'Chaine’

'Chaine’

'Chaine’

'‘De' Parent

'Fils' 'De' Parent '[' Liste ']° [

Element 'Fils' 'De' Parent '([' Liste ']‘ [

'Numero'
'Numero'
'Numero'
'Numero'
'Normal'
'Icone’
'Numero'
'Numero'
'Numero'
‘Numero'
'Numero'
"Reel’
'Reel’
'Reel’
'Reel’
‘Vide'
ActGlob ',
ActGlob
'Chaine’
ActGlob ',
ActGlob
'Vide'
DefCompat
&
Compatibilites ';'
'Compatibilite' ':'
'Immediat’

ListeNonvide

ListeNonvide

SuCompatibilites

Element 'Est' DefCompat 'De’ Element
'Local’
'Differe’

'Inactif’

Pour illustrer la syntaxe du composant présentation, nous avons choisi de présenter le fichier qui

correspond a I'exemple de la figure I1.10. On obtient la ressource suivante :

INTERFACE COMPLETE

DOMAINE

FENETRE INTERFACE
NORMAL 300 250 600 580 FILS DE "Domaine Principal"

"Domaine Principal"

["Initialisation"] [Immediat];

"Sacado" 100 1000 100 800
[VIDE] [VIDE];

"Fenetre principale SACADO"

172



Annexe C. Les bibliothéques de SACADO.

GROUPE : "Groupe" FILS DE "Fenetre principale SACADO" [VIDE] [VIDE];

OPTION MENU : "Quitter" FILS DE "Groupe de Menus" ["Annuler"][VIDE];

OPTION MENU : "Segment" FILS DE "Groupe de Menus" ["S2Pts"][VIDE];

OPTION MENU : "Cercle" FILS DE "Groupe de Menus" ["CrayET"][VIDE];

OPTION MENU : "Point" FILS DE "Groupe de Menus” [VIDE] [VIDE];

OPTION MENU : "Coordonnees" FILS DE "Point" ["Coordonnees"][VIDE];

OPTION MENU : "Intersection" FILS DE "Point" ["Intersection"][VIDE];

FENETRE 2D : "Fenetre 2D" 1 -1000.0 -1000.0 2000.0 2000.0 10 50 500 500 FILS

DE "Fenetre principale SACADO" ["Raffraichir2D","Identifier2D"] [Immediat];

AFFICHAGE TEXTE : "Message" 0 -1 -1 20 FILS DE "Fenetre principale SACADO"
[VIDE] [VIDE];

COMPATIBILITE : "Segment" EST DIFFERE DE "Cercle";

Cette ressource construit une interface basée sur un domaine unique, le domaine principal (c'est le
domaine propre). Ce domaine est constitué d'une fenétre d'application ("Fenetre principale
SACADO"), d'un groupe de menus ("Groupe"), d'une fenétre de travail ("Fenetre 2D") et d'une zone
d'affichage de texte ("Message"). Chaque élément est paramétré en fonction de son type. On obtient

finalement l'interface suivante :

= Tenetre principale SACADO
Menu Quitter ) Segment) Cerde) Point T)
TN = [ Groupe
5 Poini

Coordonnees
Intersection

Fenétre d'application »\)

Zone d'affichage de texte ‘L—//—\ Fenétre de travail

J
Figure C.2. Exemple d'interface SACADO.

Pour chaque élément, on doit indiquer entre crochets les actions globales associées et la compatibilité
de départ. Par exemple pour le domaine principal, la compatibilité indique que, par héritage, toute
l'interface est immédiate (lorsque VIDE apparait cela signiﬁe qu'aucune compatibilité particuliére n'est
requise). On peut préciser les compatibilités entre les différents éléments grice a l'instruction
COMPATIBILITE. Dans l'exemple, le menu SEGMENT a été déclaré différé du menu CERCLE.
Concernant les actions globales, il s'agit de préciser les actions ayant un sens pour l'élément. Un
domaine comporte une seule action globale (action d'initialisation) alors qu'une fenétre de travail en
comporte deux (une action de reaffichage du contenu et une action d'identification des objets). Pour les
menus, il faut indiquer l'action globale qui réalise I'opération désirée. Par exemple, c'est I'action globale
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»s2pts* qui décrit la création d'un segment a partir de deux points. Nous décrivons dans le paragraphe

suivant, le format que nous avons retenu pour la description de ces actions globales.

3. LES ACTIONS GLOBALES.

Nous avons décidé de représenter la bibliothéque des actions globales par un ensemble de fichiers,
chaque fichier décrivant une action globale. Par exemple, pour l'action globale "s2pts®, qui est
associée au menu SEGMENT, sa description doit se trouver dans le fichier dont le nom est "S2Pts.ag"
(ag pour action globale). Les deux grammaires que nous donnons s'appliquent donc a la description
d'une seule action globale et respectent totalement les entités introduites lors de la description du
formalisme graphique. La seule contrainte provient du noyau de développement de SACADO qui
nécessite des actions globales déterministes (comme nous le verrons dans I'exemple, a charge de I'outil

de description de rendre déterministes les actions non déterministes).
3.1. Les grammaires.

3.1.1. La grammaire lexicale.

~alphabet S 1 N I S PP
~lettre - 'A'..'Z';
~chiffre = '0'..'9';
~entier — ~chiffre. (~chiffre)*;
"Ani" - 'A'L.'N'L'TY;
"Aniar" - ‘A'.'N'.'I'.'A'.'R' ;
*Bouclage" - ‘B*.'Oor'U L' C UL LAY LG U 'EY
*Chaine" — '"'_(~alphabet)*.'""';
"Code" - '‘C'.'O0'.'D'.'E!;
"Contrainte" - '‘C'.'O'U'N'LU'T LR VAT VTN L' T LE Y
"De" b d ‘D' .'E"’;
"Depart" - ‘D'.'E'.'P'.'A'.'R'.'T";
"Effet" - ‘E'.'F'.'F'.'E'.'T";
"Et" - ‘E'.'T;
"Faux" - '‘F'.'A'.'U'.'X";
*FlotDeDonnee" b ‘Fr.'L 'O 'L, LD V'EY L )DL 'O LN LN L TEY L PE Y
*Interaction" - '‘I*.'N' V' LU'EL'RVPAYLC LT L' T L0 LN
"Nom* — ~lettre.(~lettre | '_' | ~chiffre)*;
"Nombre" - 'N'.'O'.'M'.'B'.'R'.'E";
*Numero* — -~entier
| '-'.~entier;
"ou* - '0'.'U’;
*Parametre" - ‘P'LU'A 'R VU'APU'MU)E LT U'RVVE Y
"Parametres" - '‘P*LU'AY V'R'LV'A UM L'E LT LR LVET LTS
"Position" - ‘PO LS LT ' LT L0 LN
*Resultat" - ‘R'.'E' 'S 'U L U'T VA LT
"Sequence" - 'S''E'L'Q LU L'E LN L 'CH L EY
*Type* - 'T'.'Y'.'P'.'E';
"Vers" - 'V'.'E'.'R'.'S";
"“Vrai" - ‘'V'.'R'.'A LT
- - it
- - tit;
0t - it
(" - ('
") = ')
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3.1.2. La grammaire syntaxique.

ActionsGlobales —» Parametres SuParametres ListeDefinitions Divers

Parametres — 'Nombre' 'De' 'Parametres' ':' 'Numero' ';'

SuParametres - &

SuParametres — Parametres ';' SuParametres

Parametres — ‘'Parametre’ ':' Nom ' (' 'Numero' ')' 'Position' ':' 'Numero’

Nom - &

Nom — 'Nom'

ListeDefinitions = &

ListeDefinitions — Definitions ';' ListeDefinitions

Definitions — Interactions

Definitions — OperateursET

Definitions — OperateursOU

Definitions — Ani

Definitions — Aniar

Definitions — Contraintes

Definitions — Effets

Definitions — Sequences

Definitions — FlotsDeDonnees

Interactions - 'Interaction' ':' Nom ' (' 'Numero' ')' 'Chaine' 'Type' ':' 'Nom'

Interactions — ‘'Interaction' ':' Nom '(' 'Numero' ')' 'Chaine' 'Type' ':' ‘Numero’

OperateurskiET — 'Et' Nom '(' 'Numero' ')' ':' PremiereOperande ',' ListeNom

OperateursOU — 'Ou’ Nom '(' 'Numero' ')' ':' PremiereOperande ‘,' ListeNom

PremiereOperande — Nom '(' ‘Numero' ')'

ListeNom — Nom ' (' 'Numero' ')’

ListeNom — ListeNom ',' Nom ' (' 'Numero' ')’

Aniar — ‘'Aniar’ ':' Nom '(' ‘Numero' '})' 'Chaine'’ 'Code' ':' ‘'Numero’
'Parametre' ':' 'Numero'

Ani — 'Ani’ *:' Nom (' 'Numero' ‘) 'Chaine’ 'Code'’ vt 'Numero'
'Parametre' ':' 'Numero’

Contraintes — 'Contrainte' ':*' Nom '(' 'Numero ')' ‘'Chaine' 'Code' ':' 'Numero'
'Parametre’ ':' 'Numero’ 'Vers' Nom '(' 'Numero' ')’

Contraintes — 'Contrainte' ':' Nom '(' ‘Numero' ')*' 'Code' ':' 'Numero' 'Parametre'
'+' 'Numero' 'Vers' Nom '(' 'Numero' ')'

Effets — ‘'Effet’ ':'* Nom ‘(' 'Numero' ') 'Chaine’ 'Code’ i 'Numero'
'Parametre’ ':' 'Numero' 'Type' ':' 'Nom' 'Vers' Nom '(' 'Numero' '}'

Sequences — 'Sequence' ':' Nom '(' 'Numero’' ')’ 'Vers' Nom '(' 'Numero' ')'

FlotsDeDonnees — 'FlotDeDonnee' ':' Nom '(' 'Numero' ')' 'Vers' Nom '(' 'Numero' ')’

FlotsDeDonnees — 'FlotDeDonnee' ':' Nom '(' 'Numero' '}' 'Vers' Nom ' (' 'Numero' ')’

Divers — Depart Resultat Bouclage

Depart — ‘'Depart' ':' Nom '{' 'Numero' '}' ';'

Resultat — 'Resultat' ':' Nom '(' 'Numero' *')' ';'

Resultat - &

Bouclage — 'Bouclage' ':' ‘'Vrai' ';'

Bouclage — 'Bouclage' ':' ‘'Faux' ';'

3.2. Exemple.

L'exemple que nous avons choisi s'inscrit dans la suite de l'exemple déja proposé. C'est l'action
globale de création d'un segment a partir de deux points distincts. Grice au formalisme graphique, on

obtient pour cette action le schéma non déterministe suivant :
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)

Interaction
POINT

IX" CréerSegment2pts Iﬁj;.,;(),riigine..a I eXifettuté?;’l
3)

Figure C.3. Action globale de création d'un segment a partir de deux points distincts.

Comme nous l'avons précisé, le noyau SACADO s'appuie sur la description déterministe des actions
globales. Il convient donc a partir de la description précédente de déduire la séquence des différentes
actions. C'est pourquoi, dans le fichier qui suit, la séquence apparait entre les interactions et les actions
non interactives. Elle est déduite du schéma et on trouve les séquences (1) = (2) et (4) = (3).

NOMBRE DE PARAMETRES : 0;

INTERACTION: (1) '"Premier point" TYPE : TypePoints;
INTERACTION: (2) '"Second point" TYPE : TypePoints;

ANIAR: (3) "Segment 2 points" CODE : 1 PARAMETRE : 2;
CONTRAINTE: (4) "Difference" CODE : 9 PARAMETRE : 2 VERS (2);
COMPORTEMENT: (5) "Segment elastigque" CODE : 1 PARAMETRE : 2 VERS (2);

SEQUENCE: (1) VERS (2);
SEQUENCE: (2) VERS (3);

FLOT DE DONNEE: (1) VERS (4);
FLOT DE DONNEE: (2) VERS (4);
FLOT DE DONNEE: (2) VERS (5);
FLOT DE DONNEE: (1) VERS (5);
FLOT DE DONNEE: (1) VERS (3);
FLOT DE DONNEE: (2) VERS (3);

CRG RORTR VRO

DEPART : (1);
RESULTAT : (3);

Dans ce fichier, on retrouve toutes les entités de la figure C.3. Cela devrait faciliter 1'écriture d'un outil
de génération des actions globales a partir de leur description graphique. Pour aider a la
compréhension, des annotations que I'on retrouve sur le schéma et dans le fichier ont été ajoutées (par
exemple (1) et @). Le fichier de description est lu a chaque sélection d'un menu, cela autorise des
évolutions dynamiques ("a la volée™") d'une implantation. Si I'opérateur désire modifier une action, la
modification est prise en compte dés 1'exécution suivante. Cela conforte notre approche de vouloir
permettre la modification de l'implantation pendant son exécution, de modifier de manicre itérative un

prototype opérationnel sans aucune phase de compilation qui serait pénalisante.
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4. LES COMPATIBILITES.

La description des actions globales qui a été faite dans le paragraphe précédent ne comporte aucune
mention aux compatibilités. En effet, elles sont définies dans une bibliothéque qui est valable pour
toute I'implantation SACADO. De cette fagon, le programmeur d'interfaces se concentre sur les actions
ou sur les compatibilités mais sans se perdre dans les deux descriptions. Elles sont faites
indépendamment l'une de l'autre. Comme dans le cas du composant présentation, cette bibliothéque est
décrite par un fichier unique qui contient pour chaque type d'interaction, ses compatibilités en faisant

référence aux objets définis dans le composant présentation de la méme implantation.

4.1. Les grammaires.

4.1.1. La grammaire lexicale.

~alphabet Y A0 I I AN G
~lettre - ALV
"Chaine" - '"'.{(~alphabet)*.'"';
"Compatibilite" - crLrOo M LR LAY LT LT 'B T 'L VT LT L EY
"De" e '‘D'.'E";
"Differe" - ‘D'.'I'.'F'L'FLU'EL'RYLVVEY S
"Est" - 'E'.'ST.'T;
*Fin" - '‘F'.'I'.'N";
*Immediat” - ‘I''M' UM 'EL'D T LA LT
"Interaction" - *I*.'N'.'T'.'E'.'R'.'ATL'CN LT LT L0 LNY
*Interface" - ‘IT'.'N'.'T*.'E'.'R'.'F'.'A'.'C'.'E';
"Inactif" - 'I'.'N'LCAT LG T LT L FY
*Local" - ‘Lo 'Cr LA UL
"Nom" — ~lettre.(~lettre | '_' | ~chiffre)*;
-
_+

4.1.2. La grammaire syntaxique.

PartieCompatibilites — 'Compatibilité' 'Interaction' ':' SuCompatibilites 'Fin'
SuCompatibilites - &

SuCompatibilites — CompatibilitesInteractions ';' SuCompatibilites
CompatibilitesInteractions - 'Compatibilité' ':' ‘'Interface' ‘'Chaine' 'Est' DefCompat
'De' 'Interaction' 'Nom’

CompatibilitesInteractions — 'Compatibilité® ':' 'Interface' ‘'Chaine' 'Est’' DefCompat
‘De' 'Interaction’' ‘Numero’

DefCompat — 'Immediat’

DefCompat - ‘'Local’

DefCompat — 'Differe’

DefCompat — ‘'Inactif’

4.2. Exemple.

Nous reprenons notre exemple du segment, les deux interactions (1) et (2) demandent un point. Le
programmeur d'interfaces peut indiquer dans la bibliotheque les différentes compatibilités qu'il

envisage pour une interaction de ce type. On obtient par exemple le fichier suivant :
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COMPATIBILITE INTERACTION :

COMPATIBILITE : INTERFACE "Point" EST Local DE INTERACTION TypePoints ;

FIN

Le programmeur d'interfaces a simplement autoriser le menu POINT comme local a toutes les
interactions désirant recevoir un point (TypePoints). Bien entendu d'autres compatibilités peuvent
étre définies mais pour notre exemple, c'est suffisant. Cette séparation entre les actions globales et les
compatibilités autorise une ergonomie centralisée, toutes les interactions de méme type possedent les
mémes compatibilités. L'opérateur est alors confronté a un environnement qui offre toujours les mémes
possibilités, ce qui facilite 1'apprentissage. De plus, une fois les compatibilités définies, les nouvelles
actions globales en héritent naturellement ce qui soulage le travail a effectuer. C'est trés important

notamment lors du suivi des applications.

5. CONCLUSION.

Les trois bibliothéques qui ont €té introduites dans la nouvelle implémentation de SACADO ouvrent
la voie aux différents outils de génération du dialogue que nous envisageons. Ces outils peuvent
modifier ou enrichir une implantation sans recourir 2 une compilation ou tout autre mécanisme coiiteux
en termes de temps. En particulier, ces bibliothéques permettent une intégration totale de I'outil basé
sur le formalisme graphique. Ces premiers travaux réalisés en commun dans le cadre d'un stage de
D.E.A. ont donné lieu a une premiére maquette de cet outil de manipulation des actions globales
[LAH 95]. Cette maquette génére des fichiers dont la syntaxe correspond aux grammaires introduites
précédemment. Cela autorise en particulier, un développement itératif d'une implantation alors méme
que le systéme est opérationnel (raffinements successifs). Cependant, cet outil n'a pas été développé
avec SACADO, c'est un développement annexe et son intégration comme "menu” n'est pas aisée. Il est
pourtant essentiel de pouvoir l'utiliser a n'importe quel moment de I'exécution du systeme. C'est
pourquoi, nous nous sommes intéressés a son développement comme implantation SACADO. 11 suffira
alors de réunir cet outil et toute implantation SACADO pour obtenir un systtme de C.F.A.O.
entierement paramétrable. Pour réaliser ce nouveau prototype, il nous a semblé intéressant d'utiliser
nos propositions sur la génération du dialogue a partir des comportements. C'est pourquoi, dans
'annexe D, nous montrons comment, a partir de la description des entités du formalisme par les

comportements, nous avons généré un outil de manipulation.
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ANNEXE D.

UN MODELE PAR LES COMPORTEMENTS.
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1. INTRODUCTION.

Ce qui nous importe dans ce travail d'implémentation, ce n'est pas le fait de créer une application
fonctionnelle mais la fagcon de la décrire et en particulier, la conception du dialogue. En réalité,
l'application aurait pu porter sur n'importe quel domaine (réalisation de pieces paramétrées, description
de circuits électroniques ...). Elle doit simplement permettre de valider nos théories en matiére de
génération de dialogue indépendamment de son usage. Le seul critere a respecter est de concevoir une

application graphique interactive.
2. LE MODELE.

Nous présentons les différentes classes qui entrent en jeu dans la définition de notre modéle.
2.1. Les objets.

La définition des objets passe par trois classes distinctes. La premiere classe décrit un objet en termes

de comportements (elle correspond i la spécification d'un objet).

class ObjetsSpecifies

{
Producteurs* TabProducteurs [NbMaxProducteurs];
RIntrinseques* TabRIntrinseques [NbMaxRIntrinseques];
RExtrinseques* TabRExtrinseques [NbMaxRExtrinseques];
Transmuteurs* TabTransmuteurs [NbMaxTransmuteurs];
int NumType;

public:
méthodes ...

Y

I s'agit de décrire pour cet objet son type (NumType) et I'ensemble des comportements qui s'y
rattache (TabProducteurs, TabRIntrinseques, TabRExtrinseques et TabTransmuteurs).

Les deux autres classes sont destinées a gérer les objets créés par l'opérateur lors de l'utilisation de
I'application. On peut considérer que ce sont des instance des objets spécifi€s précédemment. La classe
ObjetsApplications représente l'objet en tant que tel. En fait, c'est la représentation canonique.

class ObjetsApplications

{
ObjetsSpecifies* 0S;

char* NomType;

int NumObj ;

int NumRExtrinsequeCourant;
public:

méthodes ...

}i

Un objet est déterminé par son type (NomType), par son identifiant qui est unique (NumObj) et par le
réacteur extrinséque utilisé pour son affichage (NumRExtrinsequeCourant). Le réacteur est représenté
par un code, code utilisé pour le retrouver dans l'objet spécifié correspondant (OS). L'ensemble des
objets d'application est représenté par la classe ModelesObjetsApplications.
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class ModelesObjetsApplications

{
ObjetsApplications* TabObjets [2] [NbMaxObjets]:;
int NbObjets;

public:
méthodes ...

}:

Ce modéle contient tous les objets créés par l'opérateur lors de l'utilisation de l'application
(TabObjets). Le nombre d'objets (NbObjet) permet de donner des identifiants uniques.

2.2. Les propriétés.

Une propriété est décrite avant tout pas sa sémantique représentée par la classe Proprietes.

class Proprietes
{
char* Nom;
int CodePropriete;
int Arite;
int* TabCodeRIDetection;
public:
méthodes .
Y ]

Une propriété est définie par son nom (Nom), par un code unique de référence (CodePropriete), par
son arité (Arite) et par les codes des réacteurs intrinséques associés qui calculent les données

(TabCodeRIDetection). L'ensemble des propriétés est représenté par la classe ModelesProprietes.

class ModelesProprietes
{

Proprietes* TProp [NbMaxProprietes]:;
int NbRIntrinseques;

public:
méthodes

Y

Ce modele contient toutes les propriétés spécifiées par l'opérateur (TProp). Le nombre de réacteurs

intrinsques (NbRIntrinseques) permet de donner des identifiants uniques aux réacteurs intrinséques.
2.3. Les réacteurs.
2.3.1. Les réacteurs extrinseques.

Dans l'implémentation que nous considérons, les réacteurs extrinséques ont été réduits a une simple
primitive d'affichage. Tout réacteur est donc représenté par un code qui permet de faire référence a une
primitive de l'implantation SACADO (CodeReacteur). Par exemple, le tracé d'un segment, ... Ce code
fait également office d'identifiant pour le réacteur.

class RExtrinseques
{

int CodeReacteur;
char* Nom;

public:
méthodes

}i
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2.3.2. Les réacteurs intrinséques.

Un réacteur intrinseque est défini par un identifiant unique qui permet d'y faire référence
(CodeReacteur). Ce code correspond au code contenu dans la propriété correspondante. Il s'agit de
créer le lien entre la propriété et 1'un de ses réacteurs intrinseéques. Il est également nécessaire de
préciser la fonction d'évaluation de la donnée qui est associée a ce réacteur (FonctionParametre) et on

peut préciser un certain nombre de réacteurs extrinséques (TabRefRExtrinseques).

class RIntrinseques
{
int CodeReacteur;
char* Nom;
RExtrinseques* TabRefRExtrinseques [NbMaxRExtrinseques];
void (*FonctionParametres) (ObjetsApplications*, Proprietes*);
public:
méthodes
Y:

2.4. Les transmuteurs.

Comme les réacteurs, les transmuteurs sont définis par un identifiant unique (Code). Par contre, il est
nécessaire de préciser deux fonctions. La premicre représente le domaine de transmutation
(FonctionTesteTransmutation), elle teste si I'objet doit transmuter. La seconde effectue effectivement la

transmutation (FonctionCreeObjTransmute).

class Transmuteurs

{

int Code;

char* Nom;

char* NomTypeTransmute;

Booleen {(*FonctionTesteTransmutation) (ObjetsApplications¥*,

ModeleObjetsApplication*);

ObjetsApplications* (*FonctionCreeObjTransmute) (ObjetsApplications*,

ModeleObjetsApplication*, ModeleObjetsApplication*);
public:
méthodes ...

}i

Dans notre implémentation, nous avons développé uniquement les transmuteurs extrinséques.

2.5. Les producteurs.

Tout producteur est construit par rapport aux comportements qu'il utilise. On indique en particulier,
les réacteurs intrinséques (TabRefRIntrinseques), les transmuteurs (TabRefTransmuteurs) et les
réacteurs extrinséques (TabRefRExtrinseques). Il faut également indiquer la fonction de création de la
représentation canonique (CodelnitObj) et la fonction de mise a jour (CodeMAJ).
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class Producteurs

{
char* Nom;
TabAttributs *TabAttribut;
RIntrinseques* TabRefRIntrinseques [NbMaxRIntrinseques];
RExtrinseques* TabRefRExtrinseques [NbMaxRExtrinseques];
Transmuteurs* TabRefTransmuteurs [NbMaxTransmuteurs];
int CodeMAJ, CodelnitObjet;

public:
méthodes ...

}i

Les attributs et leurs contraintes respectives sont précisés dans un tableau d'attributs (TabAttribut).

3. LA MAQUETTE.

L'objectif est de décrire une application permettant de visualiser le formalisme graphique de

description du dialogue, en proposant des créations graphiques de haut niveau (détections, aides ...). La

description de I'application pagse par la spécification du modele des objets. Chaque objet est analysé du

point de vue comportements : cette vision est celle de 'opérateur non informaticien. 1l s'agit de décrire

comment 1'on souhaite voir fonctionner I'application. Les comportements facilitent cette description car

ils imposent une certaine discipline. Les types de comportements répondent a des questions sur

l'organisation de I'application :

- les producteurs : quand et comment créer les objets ?

- les transmuteurs extrinséques : quand et comment transformer les objets ?

- les réacteurs intrinséques : quand et comment détecter des propriétés ?

- les réacteurs extrinséques : quand et comment montrer les objets ?

En plus des entités du formalisme, nous avons choisi d'intégrer un objet lien dont le but est de décrire

a une transmutation prés toutes les relations entre les entités (séquence, contrainte, ...). C'est cet objet

que nous analysons tout au long de cette annexe.

Les objets sont tout d'abord décrits comme des objets d'application. Nous créons donc une classe

dérivée de la classe ObjetsApplications et qui contient la représentation canonique du lien.

class ObjetsLiens:
public ObjetsApplication
{

}i

int ObjetOrigine, ObjetExtremite;

Points* PointOrigine, PointExtremite; N
public: objet origine

méthodes

Q Représentation canonique

objet extrémité

En plus des coordonnées, le lien est représenté par les objets origine et extrémité.

Les objets sont ensuite spécifiés a travers leurs différents comportements. Pour le lien, on recherche

les comportements significatifs afin de construire une instance de la classe ObjetsSpecifies et contenant

la spécification.
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r Q Description des comportements :

% pour afficher :

4 réacteurs

eques

% pour

2 réacteurs
intrinséques

[- afficher en élastique le segment
- afficher la propriété horizontal sur le lien
- afficher la propriété vertical sur le lien

détecter les propriétés :
[- détecter la propriété_horizontal et
afficher la propriété} référence & un réacteur extrinséque

- détecter la propriété vertical et
L afficher la propriété } référence & un réacteur extrinséque

& pour changer le type :

- transformation en lien séquence EE—
- transformation en lien flot de données --------- b
- transformation en lien contrainte =
L- transformation en lien effet

% pour créer :

I producteur

extrins
0
B
J
E
T
L< 4 transmuteurs
I
E
N
A

[- donner l'origine, puis 'extrémité du lien et
effectuer les opérations suivantes pendant la création:

détecter la propriété horizontal;
détecter la propriété vertical;
détecter la transformation en lien séquence;

détecter la transformation en lien effet.

afficher en élaslique;} référence a un réacteur extrinséque

références aux réacteurs intrinséques

détecter la transformation en lien flot de données;| références aux
détecter la transformation en lien contrainte; transmuteurs

Le seul producteur indique les attributs permettant de définir le lien i.e. le type des objets lui servant
d'origine et celui des objets lui servant d'extrémité, ce dernier devant satisfaire une contrainte de

validité avec l'objet origine (voir chapitre 3 pour la validité des relations du formalisme). Pendant Ia

création avec ce producteur, des aides vont intervenir (affichages, détection de propriétés et
transformation en liens typés). On remarque les quatre relations du formalisme apparaissent apres

transmutation.

Dans cette spécification, on peut remarquer la propriété "horizontal". Comme toute propriété, elle est
créée a partir de la classe Proprietes. Nous créons une classe dérivée de la classe Proprietes qui
contient les données nécessaires a sa détection. La seule donnée est le vecteur directeur (V). Le

réacteur intrins€éque associé a un objet désirant supporter cette propriété n'aura qu'a indiquer cette

donnée pour en permettre la détection.

class Horizontal:
public Proprietes

{

Vecteurs*
public:

};

v;

méthodes ...

/ ~

\

\ ’ h
Ve . 1 7 . 1
[ Proprictes ,—— Horizontal ,
N / N ,
AN

/
N

\

Tous les objets du formalisme ont été décrits de cette fagon ainsi que les propriétés "horizontal",

"vertical" et "coller contre". Cette derniére propriété est illustrée dans le paragraphe 4.2.

4. LA GENERATION.

Apres la spécification du modele, la génération du dialogue est déclenchée et le modele est analysé .
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Annexe D. Un modgle par les comportements.

4.1. La bibliothéque de présentation.

C'est tout d'abord une véritable arborescence de menus de création qui est déduite (figure D.1):
chaque objet posséde un menu général composé de sous menus précisant les différents modes de

création possibles. Ces modes proviennent des producteurs de I'objet.

] Fenetre principale SACADO "
Quitter ) Annuler ) RAZ) Raff) Zoom V)l Creation \')I
o) Creation Meau =1
Menu I Pere/Nom
ActGlob ~ Positlon/Nom
interBase ~
InterEns ~ - InterBase
Contrainte ~ Position/Type/Nom
Effet ~
ANl ~
Parametre ~
Llen ~
Uen menus pere/flls

Chaine

Entler ¢ J 1 ki

X -1000.0000 J 1 v -1000.0000 4} 1 ;XDUFOK

J
Figure D.1. La bibliothéque de présentation déduite du modéle.

Par exemple, un objet Menu peut étre créé de deux fagons : Pere/Nom ou Position/Nom. Au contraire,
un objet InterBase ne posséde qu'un seul producteur, Position/Type/Nom. A chacun de ces menus, la

génération associe I'action globale générée a partir du producteur correspondant.

4.2. La bibliothéque des actions globales.

Une analyse deé comportements spécifiés pour chaque objet permet la génération de l'action globale
qui correspond au dialogue de création. Pour mettre en valeur le type de dialogue généré, on se place
désormais du coté manipulation de l'application. On choisit I'exemple de la définition d'une action
globale de création d'un segment par deux points différents. Chaque image correspond a une capture

d'une portion de la fenétre graphique de définition des actions globales.

Vertical

1. Création d'un objet | 2. Transmutation en un objet 3. Création d'un objet lien.
lien vertical. lien séquence. \
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Colle contre

St
4. Transmutation en un | 5. Création d'un objet | 6. Création d'un objet
objet lien contrainte parametre. parametre collé contre un
horizontal. objet action non interactive.

On suppose que I'opérateur a déja créé deux objets interaction de base et se trouve dans une action de
création d'un objet lien. Les deux premicres étapes montrent comment I'application gére cette création
grice au producteur défini pour le lien. A partir des informations incluses dans la définition de l'objet
lien et décrites précédemment, le dialogue a été généré pour permettre la saisie des deux attributs. Des
que l'opérateur fournit un attribut demandé, une mise a jour de la représentation canonique du lien est

automatiquement déclenchée.

L'étape n°1 montre que le dialogue déduit est plus riche qu'une simple saisie des attributs : l'opérateur
peut voir le lien avant sa création définitive (affichage en élastique) et le systéme l'aide a créer un lien
vertical. Ces deux aides résultent de I'analyse de deux autres comportements qui ont €té associés au
producteur pour intervenir pendant la création du lien. Le premier ne décrit qu'un affichage particulier,
il ne concerne que l'apparence du lien: c'est un réacteur extrinséque (dans l'implémentation, il est
entiérement défini par une fonction définissant l'affichage a réaliser). Le second comportement permet
de détecter une propriété sur le lien: c'est un réacteur intrinseque. Référencer un tel réacteur
intrinséque pour le producteur indique que le dialogue va devoir faire un traitement supplémentaire
durant la création (calcul de la donnée nécessaire a la propriété). L'affichage de la propriété est 'ceuvre
d'un réacteur extrinséque associé au réacteur intrinseque.

L'étape n°2 concerne toujours la création du lien, mais elle met en évidence un troisiéme type de
comportement : le transmuteur extrinséque. Lorsque l'extrémité du lien est une interaction, le lien
devient un lien séquence. Ce dialogue est déduit par 1'analyse du transmuteur qui contient tous les tests
nécessaires a la détection ainsi que 1'opération permettant de réaliser le changement de type.

Les étapes n° 3 et 4 montrent encore la création d'un lien, mais elles proposent d'autres combinaisons
de comportements décrits également dans le producteur : la transmutation en lien contrainte et la
détection de la propriété horizontal. A tout moment les comportements associés au producteur sont
déclenchés. Ils ne se réalisent que si la représentation du lien est satisfaisante.

A I'étape n°5, l'opérateur ajoute un objet paramétre a l'action non interactive "Segment". Nous avons
choisi de décrire cette création car elle montre la détection d'une propriété binaire ("Coller contre").
Tout comme le lien, le paramétre est affiché en élastique pendant la création grice a un réacteur
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extrinséque associé au producteur. L'étape n°6 permet de constater que le dialogue de création integre
la détection de la propriété. Pour se faire, les deux objets mis en jeu dans la propriété (parametre et
action non interactive) intégrent un réacteur intrinséque. Le programmeur d'interfaces, pour indiquer
qu'un objet peut recevoir une propriété, n'a eu qu'a décrire les réacteurs intrinséques i.e. I'évaluation des
données et les éventuels affichages (réacteurs extrinséques) associés 2 la détection. Toute la gestion du
dialogue qui accompagne la détection de la propriété (savoir comment et a quel moment faire les

différents traitements) est générée.

s Fenetre principale SACADO

Quitter ) Annuler) RAZ) Raff) Zoom T)| Creation ©)

X -1000.0000 1_H———1 v -1000.0000 J _f—=J i

—

Figure D.2. L'action globale de création d'un segment terminée.

La figure précédente visualise le type d'action globale que I'on peut spécifier avec l'application. On
peut décrire graphiquement un dialogue 4 I'aide du formalisme en utilisant I'application.

4.3. La bibliothéque des interactions.

Au cours de la génération des menus et des dialogues associés aux producteurs, il est possible de
compléter la bibliothéque des interactions. Pour chaque objet analysé, il suffit d'ajouter la ligne

suivante dans la bibliothéque :

COMPATIBILITE : INTERFACE Nom_Menu EST Local DE INTERACTION Type_Objet;

Dans ce cas, Nom_Menu représente le nom du menu de création et Type_Objet est le type de I'objet
(code associé a I'objet spécifié). On obtient par exemple pour notre implémentation :

COMPATIBILITE INTERACTION :

COMPATIBILITE : INTERFACE "Menu" EST Local DE INTERACTION 10;
COMPATIBILITE : INTERFACE "ActGlob" EST Local DE INTERACTION 11;

FIN
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5. CONCLUSION.

La maquette est opérationnelle. Si l'on observe l'implémentation d'un point de vue conceptuel, la
description des comportements ne semble pas complexe. Elle correspond a la vision que l'on a du
dialogue. Pour détecter une propriété sur un objet, on crée un réacteur intrinséque li€ a la propriété et
qui contient la description de I'évaluation des données utilisées pour vérifier la propriété et dépendant
de l'objet. On reste donc suffisamment €loigné des concepts du dialogue a utiliser tout en restant

proche de la représentation que 1'opérateur se fait du dialogue.

On peut considérer que le dialogue obtenu est satisfaisant. On a pu constater a l'aide de I'exemple que
le dialogue ne correspond pas a une simple saisie des attributs comme on pourrait le penser. On aboutit
a des dialogues de plus haut niveau avec l'intégration d'aides tels que des affichages particuliers (grice
aux réacteurs extrinséques), des détections de propriétés (grice aux réacteurs intrinséques) et des
changements de type (grice aux transmuteurs). Le dialogue obtenu est donc plus que satisfaisant.

Un intérét supplémentaire apparait sur le plan de l'extension. Il est tout a fait possible de modifier
I'application en spécifiant de nouveaux objets. Le dialogue pourra encore €tre généré. En faisant
abstraction de l'absence d'outils de description des comportements, 1'implémentation a prouvé que
générer du dialogue n'est pas une utopie. Il reste encore des zones d'ombres a éclaircir, mais les
résultats sont prometteurs car avec peu de moyens on obtient I'application graphique interactive que

I'on désirait initialement.
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CONTRIBUTION POUR UNE NOUVELLE APPROCHE
DU DIALOGUE HOMME-MACHINE EN C.F.A.O.

Ces derniéres années, on est passé d'un dialogue rudimentaire a une forme de dialogue plus €voluée
ou l'utilisateur interagit directement dans un espace de travail reconstitué graphiquement. La
conception de telles interfaces est devenue un des problémes clés pour le développement des

Applications Graphiques Interactives (AGI).

Nous montrons que de nombreux modeles ont été introduits pour aider a la prise en charge de
l'utilisateur et a la conception des interfaces utilisateur. Aprés une étude de ces différents modeles et
des outils de développement couramment rencontrés, nous abordons notre domaine d'application, la
C.F.A.O. (Conception et Fabrication Assistées par Ordinateur). Pour répondre aux difficultés
inhérentes & ce domaine, un nouveau modele d'interaction est introduit. Il prend en compte les
intentions de l'utilisateur a travers une primitive unique de dialogue appelée INTERACTION qui
assure une grande liberté a I'utilisateur tout en garantissant la cohérence des dialogues engagés. Autour
de ce modele d'interaction, nous introduisons deux modeéles de dialogue. L'un est textuel et est destiné
A des utilisateurs spécialisés alors que 1'autre est basé sur un formalisme graphique pour des utilisateurs

moins expérimentés.

Pour aller plus loin dans l'aide apportée au développement, nous proposons dutiliser les
connaissances incluses dans le modéle manipulé par l'utilisateur. Par une transformation adéquate de la
connaissance liée aux objets de ce modele, il est possible de déduire en grande partie l'interface
utilisateur. Dans la mesure ol cette interface déduite se présente sous le méme formalisme graphique,
il sera toujours possible de I'adapter ou de I'enrichir. Cette dualit¢ dans le développement de l'interface
nous permet d'envisager qu'un utilisateur non informaticien puisse concevoir sa propre interface voire

méme l'architecture compléte de son logiciel.

Mots-clés : C.F.A.O., A.G.L, approche modeéles, P.0.O., interfaces homme-machine, interaction,

dialogue.





