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Interface ¢ Percée des NTIC,
Utilisateur prépondérance des

© ‘ v O Noyau
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—— Présentation systemes interactifs dans
Actions tous les domaines
A R — (systémes d’information,
: systémes grand public,
supervision...)

|

Nécessité de maitrise de la conception des systemes interactifs

%

Introduction génerale

-

Modul
de sort

—>

Module
d ’entrée

%Conception d’interface utilisateur basée sur les modeles
(Model-Based user interface Design, MBD)
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EH Cycles de developpement

Modeéles classiques du genie logiciel :
 modele en cascade [Royce, 1970], [Boehm, 1981]
e modele en V [McDermid et Ripkin, 1984]
* modele spirale [Bochm et al., 1984]
 modele en X [Verilog, 1991]

Limites vis-a-vis des systemes interactifs :
* trop génériques
 analyse de tache
* facteurs humains
* prototypage
e évaluation itérative



EH Cycles de developpement

Modeéles enrichis pour le developpement des systemes
mtemctlfs [Long et Denley, 1990] [Curtis et Hefley, 1994] :

 modéle en Etoile [Hix ct al., 1993]
 modele en V étendu [Coutaz, 95]
 modele Nabla [Koiski, 97]

Apports :
 prise en compte des facteurs humains
* cycles itératifs

Limites :
 manque de couverture des étapes
e connaissance et acceptation par le concepteur



Outils de base : Modeéles de la Tache

i
iodeles de la Tache (MT)

o

Cycleen V

Analyse
des besoins

\L.G [Reisner, 1984]
LG [Moran, 1981],
"AG [Payne et Gree Spécification
I:\\l)* - planification de taches
* relations entre taches
 représentation des états du
systéme ~* '~ ~Fmomaes
opérat

Tests
d'évaluation

Conception
globale

* sémantique informelle
 représentation inexistante ou partielle des données

utilisées par les taches
* peu adaptés aux contextes multi-utilisateur
« faible prise en compte des interruptions



s | Outils de base : Modéles de I’Utilisateu

&
Viodeles de I’ Utilisateur (MU)

Cycleen V

Analyse

des besoins
\CT* [Anderson, 1983],

CS [Barnard et May, 1994],

“CT [Kieras et Polson, 1985],
“OSIMO [Cacciabue et al., 1992
"heorie de ’action [Norman, 1
Modele de Rasmussen [Rasgzs

Spécification

Tests

14 .
« Modélisation cognitive de d'¢valuation

Putilisateur
 Intervention de spécialistes

* Peu intégrés dans le cycle de développement

Y,
Implémentation



%s| Outils de base : Architectures

&

Cycleen V

Analyse
des besoins

Spécification
Architectures Conceptuelles

SEEHEIM [Pfaff, 1985], - Séparation entre I’application
ARCH [Bass etal., 1991], et les fonctions chargées
>AC [Coutaz, 1987], d’assurer I’interaction avec
?ac-Amodeus [Nigay, 1994] Putilisateur
* Passage a des modeles plus
orientés vers ’implémentation

_d



s Outils de base : Formalismes

Cycleen V

Analyse
des besoins

Formalismes de conception

Spécification

HOOD [Michel, 1991], Choix d’un formalisme de spécification
OOA, OOD [Coad et Yourdon,

OMT [Rumbaugh et al., 1991],
UML [Booch et al., 1999], décision stratégique du processus de développeme

Formalismes a états [Woods,
G LS EGCORZIVENGCONIEE pouvoir d’expression, adéquation avec le cycle de
IEE R LN ENEESONIERELY développement, aspects (temporels, concurrence,
(S{O NRPIERGICESRsPTLLECCCI  interruptions...), analyse prédictive (vérification d
propriétés du systeme, performance...), capacité d

générer tout ou partie du systéme...



&

Environnements et outils
d’implémentation

ILOG [ILOG, 1994],

OpenStep [Next, 1992],

Java AWT [Geary et Mc Clellan, 1997],
Java Swing [Geary, 1999]

k| Outils de base : Implémentation

Cycleen V

Analyse
des besoins

Spécification

Tests

Conception
P d'évaluation

globale

Conception
detaillée

\/
Implémentation




B8 Conception a base de modeles

4 Cycleen V

Approche a base de modeles Analyse
des besoins

MASTERMIND [Szekely et al., 1995],
MOBI-D [Puerta et Maulsby, 1997],
ADEPT [Johnson et al., 1993],
TADEUS [Elwert et al., 1994],

Spécification

ALACIE [Gamboa-Rodriguez, 1997], Conception Tests
DIANE+ [Tarby, 1993], globale d'évaluation
TRIDENT [Bodart et al., 1995],

[ Vanderdonckt, 1997], Conception

FUSE [Lonczewski et Schreiber, 1996], détaillée

TLIM [Paterno et Mancini, 1999],

CTT/ICO [Navarre, 2001], \

Implémentation

CADUI ; CHI ; UIST ; IHM



_ MB-IDE : Modéle

Modele

* Modéle de 1a Tache,
 Modele du Domaine,

» Modele de I’Utilisateur

-

Modele Abstrait de

I’Interface
e

Modéele Concret de

I’Interface
e

¢ Modele de la tache (MT)

> Représente la tache utilisateur
> Ou la tache informatisée

¢ Modele du domaine (MD)

> Objets manipulés par
P’application interactive

> Utilisation dans les taches

¢ Modéele de Putilisateur (MU)

> Liste de préférences

> Représentation détaillée du
comportement de I’utilisateur



_ MB-IDE : Conclusion

Criteres

MB-IDE

Modéles

Tache

Domaine

Utilisateur

Abstrait

Concret

Nombre de
Notation(s)

MASTERMIND X X

MOBI-D X X

ADEPT X X X X plusieurs
TADEUS X X X X X plusieurs
ALACIE X X X plusieurs
DIANE+ X X X plusieurs
TRIDENT X X X X plusieurs
FUSE X X X X X plusieurs
TLIM X X X plusieurs
CTT/1CO X X X X plusieurs




_ MB-IDE : Conclusion

Critéres Modéles Nombre de
Tache | Domaine | Utilisateur | Abstrait Concret Notation(s)
MB-IDE
MASTERMIND X X X |
MOBI-D X X X |
ADEPT X X X X plusieurs
AD '
ALACIE X X X plusieurs
DIANE+ X X X plusieurs
TRIDENT X ), X X plusieurs
X X X plusieurs
TLIM X X X plusieurs
CTT/1CO X X X X plusieurs




_ MB-IDE : Conclusion

Critéres Modéles Nombre de
Tache | Domaine | Utilisateur | Abstrait Concret Notation(s)

MB-IDE
MASTERMIND X X X |
MOBI-D X X X |
ADEPT X X X X plusieurs
TADEUS X X X X X plusieurs
ALACIE X X X plusieurs
DIANE+ X X X plusieurs
TRIDENT X X X X plusieurs
FUSE X X X X X Plusieurs
TLIM X X X Plusieurs
CTT/1CO X X X X plusieurs
TOOD X X X X X |




s Conclusion

¢ Exigences
> Représentation de la tache utilisateur
> Intégration d’un modele de Putilisateur
> Considération d’une architecture

> Utilisation de formalismes utilisables tout au
long du cycle



3.

4.

Cycles de développement et outils de base en
conception des IHM

TOOD : Modele génerique et formalismes de
base

TOOD : Démarche méthodologique

TOOD : Environnement de développement

c&P Conclusion et perspectives de recherche



%

Objectifs

&

*® & o

Fournir un support méthodologique pour
I’analyse de la tache et la conception
d’interface

Utiliser un formalisme unique
Modéliser les contextes multi-utilisateurs

Fournir un outil de capitalisation de
conception



§8  TOOD : modele genérique

Mddele de Ia Modele des

Objets du
>
Tache Domaine

\/—
v\ v

Ilj/[ odle ée Modele de
pedl €e I’Utilisateur

I’ Interf:

2
v % :
Modéle Abstrait deN =
2
=)

I’Interface \

Modele
d’Implémentation de
I’ Interface




TOOD : modele generique

%

&

? Prise en compte simultanée des aspects
statiques et des aspects dynamiques

t%[> Orientation Objet

(Aspects de structuration :

classification, encapsulation, héritage...)
&

t%[>Réseaux de Petri Objet

(Aspects dynamiques ou comportementaux :
concurrence, synchronisation...)



% _ Structure de la Classe TOOD

ClaSSC_TOOD = {Interface d’entrée, Interface de sortie, Identificateurs}

/0, Nom A

E Enclen- —
O o cheurs i o
8 = Réactions | R 9
2 i —
= = C | Controles > =
= - Données | O =

= )
- Données de sortie D e
d’entrée

b K

de Sortie



B Identificateurs de la Classe-TOOD

Nom

> Définit ’objet dans le
vocabulaire utilisé par les
utilisateurs

Description

> Explication dans les termes
usuels du domaine



1% Ildentificateurs de la Classe-TOOD

Indice

> identifiant formel de I’objet
Hiérarchie

> Organisation de composition

> Les carrés représentent le nombr
d’objets fils composant ’objet
composé



§Y  Descripteurs de la Classe-TOOD

Enclencheurs : Evénements qui
déclenchent la réalisation d'un service par
I'objet

-~




§Y  Descripteurs de la Classe-TOOD

4 h A
Controles : Informations qui doivent
étre vérifiées durant un service, données
non .modiﬁables dans la réalisation d’un
service

/—
N




§Y  Descripteurs de la Classe-TOOD

Données d’entrée : Informations

demandées lors de I'exécution du service,
modifiables pendant celle-ci




§Y  Descripteurs de la Classe-TOOD

Reéactions : Résultats produits par la
réalisation du service. En fonction de
cette réaction, répétition du service ou
déclenchement d’un autre




§Y  Descripteurs de la Classe-TOOD

4 A

Données de sortie : Données

E] transformées ou créées par le service




g Objets-des

Demande du
service 1

cripteurs

Classe

ENCLENCHEUR

Nom :
Indice :
Réfeérence :
Priorite :

o

y -

Classe
CONTROLE

Nom :
bIndice :
Référence :

Classe
ENTREE

Nom :
Indice :
%eférence :

(0iNom

= [o]=]

Classe
REACTION

—

Nom :
Indice :
Réference :

Classe
SORTIE

—Nom :
Indice :
Réference :

ok




K8 Modele dynamique

¢ Deécrire le comportement de ’objet
¢ Préciser les coopérations inter-objets

¢ Définir la structure d’exécution des
actions lors d’un appel de service

t%[> Utilisation des Réseaux de Petri Objet
(RPO) [Sibertin-blanc, 1985]



~

<e> on .
e " Transition d’
TN ~ reliée a ’'mte
g
O <c> <i> S; | |<i> g)> <>
= | — » —{( ) =0 L
/_\ Ai(n?. Action 2
/ <0~ . 4
u J,// <x>¢ ]
10 O
<xX> <x> .
- :Eransmon privee
Action 3 i Action 3 °
\ i | -

% Modele dynamique : ObCS

enclenchement
rface d’entrée

saction

rface de sortie



ﬁ Communications inter-objets

( 7 = < 5
U|U -




TOOD : modele generique

Objet

~

<e>

<c>

<i>

W, W\,

/

Précondition

RO!

tl

Action 1

t2

P2

0> <r>

1

Action 2

<X>¢
O

l <x>

Action 3

L

3

Classe <Nom>
i
Identification
Indice : Oi
Description :
Est un:

Objet pere :
Objets_fils :

Spécification

Evénements :

-El-1 -
Controle/Commande:

-Cl1-1 :
Entrées:

-11-1
Sorties:

-0l1-1
Réactions:

-R1-1 -

Implémentation

Attributs:
- attl
- att2
Actions:
-tl

:DECLENCHEMENT D --
Param :<El-1; Cl1-1;11-1 >;
Précon : C1-1 = vrai

Act D Attl = 1; Att2 =11-1

//Description du service... //.

(
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g8 Cycle de developpement de TOOD

Analyse des
besoins Modéle Dynamique

Modeéle des

Objets du
Domaine (MOD)
(objets|descripteurs) (objets|descripteurs)

Modéle Statique
de la Tache
(MST)

Spécification

-
Mod¢le Dynamique
de la Tache

(MDT)

Modéle de la tache

N /J

/ Modele opérationnel \

Modé¢le de
Données

Modéle Local ) é Modéle
de I'Interface de I’ Utilisateur
(MLI) > (MU)
Spécification des [~ Spécification des
objets-interactifs IHM >| procédures utilisateur
utilisés dans I’exécution adoptées pour I’exécution

de chaque tiche terminale) @e chaque tache terminale

Modeéle Abstrait de 1'Interface
(MAI)
Description de haut niveau

spécification en termes d’objets,
k d’attributs, d’états, d’actions, etc. /

Modé¢le d'Implémentation de I'Interface
(MII)
Description de bas niveau (en termes
de menus, barres d’outils, liste, etc.)

Implémentation \l/ . .
IHM Evaluation

Conception
détaillée

Implémentation




-1- {

-

| Cycle de developpement de TOOD

Modgéle des
Objets du
Domaine (MOD)

/ Modeéle de la tache \
Modeéle Modgéle
Statique Dynamique

de la Tache de la Tache

(MST)

/ Modéle opérationnel \

Spécification

NS

Modle Local Modele
de I'Interface | _ [de I’ Utilisateur
(MLI) | (\710))

Agrégation S
\V Y

Modele Abstrait de 1'Interface
(MAI)

\ /

Modéle d'Implémentation
de I'Interface
o |

i Tnplémentation Svaluation
.............................. H

Conception
détaillée

Implémentation




K8 Modele des objets du domaine

Y

&

Modeéle Modéle de la

Statique de la Téche

Tache

Modéle
Dynamique des
Objets du
Domaine

Analyse de ‘ Modéle
2> Pexistant et ‘ Dynamique de
des besoins la Tache

Modéle

Modéle des Statique des

Objets du Objets du
Domaine Domaine




Interface
d’Entrée (IE)

Ressources
Opérateurs humains et/ou
composants de ’application

B Mo dele stati

Nom Tache|™®

que : Classe Tache

R
Interface de

O] sortie (1S)

Types de tache Ressources Ressources
Humaines Systeme

Manuelle 1..1 0
Automatique 0 1..N
Interactive 1..1 1..N
Coopérative A\ 0..N




§8  Construction du modele de la tach

1. Identifier la classe-tache globale
2. Spécifier les objets descripteurs

3. Décomposer la classe-tache en sous
classes-taches

4. Identifier de facon informelle les
relations inter-taches

5. Continuer le processus itératif jusqu’a
I’identification de toutes les classes-
taches terminales



§8 Decomposition hierarchique

)
C A /T Effectuer une | 3"\
O] conduite de tir a

K O 6 Preparer les N\
/ options conduite tir

)

Sélectionner une | "\

=N

bombe a Sélectionner fusée

=\

13

Sélectionner \
automatiquement PE

/)
Sélectionner ™\ W/

122) manuellement PE

KI‘IZI

) <

) e
/ /



¥ Objets descripteurs de T,

R11-1
Description: Indique le
résultat de sélection d'une

bombe
Sélectionner une bombe o \ Ref : Bombe.active

0111
Description: Mode de Description: Bombe
¢élection courant sélectionnée

ef : Mode.courant Ref : Bombe

111-1 011-2
description: Donnée Description: Donnée

eprésentant le capteur 3 représentant le capteur 3
ef : Capteur 3 Ref : Capteur f3

011-3
Description: Donnée
description: Donnée M 11-1 M 11-2 représentant le capteur 1

eprésentant le capteur 1 Description: Pilote Description: Zone de sélection Ref: Capteur s
ef : Capteur t Ref : Pilote de bombe o
Ref : Zone_Sélection_bombe o




> Structure de Controle de la Tach

B

@ T, : Transition d'entrée T, : Transition de sortie
\\ Activité
{ R
—>>]

S
Of; =
e




s TCS : Interface d’entree

TE

TS

activité

(-

@



ion ee

Transit

d’entr

1% AN

TS

activite
O

uondeyad

X 30ud.19Y0d Ip uonduoj
Q uaorad Ip uondOuUoj




NTYY

TS




TE TS

activité

fonction de
synchronisation

On
o8
.

% TCS : Transition de sortie

postaction




% TCS : Interface de sortie

TE TS

998
:




ﬁ De I’ObCS a la TCS

IE

(Ti Nom de la tiche| T )

O—_
G
| g

S

Q
%é%

N

.

o o
YRR
% |

518

€)

v
/Ti Nom de la tache

\

-

/

O




g Tache T2

: Selectionner PE

Sélectionner un point d’emport

'<e121-1>

ﬁ Sélectionner manuellement \
121 un point d’emport

/

\

~
d
<

Y )

™\
W

Yy V

Yy Vv

Y

2 0
AA_J

Y )
N AN\

<<

-

Ny

S\
S
W

slectionner automatiquement \
un point d’emport

X
Y
Y v
/\/\C
\(\///
fi%jj
YV
Y Y
N A
1y

\

2

N
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-

| Cycle de developpement de TOOD

Analyse

des Modeéle des
besoins Objets du
Domaine (MOD)
/ Modeéle de la tache \

RResiicaton Mod¢le Modéle o
Statique Dynamique
de la Tache de la Tache :
MST MDT
(MST) ( )

~

Modéle opérationnel

Conception
détaillée

Implémentation

Modéle Local | Modele
de I'Interface de I’ Utilisateur
(MLI) (MU)
|_Agrégati0n ..................................
v

[Modéle Abstrait de l'Interface}

(MAI)

_—

Modéle d'Implémentation

de I'Interface
(MII)

Implémentation \,

IHM pioo




Modele operationnel

%

&

([ T, Objet-tache terminal




% Modele Operationnel de T,

Ty Sélectionner une bombe o I

4 : I
éone de sélection de bombe o? Pilote

R11-1

El1-1

R11-2
il Ol1-1
Cl11-2 .
Cl11-3 011-3
11-1




g8 Modele Operationnel de T/,

Sélectionner une bombe o
(U, Pilote )

Consulter menu
o

E1-2
Ii ‘
Anglyser Analyser
options [3 incitation
El-1
Ell-1 B El1-3 =
El-2
E1-3 R1-2
» R1-3
Consulter -
alarme B Consulter 811'32
y alarme t
|Evaluer/Lire| | Réagir/lire |<—
Mettre sous Mettre sous
tension B tension T
RI1-3

Prendre
décisioq o

Valider t

e
K RI-1 RI- 1&1’-4




g8 Modele Operationnel de T/,

Sélectionner une bombe o

Zone de sélection de bombe o)

El1-1

C11-4 111-1

11-1 = MAN et
111-1 =ON.

Pas
d’affichage

Afficher a et
Tl options de tir

Afficher alarme
B OFF

R2-1

P5

E2-2
Valider BON
T7
111-1:=ON

Fermer
options T

R22
R2-3
R2-4
R2-5
O-1
TS 02-2
Afficher alarme
t© OFF
R2-2
E2-3
Valider tON
111-2 := ON T9

L,
011-2 /

4 U, Pilote

Consulter menu
o

Analyser
options

Analyser
incitation

El2
El-3
El-4

El-1

Consulter

E1-3

R1-2
R1-3

alarme [3

Consulter
alarme t

O1-2
O1-3

—

Mettre sous
tension

Prendre
décisionl o

|Evaluer/Lire| | Réagir/lire |<—

Mettre sous
tension t

Valider t

R1-3

R1-1

R1-4




g8 Modele Operationnel de T/,

Sélectionner une bombe o

Zone de sélection de bombe o)

E11-1

C11-4 111-1

11-1 = MAN et
111-1 =ON.

Afficher o et
Tl options de tir

C11-4111-1

Afficher alarme
B OFF

R2-1

P5

E2-2
Valider BON
T7
111-1:=ON

Fermer
options T

option

Pilote

A

]

Analyser
options

s de tir

T8

Afficher alarme

El-1

Consulter

alarme [3

t© OFF
e

R2-2

i

E2-3

Valider tON
111-2 :=0ON

T9

L,
011-2 /

Consulter menu
o

Lecture

Analyser
incitation

E1-3

R1-2
R1-3

Consulter
alarme t

O1-2
O1-3

|Evaluer/Lire| | Réagir/lire |<—

Prendre
décisionl o

R1-1

—

Mettre sous
tension

Mettre sous
tension t

Valider t

R1-3

R1-4




g8 Modele Operationnel de T/,

Sélectionner une bombe o

Zone de sélection de bombe o) 4 U, Pilote I

E11-1

C11-4 111-1

11-1 = MAN et
111-1 =ON.

Afficher o et
Tl options de tir

C11-4111-1

Afficher alarme

B OFF
R2-1
P5
E2-2

2

Valider BON
T7
111-1:=ON

T2
Consulter menu
o
El1-2 El-4
f A\ 4 A
Analyser Analyser
Fermer options 3 incitation
options T
option ot El-1
s de tir m El1-2 E1-3 =
R2-2 \H»{ EI-3 R1-2 ’
%:i El-4 _ R1-3
Consulter o 1— >
O-1 alarme [3 Consulter -
TS 022 alarme © 01:3
Afficher alarme
T OFF Evaluer/Lire Réagir/lire
R2-2 |
P6 Mettre sous Mettre sous
tension p tension t
«
RI-1 ) 4 R1-3
Prise ] R
%3 Esficfam Agir/Controler
Valider tON
111-2 := ON T9 Prendre
|_> dec151on| o Wikt so(d Valider <
O11-2 / Ly
R1-1

K RI2 1'{1'_4




g8 Modele Operationnel de T/,

Sélectionner une bombe o

Zone de sélection de bombe o)

E11-1

C11-4 111-1

11-1 = MAN et
111-1 =ON.

Afficher o et

T1

options de tir

C11-4111-1

Afficher alarme
B OFF

E2-2

¥ v

T7

J

Ol

P5

Valider BON
111-1:=ON

1-1

Fermer
options T

Pilote

T8

Afficher alarme

t© OFF
e

R2-2

i

E2-3

Valider tON
111-2 :=0ON

T9

L,
011-2 /

Consulter menu
o
E1-2
t ‘
Anglyser Analyser
options [3 incitation
ot El-1
El-2 E1-3 -
El-3 R1-2
E1-4 R1-3
Consulter -
alarme B Consulter 811'32
alarme t
|Evaluer/Lire| | Réagir/lire |<—
Mettre sous Mettre sous
tension 3 LEnSIong
RI1-3

Prise
décisios

Prendre
décisionl o

R1-1

Agir/Controler

Valider B

action

Valider t




g8 Modele Operationnel de T/,

Sélectionner une bombe o

Zone de sélection de bombe o)

E11-1

C11-4 111-1

Afficher o et
Tl options de tir

11-1 = MAN et
111-1 =ON.

C11-4111-1

B OFF

Valider BON
I11-1 :=ON

T7

Ol11-1

Fermer
options T

option

Pilote

Analyser
options

s de tir

T8

Afficher alarme

El-1

Consulter menu
o

Consulter
alarme [3

t© OFF
e

R2-2

i

E2-3

Valider tON
111-2 :=0ON

T9

L,
011-2 /

Analyser
incitation

El1-3 -
R1-2
R1-3

O1-2
O1-3

Consulter
alarme t

|Evaluer/Lire| | Réagir/lire |<—

Prendre
décisionl o

R1-1

—

Mettre sous
tension

Agir/Controler

Mettre sous
tension t

R1-3

Valider t

R1-4




g8 Modele Operationnel de T/,

Sélectionner une bombe o

Zone de sélection de bombe o)

E11-1

C11-4 111-1

11-1 = MAN et
111-1 =ON.

Afficher o et
Tl options de tir

C11-41114+1

Afficher alarme
B OFF

R2-1

P5

E2-2
Valider BON
T7
111-1:=ON

Fermer
options T

Pilote

Consulter menu
o

Analyser
options

T8

Afficher alarme

El-1

Consulter
alarme [3

t© OFF
e

R2-2

i

E2-3

Valider tON
111-2 :=0ON

T9

L,
011-2 /

Analyser
incitation

El1-3 -
R1-2
R1-3

O1-2
O1-3

Consulter
alarme t

|Evaluer/Lire| | Réagir/lire |<—

Prendre
décision o

—

Mettre sous
tension

Agir/Controler

Valider B

Mettre sous
tension t

R1-3




Modeéle Abstrait de I’Interface

(" Modéle Local

de I'Interface
Spécification
des objets-interactifs (IHM)
\ de chaque objet-tache terminal

Mécanisme
d'Agrégation

Duplication des objets-
interactifs

( Modele Abstrait )

de I'Interface
Spécification de haut
\niveau de l'interface finale )




§H Fusion de places

Construction de I'ObCS d'une classe IHM par fusion de places

Q{> Composition par fusion de places :
fusion des places modélisant le méme état

PI PI
El-1 Ec-1
1 [
t1 | E2-1 t1 Ee-2
t1 12
P2 P2
:
12 13
Objet-interactif X : —
(Téche-1) o2 Re-1
Objet-interactif X Classe THM X

(TAche-2)



% Fusion de transitions

Construction de I'ObCS d'une classe IHM par fusion de transitions

Q{> Composition par fusion de transitions :
fusion des transitions modélisant une méme opération et une méme

procédure.
=>Sij (état initial x = état initial y ET état final x = état final y ET Opération i = Opération j)
El-'lel-l B1.1
t1 —_— '

N\

t1 t9
Etat initial y /l

Opération |

Etat initial x PS

Opération 1¢1(
l‘ Opération i

P2 ’ Etat finalx  pg ' Etat final y
. P6‘ Etat final x

objet-interactif X objet-interactif Y 3
(TﬁChe-l) (Tﬁche-Z) Classe THM X




Zone mode (T,

et T,y

Objet-tache T, W gl T,; T,
Terminal | g¢jectionner Sélectionner Sélectionner Sélectionner Préparer les
une bombe a automatiquement | manuellement le les fusées options de
Objet le point d’emport point d’emport conduite de tir
Interactif
Zone de
sélection ‘/
bombe o
Zone mode

<2

Zone sélection
point d’emport

s

Zone de
sélection fusée

Zone de
sélection de
conduite




61 Zone mode )
1
(T,,, :Sélectionner manuellement PE)
é}:} Mode
E1-1 AUTO R1-1
— il-1 == AUTO
Afficher mode O1-1
11-1=MAN
Mode
rl-1 <
ol-1 <
Agreégati
61 Zone mode A
3
(T,,, :Sélectionner automatique PE)
Mode
3T i3-1 MAN /i3
E3-2 e3-1 R3-1
32 31— a2
Afficher mode - 03-1
B AUTO : Créer
[3-1 i3-1-AUTO 13—1—AUT|O_>
r3-1 <—| Mode =g
03-1 ¢—! AUTO —>03_1

Agregation de la zone mode

e

Z.one mode

El
62
E3

I1

o

1r1<—-l

2]

il
el ‘l

Pas de
mode

Créer

i3-1=AUTO

0l «

|
1

il == AUTO

mode MAN

Afficher

11=MAN

r2<J

0l

R1
R2
R3

Mode
MAN

e3

il

Ol

Afficher mode

AUTO

11=AUTO

— 13

L, ol




g8 Cycle de developpement de TOOD

Analyse des
besoins

Analyse du
systéme existant Modeéle des

Objets du
Domaine (MOD)

(objets|descripteurs) (objets|descripteurs)

Modéle Dynamique

-
Modéle Statique Modéle Dynamique
de la Tache de la Tache

(MST) (MDT)

Spécification

Modéle de la tache
1]

/ Modele opérationnel \

Modé¢le de
Données

Modéle Local ) é Modéle
de I'Interface de I’ Utilisateur
= (MLI) 5 (MU)
Spécification des [~ Spécification des
objets-interactifs IHM >| procédures utilisateur
utilisés dans I’exécution adoptées pour I’exécution

de chaque tiche terminale) @e chaque tache terminale

sant IHM-2 Modéle Abstrait de I'Interface

(MAI)
Description de haut niveau

spécification en termes d’objets,
k d’attributs, d’états, d’actions, etc. /

Modé¢le d'Implémentation de I'Interface
(MII)
Description de bas niveau (en termes
de menus, barres d’outils, liste, etc.)

[Evaluation Implémentation \L

w

Conception
détaillée

Implémentation

—

e ——



E8Construction de la hierarchie d’agen:

Modéele PA«
°ﬁ concuite da i “Ie

oy J

..............

......

(g
-----
v 8



3.

4.

Cycles de développement et outils de base en
conception des IHM

TOOD : Modele génerique et formalismes de
base

TOOD : Démarche méthodologique

TOOD : Environnement de développement

C&P Conclusion et perspectives de recherche



™ T00D : Environnement MB-IDE

Editenr de / Modéle des Modéle de la
— P 0 A
Tache (]))?)Jrflt:iltli: <+ Tache . .
Ed L Y 1 Outilsde |
iteur S : !
L &’ objets v v | Conception : )
¢ Modele de T '6 -t-'l- ;1- TTlesTTTTT
de Interface [ >| I’Utilisateur N utilde i4hos-o-=
Editeur du - — : ﬂl Conception. # Régles d
—>» modéle [ % e | Abstraite ! :fonceptlc
opérationnel Modele Abstrait de | A T
PInterface [""---___ | i1 Outilde 1}¥~~------
———— "7~1M Conception. « Guide de
Modéle -1 11 Concréte !ii style
d’Implémentation |4~~~ . """""" T
de ’Interface L
IR
Outil de i
conseils et de 54 ERREE
critique |
Codede Ly . Systéme
I’application [~~~ "7 & JBuilder interactif

R e



| TO : Controler le trafic Era:‘et Edifion Modéle de Tache Modéle des Données  Wodele Operationnel  Plan Paramétre
<_4 T1:Planifier e trafic

=4 T11 : Configurer 'entrée d'un vol

- o T111 Connaitre e Ny

E-_ A T2 Intégrer e My

- T1121 : Analyser les CE

; @ T1122: Prendre décision CE
e T120 Gérer le trafic

. —
Ta | Controler le trafic | 1

E01 R0l

E_? R0

co1E03 ,O R0
c_o_t
c_o_d

il ’O 001

o_n_:

=l

ia Recorder




% TOOD-IDE

Modéle des Données  [Modele Operationnel Plan  Parameétre

Decompaoser
Specifier L\}
[ETTRTFAEE

[SEHErEr

= i
e S REC T At

|t e s e

- —
To | ToOD 'u|




Editeur du modele de la tache

Faore T

4 T0: Controler e trafic Projet Modéle de Tache Modéle des Donnges Plan Paramétre

=4 T1 : Planifier le trafic
i B4 T Configurer 'entrée d un vol
o T111 Connaitre le Ny -~
E- 4 T112 Integrer e MY
i T1121  Analyser les CE
L T1122: Prendre décision CE
® T2 Gearerle trafic

T11 Configurer I'entrée d'un vol

[ 11FI:-:-nna|tre le Nqﬁ\

|
E111 T 1111

LI ofj111 1
el of[111_2

CloF

5=E_11_1,E_11 2,E 113

TRt le HW
(E_11_1)=(C_11_3>0) AT Laj

11t 1
FQ 11t
Create new (T111) .{:} 0111

Create new (T112) o_11t @




g8 Spécification de la tache (1)

Configurer I'entrée d'un vol

Configurer I'entrée d un vol

Enclenchemen

|dentificateur

Impaorter




X

PréAcion | Synchronisation | Complétude Sorie | PostAction
Constructeur || Priorité | Complétude Entrée | Cohérence Entrée

[ TS Terminale

[ TCS Séquentielle

[ TCS Parallgle

W TCS Choix

Terminée




<

TCS : onglet Compleéetude Entrée

X

Pra Action | ~ Synchronisation | Complétude Sorie . Fost Action
Constructear | Prio r[h- Completude Entree | Cohérence Entrée

C 11 _2Temps de tempaorisation

Frecedent Suivant




g Lditeur des objets

E

Choigir un agent dans la liste ou en éditer un nouveau: Chaisir un agent dans a liste ou en éditer un nouveau:
|strip - j

Editer | Generer ‘ i Editer GEénerer ‘

|Strip

Abstraction | Présentation Cuntrﬁle‘

7

Abstraction l Présentatinn] Contrﬁle]

Attributs:
MHom | Type | Defaut | get | zat | Yizible |
AFL Integer [+ [ [ - Ajouter une transition
Indicatit | String [ [ v/ Ajoutar une trans. Enclenchement
Tipe Integer [~ [ [ Ajouter une trans. Reaction
CFL Integer [+ [v v
=il Integer v [ vl
RFL Integer [ v = ﬂ
Editer Attribut
Méthodes:
MNom de |a Methode | Type retaurné E1l1
ZoomRoute Boolean ¢
ZoomlIndicatif Integer 4 A
Zoom Route Warning
R11

Editer Méthode Editer |2 corps de la méthode




{7 pcGRASP - [T11Configurerlentreedunyol_java]
'E File Edit ‘iew Templatez Project Compiler Bun ‘wWindows Help

D[] 522 Bl =w =] &= §|m);
Generate ESDI Remaowve C50 I Fant Size: - |— IS_

import Jjava.util.*; /%"

g public clags TllConfigurerlentresedunwvol extends MetaTache |

Jf:l

#Arrivée d'wn nouvesu vol

e

= public DonneeTO0D E_11 1=DomneeTO0D. forTypel'irrives HU");

Fe

*Droposition du niveau d'endrée (EFL) du secteur précédent

i

= public DonneaTO0D E_11 Z=DonneaT0O0D. forType("Proposition EFL_SP");
e

#Wla rming sue ERL

s

= public DonneeT00D E_1ll 3=DonneeT00D. forType | "Warning EFL");

s

*Renseiguenents gemerauy sur le vol

e

= public DonneeT00D C_ll 1=DomneeTO00D. forType("lenseignenents generaux');
Jf:l

Conditions matdo

e

= public DonneeT00D C_11 Z=DonmeeT0O0D. forType('Conditions meteo");
Jf:l

#Tepps de femporisehion

i

= public DonneeTO0OD C_11 3=DomnneeTO0D. forTypel"Tenps Temporirsation");:
rE

*Niveau de vol en antrées

s

= public DonneeTO0OD I 11 l=DonneeTO0D. forType("EFL");

e

#vold planifie en entrés

g
i | 3

pcGRASP Starting CSD Generation ...
pcGRASP CSD Generation Complete

For Help. press F1 Ln 4. Col 60




e Simulateur du modele de la tache

TO Contraler e trafic IT11 Configurer I'entree d'un vol | T1 Planifier e trafic T111 Connaitre le My

~Transition d'entrée = Editeur TODD i
v v Projet Modéle de Tache Modéle des Données Flan Paramétre
—E1 =

Yent

Mebula... Canfigurer 'entrée d'un val

(FrCormatre = N

C

second...

minutes

Eéf’,gnrhre

_ATO: Contraler le trafic j

E---__~|T1 - Planifier le trafic
E---__\]TH - Caonfigurer I'entrée d'un val
. ® T111: Connaitre le Ny
B4 T2 Intégrer e Ny
-# T1121 :Analyserles CE
@ T1122: Prendre décision CE ;l




R Conclusion

&
ANALYSE
Modéles Notation Supports
MT, MOD RdPO Editeur du modéle de tache,
éditeur d’objets
CONCEPTION
Modéles Notation Guide de Supports
conception
MLI, MU, MAI RdPO Editeur d’objet,
IMPLEMENTATION
Types de génération Résultats de génération Guide de [Outil de conselils e
style de critique
Automatique pour le dialogue, Dialogue, Présentation

Cas de validation

, Controle aérien, Conduite de tir




% Perspectives liees a la methode

¢ Vers une géneération semi-automatique
de la présentation

¢ Vers une vérification automatique des
modeles

> Structurelle

> Comportementale par une simulation de
scénario

¢ Vers une spécification multi-langage et
multi-plateforme [rhevenin 2001, [Eisenstein et al.. 2001]

¢ Vers une assistance «intelligente»



d’évaluation

‘oncepteur

Modg¢le de I'IHM

P1
E14
14

2(0p2)

Propositions
d'amélioration des
propriétés du modéle

B1

Modele de 1'utilisateur
(Tache a effectuer)

P1

.-

Boucle B1

* Vérification de propriétés pour déterminer
si la construction est correcte (ex:
réinitialisable, ne présente pas de blocage,...)

 Simulation des fonctionnalités envisageables

sur le modéle de PTHM
PRSP Cohérence
iteration
C >@entre modéle Boucle B2
e la tiche etle . vgrification de performance des utilisateurs
modele IHM | (ex: valeur prédictive de temps d'exécution,
Propositions accessibilité a un état...)
d'amélioration du
modele ITHM . . i .
1. * Simulation des procédures d'actions
1 r(’)prletes a utilisateur sur PIHM
Cohérence ¢valuer
du modele

de PTHM




