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INTRODUCTION



- Introduction -

Les 20 dernières années ont donné naissance à d' innombrables
systèmes graphiques interact i fs.  Ceux-ci  ont évolué avec
I 'accro issement  des  per fo rmances du  matér ie l ,  d 'une par t ,  e t  avec
I 'a f f inement  e t  Ia  fo rmal isa t ion  des  d i f fé ren tes  approches ,  d 'au t re
Par t .  Le  souc i  de  chacun é tan t  d 'é tab l i r  les  bases  des  in te r faces
répondant au mieux aux exigences des ut i l isateurs.

Le problème est ouvert  dans la mesure où i l  est encore mal déf ini .
En  e f fe t ,  con t ra i rement  à  Ia  ges t ion  des  Bases  de  Donnéesr  pêE
exemple ,  Ies  c r i tè res  de  qua l i té  sont  lo in  d 'ê t re  acceptés  par
l 'ensemble de la comrunauté concernée. En fai t ,  on s 'aperçoit  que Ia
mult i tude des idées donne parfois l ieu à des approches
contradictoires, tout au rnoins dans les solut ions proposées.

C ' e s t  d a n s  c e  c a d r e  q u e  1 ' é q u i p e  C . A . O .  e t  I . A .  d u  L . R . I . M .  t e n t e
d'apporter sa contr ibut ion au développement de tels systèmes. Nous
a l lons  décr i re  no t re  démarche en  présentan t  nos  ob jec t i f s ,  a ins i  que
les solut ions que nous proposons. Au travers de notre expérience, nous
dégagerons les concepts que nous entendons défendre tout en posant les
problèmes rencontrés. Ceci nous permettra de nous si tuer par rapport  à
d 'au t res  t ravaux ,  a ins i  que de  fa i re  le  po in t  sur  I 'é ta t  d 'avancement
de no t re  p ro je t .

Une première part ie donne 'des points très généraux concernant
tou te  1 'équ ipe .  Ce sera  I 'occas ion ,  après  avo i r  f i xé  des  ob jec t i f s
d'ensemble, de br ièvement présenter le systène SACADO (Système
Adaptat i f  de Concept ion Assistée et de Développement par Ordinateur)
d'un point de vue externe. Nous en prof i terons pour introduire Ia
terminologie et les convent ions ut i les pour la sui te de 1'exposé.

Après quoi,  nous si tuerons I ' interface houme-machine cotme faisant
par t ie  d 'une sér ie  de  modè les  qu i  fon t  1 'ob je t  de  La  deux ième par t ie .

Nous nous intéressons plus part icul ièrement aux aspects dialogue
de SACADO. C'est pourquoi,  nous proposons un nodèle d' interface autour
duque l  s 'a r t i cu le  I 'a rch i tec tu re  log ic ie l le .  La  t ro is ième par t ie  es t
const i tuée de raff inements successifs (et progressi fs) du modèle de
d ia logue.

Les  souc is  (e t  la  nécess i té )  d 'ouver tu re  e t  de  conv iv ia l i té
accrues conduisent à I ' intégrat ion d'appl icat ions part icul ières qui
visent à renforcer le caractère Adaptat i f  et  les capacités de
Développement, Assieté de SACADO. Nos travaux actuels et nos
orientat ions futures à ce sujet sont présentés dans la quatr ième
par t ie .

Ce n'est qu'à part i r  de 1à qu' i l  nous senble raisonnable de
comparer notre approche à d'autres modèles. Ainsi ,  une cinquième
part ie nous permettra de si tuer SÀCADO par rapport  à d'autres systèmes
et de donner quelques formal ismes rencontrés dans la l i t , térature.

Nous concluerons par les travaux À venir ,  tant en fonct ion de la
présente  é tude,  euê par  rappor t  à  I 'ensemble  de  1 'équ ipe .

- L L -
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- Des bases pour ur,e réponse à l,opérateur -

Cette première part ie vise essent iel lement à présenter les grandes
orientat ions de 1'équipe. Après un rapide aperçu des " t ravaux du
L.R. r .M. ,  nous  énonçons les  p r inc ipes  gue nous  en tendons dé fendre  en
mat iè re  d ' in te r face  homne-mach ine .  Un exposé succ inc t  des  poss ib i l i tés
offertes à un opérateur devrai t  mettre en évidence la phi losophie du
dialogue dans SACADO.

La terminologie introduite dans les paragraphes suivants donne une
idée des concepts caractér ist iques de nottà approche. De même, les
exemples  d 'u t i l i sa t ion  des  organes d 'en t rées  nous  semblen t  révé Ia teurs
des  capac i tés  du  sys tème.

I.1 OBJECTIFS DU SYSTEI{E SACAI}O

rl  nous a semblé pr imordial  de développer une appricat ion c.A.o.
réa l i s te ,  a f in  d 'ê t re  conf ron tés  à  des  probrèmes prà t iqu .s  tou t  en
menant une réf lexion théorique. Dès le départ  nous nous sommes
volontairement imposé des contreintes [GAR g6a].

I.]-.1. COIITTAIHTES UATERIELLES

Les co t ts  p roh ib i t i f s  des  grands  sys tèmes de  c .A .o .  e t  leur
incapac i té  à  s 'adapter  à  des  matér ie ls  p lus  pe t i t s ,  a ins i  que
I 'essor de ra microinformatique, expl iquent en part ie notre volonté
de développer uh système viabre dans un environnement micro. 11 est
impérat i f  de répondre à ta demande croLssante de npet i ts
u t i l i s a t e u r s n  ( u n i v e r s i t é s ,  p . M . E . ,  e t c . . .  ) .  D e  p r u s ,  c e c i  n o u s
inci tera à étudier avec soin re problène du compronis espace-temps
af in d'opt imiser les algor i thmes et de choisir  une architecture en
tenant compte des l imites du natér iel .

un premier objectif est donc ra faieabirité d'un tel système
dans un environnement microordinateur, en autorisant La po*abilite
IPEL 84] sur des machines plus conséquentes.

T. L. 2. COI{TRATJITES IITDUSIBISI.I.NS

Notre projet esÈ en partie financé par I'AI{VAR [AN\r g9] et par
une sociéré (A.R.M. consei l )  IARM ggl qui  8e chargera 

-  
de son

industr ial isat ion. Ceci nous obl ige à rester coucrets et réal- istes.
Le produit  f inal  doi t  être concurrent iel ,  ce qui déf ini t  deux autres
o b j e c t i f s :

- le systène doit être fonctioanel afin
de répondre à Ia demande.,

- le système doit être coavLutal afLn
d ' ê t r e  a t t r a c t i f .

- L 5 -



- Des bases pouE ua.e réponse à L'opérateur -

I.l_.3. CONTRAINTES TEEORIQUES

Plus ieurs  su je ts  de  recherche on t  é té  dé f in is  à  par t i r  des
d i f fé ren ts  composants  d 'un  te l  sysÈème [LRIM 87a] :

-  nodél isat ion géométr ique IJUN 87 ]  [Jt tN g9 ]  [MIN
s s l l P U c  s e a l [ P U C  8 e b ]

_ il::::::":";:H:"Si ïJllï:,il,}l'âi,8e, rMrc e0l
- structures et algorithmes IPUC 87 ] [MIN 86 ] IMIN

88 I  [KoL 87 ]  [KoL 88 ]  [KoL 8e ]  [KoL e0 ]  [MrN e0 ]  [vrv  e0 ]

- :j'tk j,Lï liil,u fu iiTË:irh rii 8 6, r GAR

Ainsi ,  chaque membre de 1'équipe mène une réf lexion spécif ique
qui doi t  s ' intégrer à un tout.  La modular i té eE I 'approfondissement
des aspects théorigues const i tuent des object i fs importantq.

Nous venons de présenter Ia dénarche dans son ensemble. Les points
pré-c i tés  permet ten t  de  dégager  un  ob jec t i f  qu ' i l  ne  fau t  pas  perdre
de vue, à savoir  La uaridat ion de I 'approche. Dans la sui te,  nous nous
attacherons plus part icul ierement atrx aspects ndialoguen du système.

I.2. BASBS DE L'II{IERFACE

Malgré les di f f icul tés à déf inir  les or ientat ions à prendre dans
Ie développement de systèmes graphiques interact i fs,  i I  semble de prus
en p lus  acqu is  gue Ia  soup lesse d 'u t i l i sa t ion  es t  un  é lément
fondamental  de choix de système [FOL 821. Un effort  part icul ier doi t
donc être porté sur 1'ouverture et la coaviuial i té de I ' interface avec
I ' u t i l i s a t e u r  I c A R  8 3 ] .

I .2.L. OBJECTIFS

Notre but est de définir des principes iadéperrdaa.ts des
appl icat ioas af in d'en garant ir  la général i té [LRIl , t  88].

Avant tout,  i l  est indispensable de déf inir  I 'ut i l isateur af in
de cerner ses préoccupat ions. Nous considérons qu, i l  y a trois tmes
d'utiTisateurs :

-  I ' u t i l i sa teur  f ina l  (opéra teur ) ,
-  Ie  concepteur  d ' in te r face ,
- Ie prograûmeur d'appl icat ion.

L'ut i l isateur f inal  t ravai l le avec une appl icat ion dont les
fonctionnalités sont mises en oeuvre par re prograû[neur
d'appl icat ion, et  i l  coumunique avec cel le-ci  grâce À un dialogue
déveroppé par le concepteur.  En fai t ,  le progr&ntreur ut i l ise une
appl icat ion qui lu i  permet d'écr ire du code. De nême, le concepteur
ut i l ise une appl icat ion qui lu i  permet de déf inir  une interface.

- 1 _ 6 -



- Des bases pour une réponse à 7'opérateur -

Bien que ces ut i l isateurs manipulent des ent. i tés de domaines
dif férents, J- 'object i f  dominant de notre approche est d ' intégrer
Teurs points de wre, en offrant une architecture centrée sur un
d ia logue "  s tandard"  (  f igure  I .1 .  )  .

(  f i g u r e  I . t .  )

D 'o res  e t  dé jà ,  s 'a f f i rme une vo lon té  [ ' t tn i feTs l té  de  I 'ou t i l
tout en conservant une relative iadépendance des r6lee.

C'est à part i r  des réponses à apporter à chacun des trois types
d'ut i l isateursr eu€ nous déf inirons les concepts fondanentaux l lu i
nous conduiront à L'architecture TogLcielle en passant par la
modéTisatioa de I'iat,erface.

T.2.2. Ef,IGHTCES

En dehors des fonct iorural i tés qui lu i  sont proposées (créat ion
d ' o b j e t s ,  c o t a t i o n s ,  . . . ) ,  c e  q u i  i n t é r e e s e  u n  u t i l i s a t e u r  c ' e s t  l a
façon dont el les lui  sont présentées ,  coment i I  y accède, et
quel les sont leurs relat ions.

Le système doit  être agréable, souple, courpréhensible,
cons is tan t ,  comple t ,  adaptab le ,  ex tens ib le  IFOL 82] IMIL  77 ] [TRE
77 l tOLS 84a l IcAR 87] .  Tous  ces  po in ts  sont  p r is  en  compte  par  la
plupart  des auteurs. D'un point de \rue externe, i ls relèvent de
1 'é tude des  fac teurs  h t ru ra ins  (e rgonomle ,  psycho log ie ,  . . . )  e t  fon t
1 ' o b j e t  d ' u n  a s s e z  L a r g e  c o n s e n s u s  I F O L  7 4 ] [ B L E  8 2 ] [ R E I  8 3 J .  D ' u n
point de vue interne, i ls conduisent à des choix (des approches)
di f férents, tant par leur place dans la modél isat ion que dans la
façon dont  i l s  son t  gérés .

Base de llonnées

du

- L 7 -



- Des bases pour ane réponse à 7'opérateur -

Par exemple, une interface peut être nexcel lenten pour
I 'u t i l i sa teur  f ina l .  Ma is  s i  e I Ie  donne l ieu  à  une imp lan ta t ion
ut i l i san t  des  concepts  t rop  complexes ,  ê t  sur tou t  t rop  var iés
su ivant  les  u t i l i sa teurs ,  e l le  r i sque de  se  re fe rmer  sur  e l l -e -  même
dans Ia mesure où el le compl iquera les teches du concepteur et du
programmeur. Les conséquences en seraient :

-  di f f icul té de mise en oeuvre
- ouverture et adaptabi l i té conpromises
- lourdeur de Ia maintenance
-  va l ida t ion  dé l i ca te

T.2 .3 .  PRINCIPE

11 nous apparalt donc fondaslental d'approcher (et donc de
développer) ces 3 é1éments (ut i l isat ion, interface, progrannat ion)
en paral lèIe. En d'autres termes, nous sommes convaincus que ces
t ro is  types  d 'u t i l i sa teurs  do ivent  bénéf ic ie r  d 'un  ou t i l  don t  la
puissance se caractér ise par I ' introduct ion de concepts uniques qui
les servent tous. A cet égard, nous sommes en accord complet avec
ROACH- IROA 82) qui propose une architecture schématisant très bien
l e s  p r i n c i p e s  é v o q u é s  j u s q u ' i c i  ( f i g u r e  I . 2 . ) .  B i e n  q u e  l e s  r ô l e s  d e
chacun soient fonct ionnel lement séparés, Ies di f férents intervenants
sont amerrés à cosuluniquer.

Ceci se traduit  par la duaTité qui existe entre l 'appl icat ioa
et  le  ges t ionna i re  de  d iaTogue [ROA 82] [SCH 851ILRIM 88]  (se  servent
I 'un  de  I 'au t re ) ,  par  oppos i t ion  aux  modè les  basés  eur  une ges t ion
du f lot  d 'entrées (sort ies) ent ièrement externe (séparat ion complète
e t  e f fec t i ve  du  code e t  du  d ia logue)  IKAS 82] [L IE  S5J tcRE 85] IFLE
871 ou ent ièrement interne ( intégrat ion totale du dialogue dans le
c o d e )  I N E $ I  6 s J [ P A R  6 9 ] .

(  f lgure

La présentat ion de notre système noue permettra de mieux
comprendre ces not ions en aff inant 1 'approche.
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- Des bases pour une réponse à 7'opérateur -

I.3. IINE REPONSE A L'UTILISATETIR PINAL

Nous présentons  ic i  les  g randes l ignes  du  sys tème C.A.O.  que 1e
L.R. I .M.  déve loppe depu is  septembre  l -986.  Le  bu t  de  ce  paragraphe
n 'es t  pas  d 'é tab l i r  une l i s te  exhaust ive  des  d i f fé ren tes
fonc t ionna l i tés  qu ' i I  o f f re  ILRIM 87b] .  Nous par le rons  sur tou t  de  son
aspect  ex te rne .

Rappelons simplement qu' i I  permet de uranipuler des objets 2D et 3D
qui sont modél isés géométr iquement af in,  non seulement,  de les
v isua l i ser  (dess ins  p lans ,  v isua l i sa t ions  réa l i s tes ,  sor t ies  pap ie r ,
, . . .  ) ,  m a i s  é g a l e m e n t  d ' e f f e c t u e r  d e s  c a l c u l s  ( s u r f a c e s ,  v o l u n e s ,
moments ,  .  .  .  )  e t  de  les  u t i l i se r  dans  des  modèIes  p lus  complexes
( e x t r u s i o n s ,  C S G ,  . . . ) .  L e s  o b j e t s  o n t  u n e  r é a l i t é  d a n s  u n  e s p a c e
ut i l i sa teur  (coordonnées rée I les )  e t  on  en  perço i t  des  images (au  sens
la rge)  dans  un  espace écran  (coordonnées en t iè res) .

I. 3.1. CONFIGTIRÂTION MATERIELLE

La conf igurat ion est la suivante :

-  u n e  u n i t é  c e n t r a l e  ( c o r n p a t i b l e  P C , 4 1 ,  P S ) ,
-  un écran graphique,
- un clavier alphanrurér ique (standard),
-  une souris (ou tout autre unité d'entrée possédant

au moins deux gâchettes de val idat ion),
-  une sor t ie  pap ie r  ( impr inante  laser ) .

Nous reviendrons uItér ieurement sur les langages et Ies
systèmes d'exploi tat ion enployés, puisque ces éIéments ne concernent
pas  d i rec tement  1 'u t i l i sa teur  f ina l .

Nous considérons que 1es composants ci-dessus const i tuent 1e
minlmum pour un poste de travail erpérinental réal-iste, étant bien
entendu que le souci d ' indépendance par rapport  au natér ieL demeure
p r é s e n t .

En ce  qu i  concerne les  un i tés  d 'en t . rées  (c lav ie r  e t  sour is ) ,
bien qu'  i l  ne fai l le pas s 'y l imiter erclusivenent ,  el les
correspondent nalgré tout à un prenier priacipe : I'util isateur ne
doit  pas se noyer dans Ie matér iel  qui  I 'entoure. Le nosrbre
d 'o rganes d 'en t rée  ne  do i t  pas  ê t re  excess i f  a f in  de  fac i l i te r
1 'apprent issage e t  de  s imp l i f ie r  1 'u t i l i sa t ion .  De p lus ,  ce la
garant i t  une cont inui té tact i le IFOL 74) plus forte (puisque I 'on
l in i te  I 'ob l iga t ion  de  passer  d 'une un i té  à  I 'au t re ) .

T.3.2. FONCIIONNB{ENT

Un ensemble  d 'op t ions  appara l . t  à  I 'éc ran .  Ces  op t ions  ( i cônes)
f igurent les fonct ionnaLités proposées. Notre approche est or ientée
menus par opposit ion aux systèmes or ientés langages de cosmandes.
E l Ie  es t  dans  la  d ro i te  l igne  des  nouve l les  généra t ions  d ' in te r faces
[ L E v  8 s ] .
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- Des bases pour uae réponse à I'opérateur -

A ce stade, nous voulons mettre en évidence quelques points
apparetrment sans importance, mais dont les impl icat ions sont part ie
intégrante de notre approche. Nous sot lutes part isans de la
locel isat ion des menus à 1'écran, plutôt que sur une tablette
graphique ou sur un pavé de touches de fonct ions. D'une part ,  ce
choix accroît  la cont inui té visuel le préconisée par FOLEY et WALLACE

IFOL 741 (pu isque I 'a t ten t ion  es t  à  tou t  moment  foca l i sée  sur
1 ' é c r a n ) .  D ' a u t r e  p a r t ,  i I  e s t  c l a i r  q u e  1 ' é c r a n  o f f r e  d e  p l u s
grandes possibi l i tés de dynamisme (posit ion des opt ions non f igée

Idonc  fac i lement  reconf igurab le ] ,  v isua l i sa t ion  des  seu les  op t ions
ut i les  e t  access ib les  à  un  ins tan t  donné [ l in i te  les  confus ions  e t
les  r i sques  d 'e r reur  de  man ipu la t ion ,  augmente  l -a  cons is tance] ) .
Dans ce cadre, SACADO se caractér ise également Par des
part icular i tés dont nous verrons les incidences ul tér ieurement:

-  l ' éc ran  n 'es t  pas  d iv isé  en  espaces  déd iés  du  type  3
une zone d'aff ichage, une zone de menus'  t lne zone de
m e s s a g e s ,  .  .  .

-  le comportemen! d'un menu est l ié au contexte
d'ut i l isat ion. Sa signi f icat ion relat ivement à
d 'au t res  op t ions  pour ra  changer  e t  I 'u t i l i sa teur
devra en être averti. Ceci irrplique un changement
d ' a s p e c t  ( c o u l e u r ,  f o r m e ,  v i s i b i l i t é ,  p o s i t i o n ,  . . .  )
qui  serai t  i r réal isable avec une autre approche (une
tablette graphique par exemple).

Dès lors ,  I 'ut i l isateur comunique evec I 'appl icat ion en lui
p réc isant  ses  in ten t ions  par  le  b ia is  des  organes d 'en t rées .  I l
choisi t  une opt ion associée à une act ion à entreprendre.
L'appl icat ion exécute le trai tement et fourni t  ses résultats à
I ' u t i l i s a t e u r  ( c a 1 c u l s ,  a f f i c h a g e s ,  . . . . .  )  L ' a c t i o n  a u r a
éventuel lement besoin de paramètres qu'el le demandera à
1 'u t i l i sa teur .  A ins i  s ' ins ta l le  un  d ia logue en t re  I 'app l i ca t ion  e t
I 'u t i l i sa teur .  Lorsque I 'ac t ion  se  sera  te rminée,  I 'u t i l i sa teur
pourra spécif ier une nouvel le intent ion.

Ceci est le schéma classique de la plupart  des systènes
interact i fs.  Voyons ce qui nous a inci té à al ler un peu plus loin.

I .3.3. L ' IDEE CENTRALE

Posons dès à présent un autre prLacipe : à chague fois que
1 'u t i l i sa teur  es t  so l l i c i té ,  i l  do i t  ê t re  auss i  peu cont ra in t  que
possible. Ceci vaut autant pour la nature et le nombre
d' intervent ions autor isées à un instant doruré, guê pour les moyens
dont i l  d ispose pour s 'expriner.  Les lnteatLor,s de I 'ut i l isateur
doivent être interprétées au mieux IEr Ie syetùry. Ce point 8e
traduit  par les poseibi l i tés suivantes :

-  autant que faire se peut,  on doit  pouvoir  spécif ier une
entrée indi f férenment au clavier et /ou à la souris.  A la
l im i te ,  on  do i t  pouvo i r  se  passer  de  I 'une  ou  I 'au t re  de
c e s  u n i t é s .
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- Des bases pour ur.e répoase à L'opérateur -

ex .  :  *  une op t ion  (ou  un  ob je t )  peut  ê t re
choisie par son nom (clavier) ou pointé à
I ' é c r a n  ( s o u r i s )

+ des coordonnées sonÈ précisées par
leurs  va leurs  (c lav ie r )  ou  par  1e  passage
écran-espace (sour is )

-  I 'ut i l isat ion des deux unités peut être combinée ou
a l te rnée.

ex. :  *  la coordonnée X au clavier,  Y et Z à la
sour is

+ une valeur peut s'exprimer par une
expression grapho-numérique IcAR 82][cAL 83]
d u  t y p e  n  V  =  d ( A , B )  -  r ( C )  n  o ù  A , B , C  s o n t
des  noms d 'ob je ts ,  A  e t  C erp l i c i tement
nommés (c lav ie r )  e t  B  ident i f ié  (sour is )

-  le  fa i t  qu 'une ac t ion  e t tende un  paramèt re  (ob je t ,
c o o r d o n n é e s ,  s c a l a i r e , . . . . )  n ' e m p ê c h e  p a s  p o u r  a u t a n t
I 'u t i l i sa teur  de  sé lec t ionner  un  menu,  b ien  au  cont ra i re ,
que ce soit pour abandonner I'action, cotme pour agrandir
un détai l  pour mieux décider,  or apporter des
p r é c i s i o n s . . . . .

-  de  même,  I 'o rd re  X pu is  Y  (pu is  Z)  n 'es t  pas  imposé,
I 'u t i l i sa teur  peut  1e  redéf in i r  à  son gré .

Ce type de fonctionnalités furplique des concepts nouveaux.

I.3.4. TTPES DE HHTT'S

Nous venons de voir que nous souhaitons élargir le chaurp
d'act ion de I 'ut i l isateur au maximum. 11 irnporte donc de déf inir  des
not ions signi f icat ives d'une intent ion, af in que s

- I 'ut i l isateur comprenne les conséquencee d'un choir ,
-  le système interprète et contrôIe au mieur ce choix.

Le paragraphe précédent a montré qu'à tout moment on peut
sélect ionner un menu. Ceci confère un rôIe pr iv i légié à un menu et
noue a inci té À approfondir  la quest ion ILRII , I  88].

I1 s 'ensuit  des choix précis que nous considérons colnme
indépendants des appl icat ions :

- à un instant donné, un menu est dit acttf (uLsible)
s ' i l  est séTect ioanaDle, inact i f  s inon,

- la séIection d'un menu est toujours priorLtaire sur
ce l le  d 'un  ob je t  ou  d 'un  carac tère ,
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- Des bases pout une répoase à 7,opérateur -

-  à un instant donné, Ie système se trouve dans un
certain état (contexte),  la séTect ioa d'un menu Ie fai t
passer dans un autre état,

-  un  menu (e t  I 'ac t ion  assoc iée)  es t  I ié  à  un  concept
général  qui  peut regrouper des sous-concepts qui
aff inent ce concept pr incipal.  Des menus di f férents
peuvent être associés aux di f férents sous-concepts et
sont donc rattachés au menu pr incipal.  Ceci déf ini t  une
arboresceace de sous-menus (une famil le),

-  en  dehors  des  arborescences ,  le  concepteur  d ' in te r face
peut déf inir  d 'autres relat ions entre des menus l iés à
des  concepts  d i f fé ren ts .  Ces  re la t ions  sont  spéc i f iées
selon les besoins, et  f ixent un l iea de cnrytat ibi l i té
entre deux concepts :

+ dans un contexte donné, la sélect ion d'un menu
'incompatible" avec Ie concept en cours provoque

une interrupt ion brutale de I 'act ion en cours eÈ
Iance I 'ac t ion  assoc iée  eu  menu sé lec t ionné.  0n
appelle un tel nenu Djfféré du contexte.

+ la sélect ion d'un menu ,cqtat ible.  est
interprétée comme Ia volonté de suspendre
momentanénent 1'act ion en coursr pour exécuter
I 'ac t ion  assoc iée  au  menu sé lec t ionné,  e t  reven i r
au contexte de départ  au point précis de
I ' interrupt ion. 0n appel le un tel  xnsnu rp'éoHat du
contex te .

+ un menu peut n,avoir  de signi f icat ion qu,à un
ins tan t  p réc is  d 'une ac t ion ,  e t  ne  pas  ex is te r  à
d'autres momelrts.  11 permet de préciser Ie
contez te  en  cours .  S ' i l  es t  sé lec t ionné,  le
contexte e8t momentanément suspendu, il reprendra
au point suivant I ' interrupt ion. On appel le un tel
menu .Local au contexte.

Remarque : ConÈrairement à un Local , l ltr Tnmédiat
(respect ivement un Dif féré) existe indépendarmlent
du menu dont il est Imédiat ( respectivement
D i f fé ré  )  .

Af in de montrer Ie caractère général  de ces not ions,
exemple dans un domaine autre que Ia C.A.O.

Soit  une appl icat ion qui of fre les opt ions suivantes

- FICEIER (concepr principal)

Créer (Sous-menu)
DéÈruire (Sous-menu)
Renormer (Sous-menu)

prenons un
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- Des bases pour une réponse à 7'opérateur -

EDITEIIR (concept principal)

chercher (Local1
souTigner (Local)
bloc (  l -ocal )

AIDE (concept principal)

Supposons que FICEIER soit un DIFFERE d'EDITEIIR, et que AIDE
soit un IMMEDIAT d'EDIIEIIR.

Au dépar t ,  seu les  les  op t ions  pr inc ipa les  appara issent .  E l les
sont  tou tes  dans  une même cou leur  ( rouge) .

Supposons que I 'on choisisse EDITEIIR. Ce menu change de couleur
pour  ind iquer  qu ' i l  dev ien t  le  contex te  en  cours  ( jaune) .  Ses  Jocaux
(chercher,  soul igner et bToc) apparaissent dans une eutre couleur
(magenta)  e t  dev iennent  ac t i f s  (sé lec t ionnabLes) .

A  un  ins tan t  donné,  I 'ac t ion  a t tend un  carac tère  à  éd i te r .

Si  1 'on sélect ionne FICEIER (resté en rouge) ,  on sort
dé f in i t i vement  de  1 'éd i teur  (car  i I  y  a  iacq ta t ib iT i té ) ,  des  sous-
menus apparaissent et on peut choisir  I 'un d'eux pour travai l ler
avec le concept FICHIER.

Si I 'on sélect ionne AIDE (au l ieu de FICHIER), gui  a changé de
couleur (devenu vert  en entrant dans EDITEIIR),  on obt iendra des
informations complémentaires sur 1'ut i lLsat ion de 1'opÈion en cours
(EDITEUR). A la sui te de quoi,  on se retrouvera dans l 'édi teur en
attente d'un ceractère. Bien qu'  ArDE et E)rrEUR soient des concepts
dif  férents, i ls restent cæpatibles ( Iumédiat I 'un de I 'autre) et
AIDE n'apporte r ien sur la valeur du caractère attendu.

S i  l - 'on  sé lec t ionne souT igner  (au  l ieu  d 'A IDE) ,  le  carac tère
attendu sera soul igné. ce choix a précisé ( Iocalement) Ie contexte
de I'EDITEIIR.

On trouvera d'autres exemples dans [LRI].{ 881 et en annexe 1.
Bien que cela semble paradoral ,  i I  nous a paru inpérat i f  d ' imposer
certaines règles dont I 'ut i l isateur doit  être conscient à tout
moment.

I. 3.5. COIwEfTIOIIS

En dehors des points très généraux abordés au paragraphe
précédent ,  i I  en  es t  d 'au t res  qu i  nécess i ten t  une a t ten t ion
par t i cu l iè re  de  Ia  par t  de  I 'u t i l i sa teur .  I l  s 'ag i t  d 'aspec ts  p lus
typiques d'un système graphique.

A un instant donné, l 'appl icat ion peut demender un scalaire,
une (ou  p lus ieurs )  coordonnée(s)  ou  une cha ine ,  . . . .  A f in  de  déc ider
des intent ions, nous avons établ i  des convent ions (pouvant être
remises en question) d'utilLsation du clauier et de 7a eourLs.
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- Des bases pour une réponse à I'opérateur -

Rappelons que la souris possède deux boutons (gauche et
dro i te  )  :

-  une pression sur Ie bouton de droi te val ide
simultanément deux coordonnées X et Y ou X et Z ou Y
et  Z  (sans  in te rd i re  la  sé lec t ion  d 'un  menu ou d 'un
o b j e t ) ,

-  une pression sur le bouton de gauche val ide Ia 1ère
coordonnée X ou  Y ou  Z  su ivant ,  1 'o rdre  é tab1 i  par
I ' u t i l i s a t e u r  ( s a n s  i n t e r d i r e  I a  s é l e c t i o n  d ' u n  m e n u
o u  d ' u n  o b j e t ) ,

-  à tout moment,  une pression sur la touche X
( respec t ivement  Y  ou  Z)  é tab l i t  I ' o rd re  sur  les
coordonnées, X puis Y ou Z (respect ivement Y puis X ou
Z) et permet de revenir  sur une coordonnée déjà
v a l i d é e ,

- à tout moment,  I ' introduct ion d'une chalne est
in te rpré tée  avec  les  p r io r i tés  su ivantes  :

1 )  nom d 'un  menu à  sé lec t ionner
2)  nom d 'un  ob je t  à  ident i f ie r

3) (par défaut) valeur de l -a 1ère coordonnée
attendue

4)  (un  message es t  assoc ié )  va leur  d 'un
scalaire si la chal.ne forme une expression
grapho-numérique, la chaine el le-même sinon.

- on peut momentanément changer les priorités en
cornnençant Ia chal.ne par un caractère spécial :

r= t  :  s ign i f ie  que la  p r lo r l té  es t  accordée à
un scalaire (ou une chaine) par rapport
aux coordonnées,

' ^ '  :  s ign i f ie  gue Ia  p r io r i té  es t  accordée à
une ident i f icat ion d'objet par rapport
aux coordonrtées,

-  lo rs  de  I ' i n t roduc t ion  d 'une cha lne  (au  sens  la rge) ,
on peut :

+ désigner graphiquement un objet dont Ie nom
prendra autonatiquement place dans
1 'expres  s ion .

+ séIect ionner un menu dont 1'act ion
s'exécut.era suivant les règles étabLies au
paragraphe I .3 .4 .  (D i f fé ré ,  Iû 'qéd ia t  ou
Loca1 ) .

-  lo rs  d 'une dés ignat ion  d 'ob je ts ,  i l  peu t  y  avo i r
plusieurs candidats. 0n les passe en revue en appuyant
sur la nbarre espacen et on conf irme son choix par
n r e t o u r  c h a r i o t n  o u  n p r e s s i o n  s o u r i s n .
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Toutes ces convent ions peuvent sembler contraignantes. Notre
expér ience nous  au tor ise  à  penser  qu ' i I  n 'en  es t  r ien  car t

-  el les sont compréhensibles, donc faci les à apprendre,

-  leur  nombre  res te  l in i té ,  e l les  sont  donc  fac i les  à
re ten i r ,

-  el les sont les mêmes à tout moment,  cette constance
renforce  la  cons is tance,

-  e l les  sont  assoc iées  à  des  mi .ses  en  év idence v isue l les
( c o u l e u r ,  p o s i t i o n ,  m e s s a g e ,  . . . ) ,

-  les cas part icul iers (changement de pr ior i té) se
présentent rarement.  I ls répondent surtout à Ia
volonté de pouvoir  ut i l iser le clavier pour des
intent ions plus faci les (et plus naturel les )  à
s p é c i f i e r  à  l a  s o u r i s  ( m e n u s ,  o b j e t s ,  . . . ) ,

-  la  Iégère  n f rus t ra t ionn que peut  ressent i r
1 'ut i l isateur nous parai t  largement compensée par
f  intérêt des horizons qui s 'ouvrent à lui

D'un point de vue plus formel,  ces convent ions correspondent à
ce  que cer ta ins  au teurs  appe l len t  " techn iques  d ' in te rac t ionn IFOL
82 J I  SCH 85 ]  [ I (Al ' , l  83 J [cAL 83 J er f  onr I 'ob jer de recherches
spécif iques qui ont des incidences sur :

-  I ' indépendance par rapport  au matér iel ,

-  la  cons is tance,

- la fornalisation des outils offerts aux progranmeurs
d'appl icat ions et eux concepteurs d' inÈerfacee.

Les points que nous venons de citer donnent une idée des
problèmes clue nous aurons à résoudre. 11 ne nous sesrblait pas
nécessaire de détai l ler davantage les fonct ionnal i tée offertes par
sAcADO à un ut i l isateur f inal  (Not ice ut i l i l isateur).  Des eremples
prat igues (et opérat ionnels) nous servirons de support  pour des
expl icat ions plus formel les des not ions intui t ives introduites dans
c e t t e  p a r t i e .

Avant d'entrer dans le vi f  du sujet,  i I  est i -mportant de si tuer
I'interface hosme-machine dans une architecture répondant à une
démarche fondamentale .
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- Architecture logicielTe -

II.1. INTRODTICTION

Les problèmes posés en matière de modél isat ion des systèmes de
c .4 .0 .  fon t  I 'ob je t  de  recb .erches  appro fond ies  qu i  sor ten t  du  cadre  de
cet  exPosé.  Le  lec teur  in té ressé par  ces  ques t ions  t rouvera  une é tude
bibl iographique dans [HE[ ' t  86].  une réponse possibre a vu le jour dans
le système NADRAG IcAR 82][GAL 83].  L 'auteur a aff iné son approche
indépendasment de ce système IGAR 83].  Ses travaux sur la méthodologie
de développement,  et  notamment son étude très complète des di f f icul tés
à nodél iser les systèmes graphiques interact i fs,  1 'ont conduit  à des
propos i t ions  re la tées  dans  [GAR 86]  e t  IGAR B9b] .  Ce l les -c i  on t
Iargement inspiré I 'archi tecture de SACADO. Notre propos n'est pas
d 'en t re r  dans  les  dé ta i l s ,  ma is  de  rappe ler  les  p r inc ipes .  ce la  nous
semble indispensable à plusieurs t i t res. Les not ions que nous al Ions
introduire sont part ie intégrante de la phi losophie de l 'ensemble du
système. Le modèle de dialogue doit  être parfai tement si tué avant d'en
étab l i r  les  fondements .  Ce lu i -c i  es t  en  re la t ion  avec  d 'au t res  modè les
essent ie ls  ,  tan t  par  leur  p race  dans  1 'ensemble  (modurar i té ,
ouver tu re ,  op t im isa t ions) ,  que par  leur  rô le  v is -à -v is  de  f  in te r face
hosme-machine ( convivialité ) .

Précisons guê, dans cette part ie,  nous nous contentons de ci ter
(eÈ d'expl iquer) les composants qui nous semblent signi f icat i fs du
principe et qui  sont nécessaires à la compréhension des part ies à
venir .  De plus, nous nous l isdterons à J- 'aspect 2D du système, dans ra
mesure où i l  a fai t  I 'objet d 'une inplantat ion effect ivement intégrée
et complètement opérat ionnel le.

II.2. ORGAITISATION DBS DIEFERENTS I{ODELES

Pour un projet donné, Ia diversi té des infornat ions manipulées
(objets géométr iques et textuels,  fonct ionnements, assemblages,
structurat ions, fabr icat ions, .  .  .  )  et  Ia spécif ic i té des trai tements
(v isua l i sa t ions ,  d ia logues ,  ca lcu ls  complexes ,  us inages ,  .  .  .  )  on t
conduit à un modèle central : Ie modère générigue [GAR B6][GAR 89a].
Celui-ci  cont ient essent iel lement des infornat ions géométr iques,
structurel les et fonct ionnel les, ainsi  que les algor i thmes nécessaires
à leur qanipuration et leur représentation. Le modèIe générique peut
être considéré corme le coeur du systène. Des aodèIes applLcatifs (et
leurs opérateurs )  en sont extral ts par des processus de local ieat ioa,
et f ournissent ainsi des vuea efter:r.ee adaptées à des tâches
spécif iques. Des ProcesBus de gTobal ieat ioa permettent de passer de
modèles appl icat i fs au modèle générique. par défJ.ni t ion, 1es modèles
appricat i fs sont fonct ionnel lement I iés au modèle générique. En
conséquence, des modif icat ions de ce dernier sont répercutées sur les
premiers. rr  peut exister des modèles, issus du nodèle générique par
Iocal isat ion, ne subissant pas d'éventuel les modif icat ions s on les
appel le modèLes dégradés (nous n'en parlerons pas daventage).  La
f igure  I I .1 .  ( t i rée  de  [GAR 89a] )  schénat ise  ces  no t l_ons .
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\_-/ modèle et gestionnoire

l---- l  processus opplicoti f

p rocessus  de  loco l i so t ion-o lobo l i so t ion

(  f i g u r e  I I . L .  )

Dif férents projets ainsi  déf inis peuvent être eux-mênes considérés
comme des  ex t rac t ions  (par  roca l i sa t ion)  d 'un  nodère  génér ique des
ac t iv i tés  de  I 'en t repr ise .  Le  pr inc ipe  généra l  res te  donc  va labre  à
d i f fé ren ts  n iveaux  d 'abs t rac t ion .

II.3. LE I,IODELE GENERIQT'E

concernant le système sAcADo 2D, re modèle générique est
pr incipalement cornposé de données géonétr iques lpoinis,  .àgr"rrr ,
c e r c r e s '  e r c s ,  . . .  ) ,  d ' i n f o r m a t i o n s  s t r u t t u r e l i e s  ( n i v e a u x  d e
v i s u a l i s a t i o n ,  c o n t o u r s ,  . . . ) ,  d e  c a t a l o g u e s  ( p i è c e s  p a r a m é t é e s ,  . . . ) ,
d ' h a b i l l a g e s  ( h a c h u r a g e s ,  c o t a t i o n s ,  

-  
t e r L é s ,  . . . ) ,  d , a t t r i b u t s

( c o u r e u r '  n a t u r e ,  n o m ,  . . .  )  e t  d ' a l g o r i t h m e s  d L v e r s  ( a c c è s ,
modif icat ions, suppressions, t ransformations géométr igues, changement
d e  n i v e a u  d e  v i s u . ,  .  . .  .  ) .

lou t  é Iément  d ,une scène (ob je t  géonét r ique,  hab i l lage ,  . . . )  es t
modél isé par I ' instanciat ion (valor isàt ion) diun schéna ( i t ructure
logique) unique. La f igure I I .2.  donne Ie schéna d'un objet de SACADOzD.

Nature Nom No Uisu.

Nc P ièce No Contour Nc Cote

Mode Couleur Terture

(  f igure  I I .2 .  )

Un processus de local isat ion consiste à extraire (ou transforner)
tout ou part ie dee vareurs du modèle. un ensemble de pr imit ives
(algori thmes) assure la transperence et la cohérence des diverses
nan ipu la t ions  ( loca l i sa t ions  e t  g loba l i sa t ions) .  Ces  procédures
s'appuient pr incipalement sur la nature des objets nanipuies. voici
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que lques  exemples  de  loca l i sa t ions  e t  de  g loba l i sa t ions  dé f in ies  dans
SACADO ZD ( Ies  p r inc ipes  seron t  u t i l i sés  dans  les  exemples  de  la
t ro is ième par t ie )  :

-  C 3 P T S ( p L , p 2 , p 3 , n c )  q u i ,  à  p a r t i r  d e  t r o i s  p o i n t s  ( t r o i s
coup les  de  coordonnées )  c rée  ( ins tanc ie )  un  cerc le
passant par ces trois points et dont Ie nom sera nc ( i I
s ' a g i t  d ' u n e  g l o b a l i s a t i o n ) ,

-  C C R A Y ( p , f , , n c )  q u i ,  à  p a r t i r  d ' u n  p o i n t  e È  d ' u n  s c a l a i r e ,
c rée  un  cerc le  de  cent re  p ,  de  rayon r  e t  dont  le  nom
s e r a  n c  ( i l  s ' a g i t  é g a l e m e n t  d ' u n e  g l o b a l i s a t i o n ) ,

-  MODIFEXTR1(ns,p) qui remplacera la première extrénité du
segment normé ns par Ie point p (cette modif icat ion sera
répercu tée ,  par  loca l i sa t ion ,  sur  les  modè les
concernés  )  ,

-  MYON(nc , r )  qu i  in i t ia l i sera  le  sca l -a i re  r  à  Ia  va leur
du  rayon du  cerc le  nc  (c 'es t  une loca l i sa t ion  sans
modif icat ions )  .

0n trouvera l 'étude détai l lée de ce modèIe dans [MIN 88] et [JI IN
89] .  Out re  des  préc is ions  concernent  les  s t ruc tu res  e t  a lgor i thmes
déve loppés dans  ce  cadre ,  ces  no t -es  fourn issent  des  é Iénents
importants 1iés aux l imites d'un environnement microordinateur,  ainsi
que tout ce qui se rapporte au modèle 3D dont le modèle 2D présenté
dans ce  paragraphe n 'es t  en  fa i t  qu 'une ex t rac t ion .  Pour  no t re  par t ,
nous nous en t iendrons aux points ci-dessus, dans la mesure où i ls
suff isent amplement à la conpréhension du sujet qui  nous préoccupe
i c i .

II.4. I.E MODELE DE VISTIALISATION

Ce modèIe est considéré coursre un modèIe applicatif dans Ia mesure
où i l  est en part ie composé d' infornatLons extrai tes du modèLe
générique. Ce qui le caractér ise davantage dans ce setrs,  c 'est sa
vocat ion à permettre I 'opt imisat ion de fonct ions spécif iques. En fai t ,
Ie terme "visual isat ionn est à prendre au sens Large. En effet ,  la
percept ion  que I 'on  en  a  es t  sur tou t  nv isue l len ,  car  ce  modè le  permet
I 'a f f i chage:  une i r rage graph ique n 'es t  qu 'une vue ex terne  (au  sens
Bases de  Données)  du  rnodè le  génér ique (c 'es t  d 'a i l leurs  I 'un  des
aspects  les  p lus  spec tacu la i res  des  sys tèmes graph iques  modernes) .
Néangloins, cotrrle nous le verrons par la suite, ce modèIe joue un rôIe
essent ie l  dans  le  d ia logue (mais  ce la  se  nvo i tn  mo ins) .  11  cont r ibue
fortement à accrol tre Ia convivial i té du système. A ce t i t re,  i I
convient de 1'étudier avec soin. 11 est aujourd'hui  considéré corr le
indispensable par son rôle charnière entre le modèle générique et Ie
modèle de dialogue.

Dans ce paragraphe, nous présentons 1e modè1e de visual isat ion
dans son ut i l isat ion pour I 'af f ichage. Nous voulons surtout donner les
grandes lignes qui ont conduit à son implantation dans SACADO.
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II.4.1-. LE PROBLEUE ELEMENTAIRE

Les ob je ts  représentés  dans  le  modèIe  génér ique sont  dé f in is
dans un système de coordonnées réel les (donc cont inu),  alors que les
suppor ts  na tér ie1s  (écrans ,  t raceurs ,  impr imanÈes,  . . .  )  nécessa i res
à  leur  v isue l i sa t ion  sont ,  par  essence,  d isc re ts  (coordonnées
ent iè res) .  La  fonc t ion  première  du  modèIe  de  v isua l i sa t ion  es t
d 'assurer  le  l ien  e t  Ia  cohérence en t re  un  espace u t i l i sa teur
(u rodè le  génér igue)  e t  un  espace écran  (ou  au t re ) ,  e t  ce ,
indépendat rment  d 'une que lconque un i té  (m,  c r ,  û t rn ,  u ,  . . . ) .  Le  souc i
dominant étant d 'opt imiser les di f férents trai tements inhérents à ce
p r o c e s s u s .

Nous préconl-sons un modèIe qui reste Ie plus proche possible du
monde réel, et qui contient de façon quasi permanente le maximusl
d ' in fo rmat ions  permet tan t  1e  passage d 'un  espace u t i l i sa teur  (une
fenêt re )  à  un  espace écran  (une c lô tu re) ,  e t  v ice  versa .  A  ce t
e f fe t ,  nous  conservons  :

-  la  dé f in i t ion  de  Ia  fenêt re  (ses  bords  rée ls ,  de  façon
abso lue  )  ,

-  la déf ini t ion de la clôture (ses bords relat ivement à un
écran normé [ rée ls ]  e t  de  façon abso lue  [en t ie rs ] ) ,

-  les paramètres des transformations fenêtre-clôture
( loca l i sa t ion)  e t  c Iô tu re- fenêt re  (g loba l i sa t ion) ,

-  la  carac t .é r isa t ion  de  la  p réc is lon  (eps i lons ,  déc ima les
s ign i f i ca t i ves ,  . . . )  re la t i vement  à  la  mach ine ,
relat ivement à Ia fenêtre, relat ivement au couple
(  fenêt re  ,  c lô tu re  )  .

Ces informations ne 6ont pas recalculées lorsqu'el Ies sont
ut i l isées dans les algor i thnes qui conplètent le modèle de
visual isat ion (centrage d'une scène, aff ichages à part l . r  de données
réel les, découpage en réels,  récupérat, ion en réel d 'un objet montré
à  l ' é c r a n ,  . . . ) .  I 1  s ' a g i t  d ' a c c è s  d i r e c t s  à  d e s  s t r u c t u r e s  q u l
peuvent être implantées de diverses façons (plus ou moins
dynamiques ) .

11 faut remarquer que nos choix impliquent qu,aucune
infornation de bas niveau relative à la représentation graphique
(p ixe ls  )  des  ob je ts  du  modèIe  génér ique n 'ee t  conservée.  Not re
approche se différencie fondamentalement de celles de type GKS IEND
841 ou PHIGS IKRZ 86] qui ne conservent que des informations
graphigues, sans l ien avec Ie monde réel.

Parmi les intérêts que présente notre approche, les pr incipaux
sont :

-  assurer la cohérence entre le modèIe générique et son
irnage à 1 'écran,
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répercussions i rmédiates despermet t re  les
modi f i ca t ions ,

-  év i te r  la  ges t ion  co t teuse
p lace  e t  de  temps )  ,

-  fac i l i te r  des  opéra t ions
empilement des fenêtres Iet
intermédiaires )  ,

de mémoires images (gain de

tel l -es que 1e zoom ( par
des  coef f i c ien ts  de  passage l

-  évi ter des aff ichages (donc des transformations )
i n u t i l e s ,

-  v isual iser en pernanence la trace réel le et
s ign i f i ca t i ve  de  Ia  sour is  se  dép laçant  sur  l ' éc ran ,

-  gérer  e f f i cacement  les  par t ies  indéf in ies  (en  dehors  de
la  fenêt re  rée l le ) ,  tan t  au  n iveau du  modè le  qu 'au  n iveau
du d ia logue,

-  dé f in i r  s imp lement  des  gr i l les  rée l les ,  pour  permet t re
des  cons t ruc t ions  préc ises  en  u t i l i san t  Ia  sour is  qu i  es t
forcément approximative,

-  accroi tre la portabi l i té des prograrmes ( sources
d'appl icat ions) en ne nodif iant que des pr imit ives de bas
nj.veau ut i l isées dans les algor i thmes du modèIe de
visual isat ion (bibl iothèques graphiques ou relat ives aux
organes d 'en t rées ,  donc  proches  des  matér ie ls ) .

II.4.2. GENERALISATIOII

Dans cet espri t ,  i l  nous a semblé intéressant (voire
pr imord ia l )  d 'é tendre  ces  no t ions  à  1 'u t i l i sa t ion  de  prus ieurs
fenêtres et plusieurs clôtures ITOT 88].  Cela nouÊ permettra 3

- d 'amél iorer la convivial i té
poss ib i l i tés  du  sys tème,

- d 'opt i rr iser davantage certaines
(a f f i chage e t  d ia logue)  a f in  de
r é p o n s e s .

e t  d 'accro i t re  les

fonct ions spécif iques
dininuer les temps de

De façon schénat ique,  i l  s 'ag i t  d ,ê t re  capab le  de  gérer  les
problèmes sous-jacents aux points ci tés dans le paragraphe
précédent,  tout en tenant compte de la mult i tude :  déf inir  N
fenêt res ,  M c lô tu res ,  ê t  au tor iser  tou tes  les  combina isons
( a s s o c i a t i o n s )  p o s s i b l e s .

C'est ce qui est cormunément appelé nmult i - fenêtragen. De
nombreux systèmes offrent, de façon externe, un te1 envirorurement
(MacintoshIMAC 88] ,  MS/Windows [MS]r 881, X-t l indow IcET 87] l .
Néannoins, i l  semble que la plupart  de ces systèmes ne soient pas
adaptés à la cFAo. En effet ,  i ls ne gèrent que des infornat ions
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purement graphiques (au niveau du pixel  ou de I 'octet [mémoires
images ]  )  sans  re la t ion  avec  un  espace u t i l i sa teur  rée l .  Ce la
conduirai t  à des quant i tés d' informations prohibi t ives compte tenu
de Ia  complex i té  des  scènes (nécess i tan t  de  nombreuses  cou leurs )  que
I 'on  peut  rencont re r ,  d 'une par t ,  e t  des  l in i tes  qu ' impose un
environnement nicroordinateur (dans 1'état actuel de Ia technique en
t o u t  c a s ) ,  d ' a u t r e  p a r t .  D e  p l u s ,  e t  c ' e s t  c e  q u i  n o u s  p a r a l t  I e
p lus  impor tan t ,  no t re  bu t  es t  de  v isua l i ser  e t  de  man ipu le r
in te rac t ivement  p lus ieurs  vues ,  s imu l tanément  p résentes  à  1 'écran ,
de  tou t  ou  par t ie  du  urodèIe  génér ique.  0 r ,  les  sys tèmes préc i tés  ne
permettent que Ia manipulat ion de plusieurs ent i tés (ou versions
d 'une même ent i té  )  d i f fé ren tes , donc fonct ionnel lement
indépendantes. Cette l imite est un handicap sérieux (par exemple,
une mod i f i ca t ion  sur  une vue n 'es t  (e t  ne  peut  pas  ê t re )  répercu tée
sur  une au t re ) .  En  fa i t ,  ces  sys tèmes ne  fon t  que s imu ler  p lus ieurs
é c r a n s  ( c l ô t u r e s )  s u r  u n  s e u I .

C 'es t  pourquo i ,  i l  nous  a  semblé  ind ispensab le  d ' in tégrer  un
modèIe  qu i  réponde à  des  beso ins  p lus  spéc i f iques .  Le  modèIe
présenté au paragraphe précédent est étendu de Ia façon suivante :

-  dé f in i t ions  de  tou tes  les  fenêt res  (pos i t ions ,
ré fé rences  aux  ob je ts  qu 'e lJ -es  cont iennent ,  p r io r i tés ) ,

-  dé f in i t ions  de  tou tes
pr io r i tés ,  in te r fé rences  )  ,

l e s  c l ô t u r e s  ( p o s i t i o n s ,

-  assoc ia t ions  des  espaces  ( t rans forna t ions ,  p réc is ions) ,

-  é t a t s  ( d é s i g n a b l e s ,  v i s i b l e s ,  i n v i s i b l e s  I r e l a t i f s  e t
abso lus ] )  des  en t i tés  fenêt res ,  c lô tu res  e t  n iveaux  de
v i s u a l i s a t i o n .

Ces cho ix  se  jus t i f ien t  car  :

-  i t  s 'ag i t  d 'une généra l i sa t ion  sys ténat ique du  ces
tr iv ial  (dans la mesure où, à un instant donné, on ne
travaille que par rapport à un unique couple
( fenêt re ,c lô tu re)  courant  Icar  i I  n 'y  a  qu 'une seu le
souris ]  ,  même si  cela a des incidences sur les autres
vues ) ,

-  cela ne nécessite pas un grand espace mémoire par
rapport  à 1'ut i l isat ion de rnémoires inages dont le
nombre serai t  accru par Ia nult i tude des espaces
r e p r é s e n t é s ,

-  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  I ' e n v i r o n n e m e n t  e s t  s p é c i f i é , l a
majeure part ie des informations est stat igue, donc
ca lcu lab le  e t  s tockab le  de  façon quas i  dé f in i t i ve .
L'accès direct semble donc plus indiqué que Ie calcul
des informations à chaque fois que cela est nécessaire,

-  I ' assoc ia t ion  des  fenêt res  à  leur  contenu (des  ob je ts )
permet  d 'op t im iser  I 'a f f i chage e t ,  I ' i den t i f i ca t ion
graph ique rée ls  (c 'es t  un  f i l t re  qu i  res t re in t
ponctuel lement le nombre d'objets à rnanipuler),
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l es  in fo rmat ions  de  pr io r i té  e t  d ' in te r fé rence des
c lô tu res  ( re la t i vement  à  d 'au t res  c lô tu res)  permet ten t
d ' o p t i m i s e r I ' a f f i c h a g e (nul t i -découpage ) e t
I ' ident i f icat ion graphique de bas niveau, ainsi  que
1 'ob ten t ion  de  Ia  t race  rée l le  de  la  sour is ,

-  les  p r io r i tés  re la t i ves  des  fenêt res  au tor isen t  une
gest ion  e f f i cace  de  n  fenêt res  assoc iées  à  une seu le
c 1 ô t u r e  ,

-  l e s  é È a t s  ( r e l a t i f s  e t  a b s o l u s )  d e s  f e n ê t r e s ,  c l ô t u r e s
et niveaux de visual isat ion sont des facteurs importants
d 'amél io ra t ion  de  la  conv iv ia l i té .

Dans le  modè le  de  v isua l i sa t ion ,  i l  es t  fa i t  ré fé rence à  des
ob je ts  du  modè le  génér ique.  En ce  sens ,  ces  deux  modè les  sont
fonct ionnel lement dépendants I 'un de 1'autre. En revanche, Ieurs
implantat ions respect ives demeurent indépendantes 1'une de I 'autre
(exceptés  cer ta ins  a lgor i thmes de  loca l i sa t i . . r  e t  de  g loba l i sa t ion) .
I1 en va de même en ce qui concerne Les relations qui peuvent
ex is te r  en t re  Ie  modè le  de  d ia logue e t  le  modèIe  de  v isua l i sa t ion .
Ces dernières remarques semblent évidentes en raison des déf ini t ions
même du modèle générique et des modèles appl icat i fs.  En fai t ,  par la
suite,  nous nous apercevrons que Ie modèle de dialogue est un modèIe
génér ique de  I 'a rch i tec tu re  log ic ie l le .  En ce  sens ,  i l  es t  encore
plus indépendant des domaines d'appl icat ions. Notre convict ion est
que Ie modèle générique, Ie modèle de visual isat ion et le nodèle de
dialogue const i tuent un ensemble impérat ivement intégré :  à 1a
l ini te,  cet ensemble doit  être considéré cosme un modèle générique
(prat iquenent indivis ible) de I ' interface d'un système graphique
in te rac t i f .

L'annexe 2 fournit
implantat ion possible (cel le
v isua l i sa t ion .  11  ne  nous
davantage ic i .

des f igures qui schérnat isent une
de SACADO) des structures du modèle de
para l t  pas  u t i le  de  Ies  dé ta i l le r

II.5. LE I{ODEX.E D'INTERFACE : PREIIRE VERSION

Le modè1e de dialogue occupe une place prédominante (centrale)
dans  I 'a rch i tec tu re  log ic ie l le .  C 'es t  pourquo i ,  dans  ce  paragraphe,
nous en donnons une version sinplif iée indépendament du modèle
génér ique (c f .  T I .2 .  e t  I I .3 .  ) .  Nous  dé f in issone les  s t ruc tu res
logiques et,  les mécanismes à mettre en oeuvre pour la réal isat ion du
MONITELIR DE DIALOGIIE ( cf  .  f  igures I .  1 .  et  I .2.  ) .  Celui-ci  s 'appuie

essent ie l lement  sur :

La déf ini t ion et la gest ion des menus,
f  interprétat ion des intent ions,
1 'exécut ion  des  ac t ions  assoc iées .

I l -  faut donc caractér iser chacun de ses composants af in de
spéc i f ie r  leurs  p laces  e t  rô Ies  dans  Ie  modèIe .  lous  répondent  à  des
ex igences  par t i cu l iè res .
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REIIARQUE : Nous précisons (et cela vaut pour tout Ie reste de
I 'exposé)  que les  f igures  présentées  sont  à  p rendre
cosrle des schémas fonct ionners des structures logiques
in t rodu i tes .  Sur  ces  f igures ,  les  f1èches  ind iquent
s o i t  d e s  l i s t e s  ( a u  s e n s  l a r g e )  d ' e n t i t é s ,  s o i t  d e s
r é f é r e n c e s  à  d e s  e n t i t é s .

II.5.1-. STRUi;TTIRE DEs MEITÛS

Un concepteur doit  pouvoir  développer une
indépendannent du code de I 'appl icat ion, af in de :

in te r face

-  séparer  les  rô les  (concepteur  e t  p rogramreur ) ,
-  réal iser rapidement un prototype de simulat ion qui

sera  a f f iné  par  touches  success ives ,
-  pouvoir  modif ier f  interface sans toucher au code

appt ica t ion  e t  sans  Ie  recompi le r ,
-  permet t re  d 'adapter  I ' i n te r face  à  un  u t i l i sa teur

p a r t i c u l i e r  ( g a u c h e r  o u  d r o i t i e r ,  . . .  ) .

En conséquence, Ie modèle doit  garant ir  Le dynamisme :

-  de  I 'aspec t  ex te rne  des  menus fv is ib i l i té ,  pos i t ion ,
c o u l e u r ,  f o r m e ,  . . .  ) ,

-  de I 'associat ion menu-acÈion (attachement et
déclenchement )  ,

-  des  no t ions  de  conpat ib i l i té  e t  de  loca l i té  (aspec t ,
i n t e r r e l a t i o n s ,  . . . ) .

Par  a i l leurs ,  le  p rogranmeur  d 'app l i ca t ion  ne  do i t  pas  se
souc ie r  de  ces  prob lèmes.  En d 'au t res  te rmes,  aucun de  ces  po in ts  ne
doit  être pr is en compte dans le code. Les intérêts sont :

-  assurer I ' indépendance dialogue-code,
- sinplifier la tâche du prograrmleur,
-  faci l i ter Ia maintenance,
-  garan t i r  Ia  cons is tance.

Les informations sont stockées dans une Btruct,ure (dynanique)
qui constitue une partie de la base de données du MoNrrEuR, au lieu
d ' u n e  s p é c i f i c a t i o n  p r o c é d u r a l e  l i é e  à  I ' a p p r i c a t i o n . . s o i t ,  € n
première approche, une l iste des menus exl_stants r

Menu n

IGF
n

f lct lon
n

(  f i g u r e  I I . 3 .  )

Menu,

f lc t ion,
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0ù, pour tout i  :

-  M e n u i  e s t  u n  i d e n t i f i c a t e u r  ( n u m é r o ,  n o m ,  . . . .  ) ,

-  IGFi est 1 'ensemble des informations graphiques et

fonc t ionne l les  (v is ib i l i té ,  pos i t ion ,  cou leur ,  fo rme,
. . .  )  concernant  Menu i ,

-  Act ionl  est un ident i f icateur externe du Èrai tement
(code)  in te rne  à  exécuter  s i  Menu i  es t  sé lec t ionné.

Les  no t i ons  de  compa t i b i l i t é  e t  de  l oca l i t é  nécess i t en t
d ' a f f i n e r  l e  s c h é m a  ( c f .  f i g u r e  I I . 3 . ) .  C e s  p r o p r i é t é s  s o n t  l i é e s  à
I ' ac t i on  assoc iée  pu i squ 'e1 les  i n te rv iennen t  l o r s  de  son  exécu t i on .

nlveau 3

(  f i g u r e  I I . 4 .  )

&rtarg.g :

-  Ia structure représente tous les menus de
I ' a p p l i c a t i o n ,  q u ' i I s  s o i e n t  a c t i f s  o u  n o n ,

- une act ion est di te terminale sl  el le ne sol l ic i te pas
I  'u t i l i sa teur  ,

-  I 'act ion associée à un menu possédant des sous-menus
se l imite à 1'act ivat ion de ces mêmes sous-menus. Cette
act, ion n'étent pas int ,eract ive ,  el le ne peut pas
posséder  des  locaux ,
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-  excepté dans le cas des sous-menus, les niveaux
n ' ind iquent  pas  une arborescence.  I l  s 'ag i t  de  n iveaux
de coex is tence (coac t iv i té ) .  Les  menus d 'un  même n iveau
sont  suscept ib les  d 'ê t re  ac t i f s  en  même temps,

-  l e  n i v e a u  1  r e p r é s e n t e  I ' e n s e m b l e  d e s  m e n u s  M 1 ,  . . . . ,

Mn ac t i f s  au  début ,  les  seu ls  que 1 'u t i l i sa teur  vo i t
(et  peut sélect ionner) quand i l  couutence à travai l ler,

-  s i  des  locaux  d 'un  n iveau i  son t  ac t i f s ,  a lo rs  des
locaux des niveaux 1 à ( i -1) Ie sont également,  Plus
précisément,  soient M1 et M5 au niveau 1 :

+  M i t ,  . . . . ,  M i p  l e s  l o c a u x  d e  M i  s o n t  a u  n i v e a u  2 ,

+  M j L ,  . . . . ,  M 3 k  l e s  l o c a u x  d e  M i  s o n t  é g a l e m e n t  a u

niveau 2,
+ Miml_, . . . . , Mlrg les locaux de M3, sont au niveau

3 ,

S i  M 1 * 1 ,  . . . . ,  M i m t  s o n t  a c t i f s  a l o r s

+  M i t ,  . . . . ,  M i p  s o n t  a c t i f s ,

*  M 1  ,  . . . . ,  l ' I t t  s o n t  a c È i f  s ,

+  M 5 f ,  . . . . '  M i 1  n e  s o n t  p a s  f o r c é m e n t  e c t i f s .  C e l a

dépend du contexte et des liens de compatibilité
entre Mi et.  M3,

-  s i  I ' on  pose N i  I 'ensemble  des  menus de  n iveau i ,
alors pour tout i  d i f férent de j ,

.<
N i l  In j  =  y )

autrement di t ,  les locaux sont ent ièrenent et
effect ivenent déf inis comne menus,

- les Ismédiats et Dif férés sont exclusi fs les urrs des
autres (un menu ne peut pas être à la fois compatible
et incompatible avec un autre),  ce qui expl ique gu'on
ne conserve que les Imrédiats (les Différés pouvant en
ê t r e  d é d u i t s ) ,

- les éventuels I'nrnédiats d'un menu situé au niveau i
sont déjà déf inis aur niveaux 1 à i  ,  la Liste des
Imédiats n'est donc pas une dupl icat ion des menus
inpl iqués ,  c 'est une référence effect ive à des
déf ini t ions uniques.

Nous nous attacherons à mieux déf inir  ces pointe lorsque nous
aurons encore plus aff iné Ie modèle.

Nous venons de schématiser fonctionnellement la structure de
menus. Cont inuons dans le même état d 'espri t  avec l 'exécut ion d'une
a c t i o n .
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II. 5.2. DECLENCEEMETIT PROCEDIIRAL

Une act ion est at tachée à un menu au moyen d'un ident i f icateur
externe faisant part ie de la déf ini t ion même du menu. Nous al lons
décrire une version sinpl i f iée des mécanismes qui en permettent
I 'exécut ion .  Un de  nos  ob jec t i f s  es t  de  décharger  le  p rograrmeur  de
la  ges t ion  du  d ia logue (sépara t ion  code-d ia logue) ,  c 'es t  pourquo i
nous  avons  cho is i  d ' in te rpré ter  Ie  lancement  d 'une ac t ion .

Le  schéma d 'une app l ica t ion  in te rac t ive  cons is te  à  bouc le r  sur
la  poss ib i l i té  de  sé lec t ionner  une op t ion  jusqu 'à  déc ider  de  gu i t te r
1 ' a p p l i c a t i o n .

APPLICATIOl{

BOUCLER
sélectionner une option ;
CHOISIR option PARI{I

optl : fctl ;
opt? z fct2 ;

optn : fctn ;
FIII CHOII

JU SO,, A-jp-Ei on = q u i tter

FIII APPLICATIOI{

(  f i g u r e  I I . 5 .  )

La  f igure  I I .5 .  mont re  un  modè le  c lass igue IPAR 69]  où
contrôle du f lot  d 'entrées apparal t  expl ic i tement dans le code
I 'appl icat ion. Les inconvénients sont nombreux :

-  le prograrnneur et Ie concepteur ne font qu'une seule et
même personne (non sépara t ion  des  rô les) ,

-  Ia boucle doit  être réécr i te pour chaque appl icat ion
(e l le  en  es t  dépendante) ,

-  toute modif icat ion d'opt ions nécessite une
recompilat ion (ralent i t  Ie développement),

-  I ' assoc ia t ion  menu-ac t ion  es t  s ta t ique,

- Ie principe conduit à des chemins uniquemement
arborescents ( Iuurédiats,  Dif férés et Locaux di f f ic i les
à  prendre  en  compte) .

Néannoins, le fai t  de boucler sur une sélect ion d'opt ion est
un pr incipe qui reste valable pour la quasi- toÈal i té des
appl icat ions. On peut donc l 'écr ire une fois pour toute et
f  intégrer dans Le slodèle d'une interface nstandardn. Nous
proposons donc un noyau qui se charge de déclencher indirectement
( impl ic i tement) les act ions. Pour ce faire,  nous evons déf ini  une
primiÈive d'appe1 qui,  à part i r  d 'une opt ion (donc de son act ion)
exécute le bon trai tement.

1 e
de
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APPEL (option)
CH0ISIR option.action rul.L

actl : fctl ;
act2 : fct2 ;

(  f i g u r e  I I . 6 .  )

où  ec t i  es t  I ' i den t i f i ca teu r  ex te rne  de  I ' ac t i on  assoc iée  à
o p t i  e t  f c t i  l e  c o d e  e f f e c t i f .

Cette pr imit ive est ut . i l isée dans 1e noyau nstandard" qui
réa l i se  Ia  bouc le  sur  les  en t rées .

sélectionner une option
APPEL (option) ;

ù,9)U'A option = quitter

FIII ]IOYAU

(  f igure  T I .7 .  )

Nous aurons  I 'occas ion  d 'y  reven i r ,  ma is  d 'o res  e t  dé jà  fa isons
guelques renarques !

-  le pr incipe du NOYAU est général .  Ni Ie concepteur,  ni
Ie prograguleur n'ont à s 'en soucier,

-  Ie programneur n'écr i t  que le code des fonct ions,

-  le concepteur déf ini t  l , interface en ini t ia l lsant la
s t ruc tu re  de  menus,

- Le lancement expl ic i te d'une fonct ion n'apparal t  que
dans iAPPEL',  gui  fai t  Ie l ien entre noms externes et
internes. En dehors du code proprement dit des
fonct ions, c 'est le seul module à recompiler dane le
cas d'une nodif icat ion profonde de I 'appl icat ion. Nous
verrons cotrment le processus peut être assoupli en en
autonat isant une part ie.

Tous ces points peuvent être rendus transparents. Dès lors,  s i
I 'on fourni t  des out i ls appropriés au concepteur et au prograrmleur,
on Pourra sinpl i f ier leurs tâches tout en garent issant un résultat
qui réponde eff icacement à tous les problèmes déjà soulevés.
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Donnons des exemples du dynamisme qu'apporte cette solut ion.
Supposons qu'une . interversion ai t  été cosmise dans des appels de
fonc t ions  (exécuter  fc tS  pour  op t i  e t  f c t l  pour  op t5) .  Dans une

approche c lass ique,  nous  aur ions  :

sélectionner urc option ;

oPtion PARI'II

opti : fct; ;
opti : fcti ;. J

:
FIil Clt0IX

JUSQU'A option = quitter

à nodi f ier  en :

BOUCLER
sélectionær une option ;

option PARiII

opti : fcti ;
oDtr  :  fn+ '  '

:
FIII CHOIX

JUSQU'A option = quitter

et  à recompi ler .
(  f i g u r e  I I . 8 .  )

A lo rs  qu 'avec  no t re  modè Ie ,  nous  au r i ons  :

Menu ,

t 6F  I

f lct lon

Menu

rGF I

f lct lon 1

+ LE I{OYAU

+
@ (option)

CH0ISIR option.action roL
actl : fctl ;
acti : fcti ;

actj : fcti ;
FI]I CHOIX

FIII APPEL

(  f i g u r e  I I . 9 .  )
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à modi f ier  en

Menu 
I

tGF  i

f lct ion j

Menu
J

rGr  j

Rct ion I

(  f i g u r e  I I . 1 0 .  )

sans aucune recompilat ion, en intervert issant Act ionl  et
Ac t ion i  dans  le  modèIe ,  p lu tô t  que dans  le  code.

Cette première version donnait  le pr incipe de Ia relat ion entre
le nodèle (structure des menus) et le code (APPEL). Nous donnons une
première extension qui faci l i tera la déf ini t ion et la manipulat ion
de ces  p lus  complexes  gue ceux  dé f in is  par  les  f igures  I I .4 .  e t
I I .6 .  En fa i t ,  nous  assoc ions  à  un  menu une séquence d 'ac t ions
(qui peut se l imiter à une seule).  Un menu est donc déf ini  par:

p1us, la pr imit ive 'APPEL' prend cette extension en compte :

APPET (optlon)
BdfCtER sur option.SeqAct

CHOISIR option.SeqAct.action PAR}II
actl : fctl ;
act2 : fct2 :

actn : fctn ;
FIII CHOIX

.ilSdm'Tln o,ption. SeqAct
FIII APPET

(  f igure  I I .LL .  )

+
ffi

(  f igure  I I .11 .  )
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CeIa augmente le dynamisme de I 'appl icat ion. Notamrent,  i l
arr ive souvent que 1'on désire ajouter une necro-opt ion conme étant
Ia  séquence d 'op t ions  dé jà  ex is tan tes .  Par  exemple ,  op t i  op t j ;
optk;  optm qui exécuterai t  directement fct j ,  fctk et fctm en
séquence, €rr ne sélect ionnant que opt i .  Le schéna classique
donnerai t  3

EOUCLER
sélectionrcr une option ;
CH0ISIR option PARIII

optj :
optk :
optm :

FIII CHOIX
JUSQU'A option = quitter

(  f i g u r e  I I . 1 3 .

modif ier en :

BOUCLER
sêlectionrrcr urrc option ;
CH0ISIR option PARl,lI

optj : fctj ;
optl : fctg ;
opt, : fct, ;

opti : fctS; fctl; fctr;
FIl{ CHOIX

J!q!'AT@h = quitter

(  f i g u r e  I I . 1 4 .  )

e t  à  recompi le r .

Alors qu'avec notre modèle, cela devient :

fct5 ;
fctl i
fctm :

Menu ,

rGr J
Se01ct,

- f lRct1l
a

a

Menu *

tGF k

Seqlct *

:fl lct *,
a

a

(  f i g u r e  I I . 1 5 .  )

Menu
IT

-  - -+

tGF m

Seelct,

a

a- f l tctr ,
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à rnodifier en :

(  f i g u r  I I . 1 6 .  )

sans modif icat ion, ni  recoutpi lat ion d' .APPELn ou de'  
1 'app l i ca t ion ,  en  dé f in issant  (dans  le  modè le)  un  menu
Menui dont la séquence d'act ions fai t  référence à des

ac t ions  (Ac t11 ,  Ac tp1 ,  Ac t r l )  dé jà  ex is tan tes  dans  Ie

modè1e.

Il faut remerquer que opti hérite automatiquement de toutes les

propr ié tés  de  ses  composants .  D 'au t re  par t ,  i l  es t  à  no ter  gue ce t te
structure permet de prévoir  les pré-trai tements et post- trai tements,
qu i  s ' in tègren t  b ien  dans  le  nodè le  ( f igure  I I .17 . ) .

t
ffi

(  f i g u r e  I I . 1 7 .  )

f c t . ,  
:
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Nous verrons également coûrtrrent cette approche permet de déf inir
fac i lement  des  t ra i tements  récurs i fs  au tor isan t  des  d ia logues
complexes et augmentant davantage 1a puissance de descript ion du
modè1e.

Le paragraphe suivant donne un schéua récapitulat i f  de cette
première  vers ion .

I I .5 .3 .  RESI 'ME

11 nous parai t  important de resi tuer nos propos par rapport
au  schéma d 'ensemble .

(  f i g u r e  I I . 1 8 .  )

Les f lèches indiquent le sens de circulat ion des inforaat ions
en accord avec cette première nodél isat ion. L 'ut i l isateur donne une
entrée à partir de laquelle le noyau déternine une option provenant
de la structure de menus. Le noyau lance "APPEL" qui retrouve et
erécute 1'act ion associée en fonct ion de la correspondance nom
externe-nom interne.

Conformément à ce qui a été vu jusqu'à présent,  la f igure ne
cons idère  qu 'un  type  d 'en t rée  par t i cu l ie r ,  à  savo i r ,  la  sé lec t ion
d'une opt ion. Nous ne parlons pas encore du problème des sort ies que
nous déflnirons ultérieurement dans une partle consacrée à Ia
caractér isat ion d'une act ion. De même, nous ne faisons pas
appara i t re  qu i  gère  1 'aspec t  v isue l  des  menus (v is ib i l i té ,  cou leur ,
. . . ) .

Pour  b ien  s i tuer  ces  po in ts ,  i l  es t  nécessa i re  d 'a l le r  p lus
loin dans Ie raff inement du modèle.

MONIIEUR IIE TIIRLOGUI
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III.1. AI,TELIORATION DTI }IODELE

La première version du modèle ne précisai t  pas les solut ions
adoptées quant à l - ' interprétat ion d'une intent ion eutre gue le choix
d'une opt ion au niveau le plus haut de Ia structure de menus. 11 nous
faut donc avancer dans Ie dialogue entre I 'ut i l isateur et
I 'app l i ca t ion  pour  appor te r  des  é Iéments  de  réponse.  Nous a l lons  vo i r
cosElent sont gérées les not ions de compatibi t i té et de local i té.

Nous serons amenés à introduire de nouveau:K concepts fondamentaux
et  cerac tér is t iques  de  no t re  approche.  Nous about i rons  a ins i  à  un
modèIe  enr ich i  dans  ses  s t ruc tu res  e t  mécan ismes.  Ce n 'es t  qu 'a lo rs
qu' i l  nous semblera suff isarment signi f icat i f  pour poser les problèmes
rencontrés, et  suff isaûment représentat i f  de nos idées pour le si tuer
par  rappor t  à  d 'au t res  modèIes .

III.1.1. CARACÎERISATION D'III{E INTET{TION

Un point essent iel  de notre approche est de permettre un
maximum d' intervent ions à I 'ut i l isateur.  C'est volontairement que
nous avons employé jusqu' ic i  le terme d' intent ion dans son sens Ie
plus général  possible. Ceci t raduit  notre volonté de défendre un
point de vue qui différencie fondamentalement cette approche de ceux
qu i  cons idèrent  p lus ieurs  types  d 'en t rées  IFOL 82]  IROS 821.  A
savoir  :

-  Ia séIect ion pour le choix d'une opt ion,
-  Ia désignat ion pour le choix d'un objet,
-  la local- isat ion pour la récupérat ion de
deux coordonnées (X  e t  Y) ,

-  la valuat ion pour la récupérat ion d'un
sca la i re ,

-  le texte pour la récupérat ion d'une chaine
de carac tères .

Cette dist inct ion peut être acceptée fonct ionnel lement dans Ia
mesure où el Ie peut être à la base de f  interprétat ion d'une
intent ion. Par contre, e11e nous semble inadaptée ei  el . le demeure
ef fec t i ve  dans  le  modèIe ,  c 'ee t -à -d i re  s i  e l le  condu i t  à  des
prini t ives de dialogue dist inctes (une par type d'entrée).

Du point de vue de I 'ut i l isateur f inal ,  i l  s 'agl t  d 'une Li-ni te
aux possibi l i tés offertes, puisqu'à un instant donné, i l  ne peut
r ien faire d'autre que ce qui est prévu par La pr im{t ive qui le
sol lLci te.  Par exemple, i l  lu i  esÈ iurpossible de sélect ionner un
menu quand I'application attend un scalaire. Le conterte dans lequel
il se trouve est figé', ce çIui va à I'encontre de notre souci de
dynamisme.

Du point de vue du programeur, cela nécessite 1a connaissance
et la compréhension de chague pr ini t ive, af in de les ut i l iser à bon
escient.  En fai t ,  nous pensons que de Ia même façon qu' i l  ne faut
pas  noyer  I 'u t i l i sa teur  dans  le  matér ie I ,  i l  ne  fau t  pas  noyer  le
progranneur dans le logiciel .  1L nous semble gue cette var iété ne
fera qu'accroi tre la di f f icul té de caractér iser un trai tement
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in te rac t i f  e t ,  pâr  1à  même,  compl iquera  les  ou t i l s  mis  à  la
d ispos i t ion  du  programmeur .

Cette approche est étroi tement 1iée au contrôle ent ièrement
in te rne  du  f lo t  d 'en t rées ,  pour  leque1 e l le  se  jus t i f ie  a isément ,
car dans ce cas, tout apparal t  expl ic i tement dans le code.

Malheureusement,  el le ne permet pas une pr ise en compte
sat is fa isan te  des  no t ions  de  compat ib i l i té  e t  de  1oca l .  I1  es t
impéra t i f  de  les  in tégrer  au  concept  d ' in te rac t ion ,  e t  ce  de  la
façon la  p lus  t ransparente  poss ib le ,  pu isqu ' i l  es t  hors  de  ques t ion
de laisser leur gest ion à la charge du progratmeur.

En conséquence, nous proposons une pr ini t ive de dialogue unique
gue nous appelons 'IIIIERACTION' et qui a pour rôJ-e :

-  d ' in te rpré ter  une in te rvent ion  de  1 'u t i l i sa teur  su ivant
les convent ions que nous avons f ixées,

- de rest i tuer une série de résultats qu'un trai tement
peut  u t i l i se r  (ob je ts ,  coord .  ,  scaLa i re ,  é ta t  du
s y s t è m e ,  . . . ) ,

-  de  gérer  les  rnnéd ia ts ,  D i f fé rés  e t  Locaux .

Soit  une version siurpl i f iée :

I]ITEMCTIO]I

DEBUT

Différ€<--faux ;

BOUCTER

SI Différé=faux
n_-ons

lnterpr€ter |' intention
Filt sI

SI un mnu-ar-ons
- 

!f pas un DIFFERE
[oni;- 

APPEL(mnu) ;
sIltotl

Différê<--wai ;
FIII SI

FIII SI

Jusou'A vuilJic"tion
FIII IIITERACTIOII

(  f i g u r e  I I I . L .  )

La pr im:i t ive boucle af in de gérer les Imédiats.  En effet ,  s i
le menu appelé est Trmédiat,  son act ion doit ,  s 'exécuter et
I ' interact ion doit  reprendre corr@e si  r ien ne s 'étai t  produit
(retour au point précis de f  interrupt ion).
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La cond i t ion  d 'a r rê t  (va l ida t ion)  es t  à  p rendre  au  sens  la rge .
E l le  dépend du  résu l ta t  de  I ' i n te rpré ta t ion  de  I ' i n ten t ion  (ob je t ,
s c a l a i r e ,  a b a n d o n ,  n a t u r e  d ' u n  m e n u ,  . . . ) .

Noter  qu 'un  D i f fé ré  a  é té  sé lec t ionné s ign i f ie  que les
résu l ta ts  de  I ' i n te rac t ion  ne  seron t  pas  u t i l i sés .  Le  t ra i tement
appelant " INTERACTION' en sera avert i  af in de réagir  en conséquence.

L'appel d 'un menu conduira éventuel lement à des imbricat ions
d ' " INTERACTION" .  Notauunent ,  ce la  pour ra  cor respondre  à  une descente
dans les niveaux de locaux. Si,  à un instant donné, on se trouve

'dans  I 'exécut ion  d 'un  menu de n iveau i  e t  que I 'on  sé lec t ionne un
Di f fé ré  de  n iveau j  f f
automatiquement remontée jusqu'au niveau j ,  où le menu pourra être
a p p e l é .  C ' e s t  I e  r ô l e  d u  b o o l é e n  g l o b a l  " d i f f é r é " ,  e u i  a s s u r e  l a
transnission d'un niveau à un autre. 11 va sans dire gue Ie menu
sé lec t ionné es t  éga lement  t ransmis .  A ins i ,  i l  s  'exécutera

automatiquement au niveau j ,  sans que I 'ut i l isateur ai t  besoin de Ie
séIect ionner à nouveau.

Si I 'on considère les menus du niveau L cosme les locaux d'un
traitement particulier qui n'est autre que Le NOYAA que nous avons
d é f i n i  a u  p e r a g r a p h e  I I . 5 . 2 . ,  o n  s ' a p e r ç o i t  q u e  d a n s  L e  N O Y A I I ,  L a
sé lec t ion  d 'une op t ion  su iv ie  de  son APPEL n 'es t  au t re  qu ' r rn  cas
part icul ier d ' ' I t r / / fERACTION' On peut donc général iser et conpléter
le NOYAU :

IIOYAU

I n i t i a l i s a t i o n s ;

BOUCLER

IIITEMCTIO]I;

JUSQU'A quitter

Terminaisons ;

FIil IIOYAU

(  f i g u r e  I I I . 2 .  )

La boucle reste nécessaire car au niveau 1, un menu sélect ionné
est un Local de I 'act ion 'NOYAU',  et  non un Imrédiat.  On sort  donc
d' ' INTERACTION" après son appel.  Par contre, au niveau J-,  Ia gest ion
des  D i f fé rés  res te  de  la  responsab i l i té  d ' " INTERACTION' .

Cogme nous I 'avons vl l  ,  les Locaux d'une act ion n'ont de sens
que lors de son exécut ion. En conséquence, i ls sont act ivés avant et
déeact ivés juste après. De meme, les Ismédiats changent d'aspect
pour avert i r  I 'ut i l isateur.  I t  est naturel  de conf ier ce travai l  à
Ia pr imit ive 'APPEL'.  De p1us, c 'est el le qui t ransmet un éventuel
Dif féré. D'où une nouvel le version :
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l![ (option)

BOUCLER sur option.SeqAct
Activer Locaux ;
Charger aspect InrÉdiats;
CHOISIR option.SeqAct.action @[!

actl : fctl ;
act2 : fct2 ;

actn : fctn ;
FI!I CHOIX-necnarqer 

aspect I mÉd i ats ;
Désactiver Locaux ;
JUSQU'A Fin option.SeqAct ou Différé
SI Différê-A[0RS 

option<-- rrnu DIFFERE ;
FIII SI

FIl{ APPEL

(  f i g u r e  I I I . 3 .  )

III.1.2. CÂRACÎERISATION D'IINE ACTION INÎERACTIVE

Ce paragraphe montre l -a forme du code d'une act ion obtenu par
app l ica t ion  des  pr inc ipes  énoncés  c i -dessus  (sans  décr i re  le  mode
d ' o b t e n t i o n )  .

Néannoins, animés par notre souci de général i té,  nous
essaierons de fournir  une déf ini t ion qui faci l i tera I 'écr i ture du
code tout en prof i tant de Ia puissance du modèIe. Ce qui nous
donnera I 'occasion de faire apparal tre les problèmes à résoudre pour
sat isfaire le prograrnrneur.

En première approche, on peut considérer qu' i l  y I  deux types
d ' a c t i o n s  :

-  Les act ion terminales (AT) qui n 'ef fectuent que des
ca lcu ls  (au  sens  la rge)  e t  qu i  ne  so l l i c i ten t  pas
I 'u t i l l sa teur  ,

-  les act ions interact ives (ÀI) qui  nêlent calculs et
intervent ions de I 'ut i l isateur.

Dans notre nodèIe actuel,  ces deux formes d'act ions n'ont ni
paramètres d'entrée, ni  paramètres de sort ie.  El les travai l lent avec
des var iables locales. Nous verrons par la sui te dans guel le mesure
cela peut être gênant.  Notre expérience nous permet de dire que
I 'approche res te  acceptab le .  En fa i t ,  les  ac t ions  sont  assoc iées  à
des fonct ionnal i tés (concepts) di f férentes les unes des eutres.
El les n'ont donc, a pr ior i ,  aucune raieon de se comuniquer des
in fo rna t ions .  D 'où  les  express ions  généra lee :

ACTIOI{ TERTIIIIATE
VL : variables locales ;
Calcul(VL) ;

FIII AT

(  f i g u r e  I I I . 4 .  )
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où Calcul est une fonction qui manipule
so r t i e  l es  Va r i ab les  Loca les  e t  n ' appe l l e  j aun i s

ACTIO]I IIITERACTIVE

VL : variables locales ;

BOUCLER-catcul(vt) 
;

SI Cordl(vL) ALORS
II{TEMCTIOI{ ;

FI l {  SI

en en t rée  e t /ou
,ÏtrITERACîION"

SI Continuer AIORS-cHoM 
cond2ÏV[:I ilTERACT I 0t{. résu I tats ) PAR}II

Rl : A1(VL.II|TEMCTIOtl.résultats) ;

Rn : An(VL. I]{TEMCTI0]|.résultats) ;
FI1{ CHOIX

FIflTÏ-
JUSiir-Â' Abandon ou Cond3(VL, II{TEMCTIOI|.résu ltats)

FIII AI
(  f i g u r e  I I I . 5 .  )

Les Ai sont des act ions (AT ou AI) qui  ont accès aux Variables
Loca les  e t  aux  résu l ta ts  de  l - ' INTERACTTOIV (coord . ,  ob je ts ,  sca la i re ,
. . . ) .

Les Ri sont les di f férents déroulenents du trai tement en
fonct ion de condit ions qui dépendent d'éventuels calculs sur Ies
Variables Locales et/ou sur les résultats de 1' INTERACTION.

Les Condi sont des condit ions qui dépendent d'éventuels calculs
sur les Variables Locales et/ou sur les résultats de I ' INTERACTI0N.

Abandon est un booléen global initialisé par INTERACTION, dans
tous les cas qui spécif ient une volonté d' interrompre brutalement
1 'ac t ion  en  cours  (D i f fé rés  ou  abandon exp l i c i te ) .  S i  Abandon es t
v ra i ,  Cont inuer  es t  faux .

Si Cond3 est toujours vér i f iée, L 'act ion est un trai tement
purement séquent iel ,  s inon c'est une i térat ion.

Les Variables Locales peuvent prendre des valeurs qui dépendent
des résultats de L'INTERACTION, ce qui furplique que Condl peut
dépendre  de  ces  mêmes résu1ta ts .

Si CondL est fausse, Cond2 en t ient compte Pour ne pas accéder
à  des  résu l ta ts  d 'une INTERACTIOIVqu i  n 'a  pas  eu  l ieu .  De p lus ,  dans
ce cas ,  Cont inuer  es t  fo rcément  v ra i .

La forme AI fait clairement apparaltre Ia duallté qui existe
entre le dialogue et le code. INTERACTION se sert du code par
f intermédiaire {'APPEL, tout en gérant de façon transparente les
mécanismes de I ' interface. Le code se sert  d ' INTERACTION, ce qul lu i
permet de contrôler en part ie le f lot  d 'entrées en or ientant Ie
déroulement de ses traitements en fonction du comportement de
I 'u t i l i sa teur .  C 'es t  en  ce  sens  que le  cont rô Ie  es t  à  Ia  fo is
ex terne  e t  in te rne .
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Bien que ce schéma d'ACTION ne soit  pas complètement formel,  i l
est à considérer conne un élément à part  ent ière de notre modèle.
Celui-ci  est axé sur une Base de Données (structure de menus) que le
code peut consulter expl ic i tement au moyen de pr imit ives d'accès
(f igurées par INIERACTION.Tésultats),  êt  modif ier impl ic i tement
grâce à Ia pr imtive unique INTERACTIOJV (act ivat ion, désact ivat ion,
. . . ) .

Donnons un  exemple  pra t ique de  I 'app l i ca t ion  C.4 .0 .  a f in  de
b ien  comprendre  1e  pr inc ipe .  Nous u t i l i sons  un  pseudo-code de
I 'op t ion  permet tan t  de  c réer  un  cerc le  en  f i xan t  son  cent re  e t  son
rayon.

CERCLE

X .  Y , réel ;
entier ;

DEBUT

ilrTEMCTr0l{(1) ;

SI Continuer /IIORS

(x.Y).-- C00RD(1) ;
iltTEMCTr0lt(1) ;

SI Continuer AL(RS-R<-- 
SCALATR-FGI ;

Créercercle(I,X,Y,R) ;
A f f i cher ( I ) ;

FIII SI

FIII SI

FIII CERCLE

(  f i g u r e  I I I . 6 .  )

créercercle est une pr imit ive prédéf inie qui aJoute au modèle
géométr igue un cercle de centre (X,Y) et de rayon R en lui
at tr ibuant un nusléro rest i tué dans I  (global isat ion).

Aff icher est une pr imit ive prédéf inte qul af f iche à l 'écran un
ob je t  de  n t rs lé ro  I  ( loca l i sa t ion) .

L'act ion ne rnanipule de façon directe que ses Variables Locales
(X,  Y ,  R,  I ) ,  ce  qu i  garan t i t  I ' i n tégr i té  e t  la  t ransparence des
dif férentes Bases de Données (Menus, Géométr ie) du système qui
fourn i t  des  Bases  de  Pr in i t i ves  d 'accès .

Le paramètre d'INTBACIIOIf permet aur primitivee d'accéder aux
résultats de la bonne int,eraction. ceci Lntroduit trre notion de
ntnéro d'rlfrBAcrrot{. une interaction est ainsi vue cotme un objet
de f  interface, d 'une façon analogue à un objet du urodèle
géométr ique. C'est ce qui expl lque que dans notre eremple on
s'autor ise le même nusréro pour deux interact ions dans la mesure où
les  résu l ta ts  de  la  p remière  sont  mémor isés  (  (X ,y )<- -COORD(1)  )
avant de faire al lusion à la seconde. Nous aurions pu avoir  :

R :
I :
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i , Y , R : r é e l ;
I : entier ;

DEBUT
rnr-tnecilor(z) ;
SI Continuer ALORS-rilTEMCTr0il(i) 

;
SI Continuer AL(X,S
Tx.y).-- coonlDl2f ;

R<-- SCALAIRE(I) ;
CÉercercle( I,X.Y,R)
A f f i c h e r ( I ) ;

FII{ SI
FIfrTT-

(  f i g u r e  I I I . 7 .  )

qu i  mont re  que Ia  numéro ta t ion  n 'es t  pes  nécessa i rement  l iée  à
I 'o rd re  dans  la  séquence des  in te rac t ions .

Avant  d 'en  vo i r  les  imp l ica t ions  sur  la  modé l isa t ion ,  p ro f i tons
de cet exemple simple pour le comparer à une approche plus
c lass ique.  Supposons I 'ex is tence d 'au t res  op t ions  :

-  Z00M pour agrandir  un détai l ,
- INTER2OB pour créer un point
in te rsec t ion  de  deux  ob je ts .

Supposons que I 'on désire autor iser un Z00M duranL la créat ion
d 'un  cerc le ,  d 'une par t ,  e t  que Ie  cent re  de  ce  cerc l -e  pu isse  ê t re
spécifié par un couple de coordonnées quelconques ou cottme un point
dé jà  ex is tan t  ou  conne in te rsec t ion  de  deux  ob je ts ,  d 'au t re  par t .
L 'approche c lass ique donnera i t  (à  peu près)  :

CERCLE

X. Y. R : réels ; I : entier ; Arret : boolêen ;
DEBUT

BOIICLER-îlfrfisrR(x.y) 
;

Arret<--wal ;
!l sErEcTror{ ( x, Y)-zml
ALORS- 

ZOSIER;
Arrret<--faux;

sIilot
Ssrucrrot( x, Y) -rlrER2oB

ALMS- 
CREERII|TER20S(X,Y) ;

sIltoil
Eorsteurroil (x. Y)=po i nt-eLons

- 
(X'Y1'--coord(Polnt) ;

FIII SI
FIII SI

FIXTÏ-
Juffi Arret-vtunrror(R);
Cr€ercerc le( I .X,Y.R ) ;
A f f i che r ( I ) ;

FIII CERCLT

(  f i g u r e  I I I . 8 .  )

FIil-CMELE
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Alors  que dans  no t re  cas ,  le  code res te  ce lu i  que nous  avons  donné
dans la mesure où :

-  la pr imit ive C00RD rest i tue automatiquement :

*  les coordonnées du pointé si  aucun objet
n ' e s t  r é c u p é r é ,

+ les coordonnées d'un point désigné directenent
ou  imp l ic i tement  c réé ,

- Ie concepteur précise Z00M cosme Irmédiat et  INTER2OB
conme Local de CERCLE.

Cet exemple comparat i f  inspire quelques réf lexions. On pourrai t
penser  qu ' i I  su f f i ra i t  d 'éc r i re  des  pr im i t i ves  de  p lus  haut  n iveau à
I 'aide des pr imit ives de base pour obtenir  t rn résultat  comparable
avec  1 'approche c lass ique.  En fa i t ,  la  s in i l i tude  ne  rés idera i t  que
dans cer ta ins  aspec ts  du  code,  en  e f fe t  :

-  la spécif icat ion de pr imit ives de plus haut niveau
sera i t  à  la  charge du  progranneur  car  ce l les -c i
seraient part icul ières et di f férentes pour chaque
trai tement,

- Ia génér:alité de notre principe donne du dynamisme au
cont rô Ie  du  f lo t  d 'en t rées .  Par  exemple ,  s i  I ' on  ne
désire plus autor iser Ie ZOOM, i l  suff i t  de supprimer
le l - ien de competibi l i té qui existe entre ZooM et
CERCLE,  e t  ne  r ien  recompi le r ,  a lo rs  qu 'avec  I 'au t re
solut ion, i I  faut réécr ire une pr imit ive quL exclut Ie
ZOOM, et recompiler.  De même, si  au l ieu de ZOOM, on
désire autor iser une demande d'AIDE, ou un REAFFICHAGE
de Ia  scène,  ou  des  c réa t ions  d 'ob je ts  (SEGMENT,  ARc,
CERCLE . . . .  )  dont  on  pour ra iÈ  dés igner  les
intersect ions par la sui te,  i l  suff i t  de rendre toutes
ces opt ions compatibles ( Ismédiats) avec CERCLE. Si en
plus d'un centre construi t  come intersect ion, on veut
un centre cottlrre centre d'un autre cercle, Ll suffit
d 'ajouter un Local qui  crée un tel  polnt.

Les associations ne sont pas dépendantes de la sénantique même
des Iuurédiats et des Locaux éventuels.

De plus, la compatibi l i té en soi  n 'apporte r len à la sémantique
proprement di te d'une act ion. EI le ne doit  donc pas s 'exprimer dans
le code. Par exemple, la façon dont on crée deur objets,  pour
dés igner  par  Ia  su i te  leur  in te rsec t ion  conrme cent re ,  n 'es t  pas
signif icat ive dans la construct ion du cercle lui-nême.

Un Local apporte un complément aur réeultats d'une INTERACTION.
Dans cette mesure, on peut dire qu' i l  permet de modif ier Le sens
d'une act ion. Mais cela ne signi f ie pas pour autant qu' i I  doive
apparal . t re 'dans la sénant ique de base d'une act ion. Ce qui inporte,
c 'est que I 'on pulsse récupérer un point,  €t  non pas cosurent
s'exprime le point en quest ion.
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Donnons un autre
Supposons un trai tement
non sur  Ia  scène.

- Le modè7e cæpLet de L'interface -

exemp le  pou r  f i xe r  l es  i dées  à  ce  p ropos .
gu i  r écupè re  une  l i s t e  d ' ob je t s ,  p résen ts  ou

LISTEOBJ { AI }

OEBUT

Arret<--faux ;

EOUCLER

Ir{TERACTr0lr( 1) ;

SI Continuer-n-ons
SI t{808J(l)+0

nLfi'S liste.--liste + 0BJET(l)
ru-sr

FIl{ SI

JUSQU'A Abardon ou Arret

FIII

STOP { AT }

DEBUT

Arret<--vrai ;

FIII

(  f i g u r e  I I I . 9 .  )

Arret est un booléen global accessible par LISTOBJ et STOP.

STOP, CERCLE, SEcl,tENT sont spécifiés cormre Locaux de LISÎOBJ

POINT, ZOOM sont spécifiés corure Isurédiats de LISTEOBJ.

Pour LISTEOBJ, ce qui importe (sémantique),  c 'est de récupérer
des  ob je ts  e t  de  les  insérer  dans  sa  l l s te  jusgu 'à  déc ider  de
s 'a r rê te r .  Que les  ob je ts  so ien t  dés ignés  d i rec tenent ,  ou  cons t ru i ts
directement (CERCLE, SEGI,IEI|T), ou construl-Ès puis désignés (POINT),
ne présente pas d' intéret pour le sens de 1'act ion. De même,
1'act ion STOP précise le contexte en lni t la l isant la condit ion
d 'a r rê t .  Que le  menu Loca l  assoc ié  s 'appe l le  STOP,  F IN,  ARRET ou
TRUCMUCHE n'a aucune importance.

Le fai t  de spécif ier des menus lumédiats ou Locaux d'un autre
erpr ime une volonté de modif ier le contexte d'une act ion sans
toucher à sa séurantique profonde, afin de procurer du dynanisme au
code. Où se trouve Ia front, ière entre syntaxe (contrôLe du f lot)  et
sémantique (code)? Cette quest ion essent iel le nous paral t  plutôt
subt i le .  C 'es t  1À un  su je t  de  cont roverse  qu i  es t  au  cent re  de
nonbreuses approches. Notre solut ion, par son dyn"misme, renforce le
caractère dual du concept.
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III.2. DETIXIEME VERSION

Au regard du paragraphe précédent,  i l  est indispensable de
complé ter  Ia  s t ruc tu re  de  menus.  De p lus ,  nous  devons  préc iser  Ies
choix logiciels concernant une appl icat ion. Geci conduira à une vue
d 'ensemble  p lus  exp l i c i te  encore  du  modè le .

TIT.2.1. PIÂCE DE L'INTERACTION DANS LE MODNT.N

Cornme nous  avons  dé jà  pu  I 'en t revo i r ,  I ' INTERACTION n 'es t  pas
seulement une pr imit ive de dialogue au sens procédural  du terme.
C 'es t  éga lement  un  concept ,  un ique e t  t ransparent ,  carac tér is t ique
d 'une ac t ion ,  e t  ce  à  p lus ieurs  t i t res  !

-  el le gère tout ce qui est inhérent aux Istr lédiats et
aux  Locaux  (compor temgnts ,  aspec ts  v isue ls ,
c o n s é q u e n c e s ,  . . . ) ,

-  e I I e  n ' a  p a s  d e  p a r a m è t r e s  d ' e n t r é e s - s o r t i e s .  E l l e
interprète une intent ion et le code consulte ses
r é s u l t a t s .

En fai t ,  s i  I 'on approfondit  un peu, on constate que Locaux et
Issrédiats sont plus spécif iquement caractér ist iques d'une
INTERACTION, plutôt que de toute une act ion. Par exempler pour
I 'act ion CERCLE, nous avions déf ini  POINT cotme Local de toute
I 'act ion. Ceci nous autor isai t  à le sélect ionner au moment d'entrer
le rayon. Ce qui peut paral . t re,  non seulement inut i le (voir  dénué de
sens),  mais qui pose un problène I ié au pr incipe même d'un Local.  En
ef fe t ,  s i  au  l ieu  d ' in t rodu i re  la  va leur  du  rayon,  on  sé lec t ionne
POINT, on sort i ra d' INTERACTION sans pouvoir  in i t ia l iser la var iable
R .

Ces remarques ont plusieurs impl icat ions 3

- les luurédiats et Locaux sont spécifiés pour une
INTERACTION donnée qui les lie à I'action dans J.aquel1e
e l le  in te rv ien t ,

-  une act ion peut ut i l iser plusieurs INTERACTIONs dont
les Imrédiats et Locaur ne sont pas nécessairement les
mêmes,

- i l  est inpérat i f  de savoir  s i  un résultat  possible a
été ou non initialisé par INTERACTION au moment où on
Ie  consu l te ,

-  une consultat ion n' intervenant pas forcément
irmédiatement après une INTERACTION, il faut conserver
s e s  r é s u l t a t s ,
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-  s i  lors de sa consultat ion, un résultat  d ' INTERACTION
n'a  pas  é té  in i t ia l i sé ,  la  p r im i t i ve  qu i  y  accède do i t
automatiquement permettre une INTERACTION en
conséquence, et ce de façon transparente. Par exemple :

SCALATRE( i )
DEBUT
TAIIT QUE II{TERACTI0II( i ).scal non initial isé

IlrTERACTror{( i )
FIil TQ
SCALAIRE( i ).--IIITEMCTION( i ) . sca I

F IlI

(  f  igure I I I .  l -0 .  )

Des trai tements complexes peuvent ut i l iser des informations
aut res  que les  seu ls  résu l ta ts  d 'une INTERACTION ( l iées  à  la
compat ib l i té  ou  au t re  )  .

De p lus  ,  Ie  p r inc ipe  d ' in te rpré ta t ion  par  dé fau t  (  c f .
paragraphe I .3 .5 .  )  a  mont ré  1 'ex is tence d 'au t res  rense ignements
re la t i f s  à  une INTERACTION (nessage) .

Dans un souci de clarté,  nous avons volontairement omis
certains é1éments concernant 1e comportement d'une rNTERAcTroN.
Jusqu ' i c i ,  i l s  n 'é ta ien t  pas  u t i les  à  l -a  compréhens ion  des
pr inc ipes .  11  n 'en  res te  pas  moins  que nous  les  cons idérons
également cornne fondamentaux dans notre modèle.

Le premi.er de ces points se rapporte à Ia not ion de touche de
fonct ion au sens général .  une act ion peut donner une signi f icat ion
par t i cu l iè re  à  cer ta ins  carac tères  tapés  au  c lav ie r ,  e t  red i r iger
son trai tement en conséquence. Par exemple :

il{TEMCTr0il(1) ;
sI CûRACIERE(I)='A' ALffiS At ;
SI CARACTERE(1)-'B' ALffiS A2 ;

(  f igure  I I I .1 l - .  )

Ce qui implique que I'INTERACTION I'interprète coûrrre une
intent ion atomigue. o!,  jusqu'à présent,  notre pr incipe considérai t
un caractère cot l l r te un élément d'expresslon. I1 est donc nécessaire
qu'une INTERACTION aiÈ connaissance de ce renseignement pciur passer
le conÈrôle au code dès qu'un tel  caractère intervient.

On peut noter la sisrilltude fonctionnelle qui existe avec la
notion de Local qui provoque également une sortie de I'rNTERAcrroN,
et qui peut avoir une incidence sur le dérouLenent du code. La
dif férence étant gu'avant que I ' INTERACTTON ne se termine, un Loca1
exécute un trai tement.  Du fai t  gue I 'on peut toujours spécif ier
explicitement un menu au clavier, il suffit de normner un Local par
un caractère spéciar pour lancer autonet iquement une act ion. La
not ion de touche de fonct ion est ainsi  général isée, devenant quasi
équival-ente à cel le de Local,  €t  prof i tant ainsi  de toute la
pu issance du  pr inc ipe .
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- Le modè7e corylet de f iaterface -

Le second point a trai t  au pr incipe général  de f i l t re.  A
savo i r :  p réc iser  1e  rayon d 'ac t ion  d 'une rNTERAcr roN lo rsqu 'e r le
e s t  a m e n é e  à  r e t r o u v e r  d e s  o b j e t s  d e  I a  s c è n e .  L e s  o b j e c t i f s  é t a n t :

-  diminuer les temps de réponse, puisque la recherche se
fa i t  sur  un  ensemble  res t re in t ,

-  év i te r  cer ta ines  ambigu1tés .  Par  exemple ,  s i  un  po in té
a  l ieu  à  p rox imi té  de  deux  ob je ts  01  e t  OZ de types  T1
e t  T 2 ,  e t  q u e  I ' o n  s p é c i f i e  q u ' o n  n e  s ' i n t é r e s s e  q u ' à
ceux  de  type  T1,  I ' INTERACTION ne res t i tuera  que 01 .
L 'u t i l i sa teur  n 'aura  pas  à  lever  1 'ambigu1té  apparente ,

-  con t rô le r  1 'exécut ion  du  code e t  garan t i r ,  dans
cer ta ins  cas ,  la  cons is tance du  t ra i tement .  par
exemple ,  so i t  :

BOUCLER

ÛtTEMCTrOil(l) ;

JUSQU,A ilB0BJ(1)>0

C1<--0BJET(l) ;

BOUCLER

iltTEMCTrOlt(1) ;

JUSQU'A ltBoBJ(l)>0

c2<--OBJEr(l) ;

S1<--SEGTG2CER(CI,C2) ;

(  f i g u r e  I I I . 1 2 .  )

un traitement qui crée un 
""'*"rra 

tengent à deux
cerc les  dés ignés  in te rac t ivement .  S i  I 'on  l in i te
I ' INTERACTION aux seuls objets de type cercle, on reste
en si tuat ion d' INTERACTION (contrôle) tant que 1'on n'a

.  pas  récupéré  un  cerc le  e t  le  code n 'a  pas  à  vér i f ie r  le
type des objets récupérés puisgue le f i l t re garant i t
qu ' i I  s  'ag i t  fo rcément  de  cerc les  ;  a lns i  la
construct ion du segment est réa1isable (consistante).

lout cela nous a conduit à stocker les informaÈions relatives à
une rNTsRAcrroN. rL étai t  naturer d ' intégrer l ,ensemble à ra
s t r u c t u r e  d ' u n e  a c t i o n  ( c f .  f i g u r e  I I I . 1 3 . ) .
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- Le modèLe coaplet de L'interface -

Mcnu

r6t
I

Llt l lcqf,ct

l l

lê{icl t l

=F k t  t r t

t l  t r r
a

r, l+
ié.ullôtr

Èlcr.agc

?c11ô.

C.r-SDcC
a

I

locar.u

lmmdlats

(  f i g u r e  I I I . 1 3 .  )

RESULTAT es t  I 'ensembLe des  résu l ta ts  poss ib les  pour  une
INTERACTION (X,  Y ,  Z ,  NBOBJ,  OBJET,  SCALAIRE,  . . . . ) .  PORTEE expr ime
le  f i l t re  sur  la  recherche d 'ob je ts .  CAR_SPEC sont  les  d i f fé ren tes
touches de fonct ions qui ne sont pas des Locaux. MESSAGE est un
message associé à une INTERACTION. 11 rend la récupérat ion de
coordonnées moins pr ior i taire gu'un scalaire (ou une cha1ne).
LISTSEQACT est une l iste de séquences d'act ions qui permet de
déf inir  des macro-menus dont les composants possèdent eux-mêmes une
séquence d 'ac t ions  (ex tens ion  de  la  p ren iè re  vers ion) .

De façon analogue aux prfur i t ives de consultat ion, i l  er iste des
primit ives d' in i t ia l isat ion ( transparentes) qui permettent au code
de contrôIer la PORTEE, Ies CAR_SPEC, Ie MESSAGE, Par exemple !

c1<-- ,c , ;
c2<-- 'E ' ;

FIII SI
SI CARACTERE(l)-'C' AL(RS Tl<--point; FIll SI
sI CARACTERE(1)=,E' AI(RS

c1<--rA '  ;
c2< - - , 9 , ;
T2<--arc;

FIII SI
JUS$'A Abandon

(  f i g u r e  I I I .  L 4 .  )
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- Le modèLe complet de l,interface _

ce qu i  n 'empêche pas  de  1es  in i t ia l i ser  à  la  concept ion  de
f  in te r face  (en  accord  avec  re  p rogranmeur )  dans  le  cas  où  i l  n ,es t
pas  u t i re  que Ie  code les  nod i f ie .  par  exemple ,  au  l ieu  de  :

PffiTEE( r . T3, T4) ;
CAR_SPEC(1. 'Z ' ) ;
il{TEMCTr0l{(l);
SI CARACTERE(I)='Z' FTLORS At;

on aura i t ,  le  code :

ÏtTEMCTr0r{(I);
sI CLAVTER(1) ALORS A1;

e t  Ia  s t ruc tu re  :

locaux

lrnmdtats

:

(  f i g u r e  I I I . 1 5 .  )

qui  permettrai t  de modif ier Ia valeur de la touche de fonct ion sans
nod i f ie r  son  rô le ,  e t  sans  recompi le r .

De même, le code pourrai t  contrôrer les rmrédiats et Locaux
grâce à des pr ini t ives analogues. cette approche semble offr i r  de
nombreuses  poss ib i l i tés .  c 'es t  pourquo i ,  les  exenpres  c i -dessus  sont
à  cons idérer  conne des  i lLus t ra t ions  des  pr inc ipes .

Nous avons introduit une certaine rigueur dane la façon de
concevoir  une appl icat ion :

- Ie code ne doit exprimer gue la séurantique profonde
d 'une ac t ion ,

-  I ' interface gère les dialogues possibles en exprinant
les relat ions éventuelLes entre opt ions.

Nous pensons gue la dualité de notre approche est un atout dans
la mesure où el le permet de séparer les iôr"s de chacun pour une
mise en oeuvre dynaqique' tout en autorisant des dialogues conplexes
grâce à une ut i l isat ion eff icace des concepts. Mais qoi peot 1à plus
peut re moins; r ien n'empêche le prograrmeur d'écr ire du code qui
tende à contrôler le dialogue, et ainsi ,  perdre une grande part ie
des avantages qu'apportent 1 'uni formité, le dyr". i "r"  Ët la
transparence du modèle.

Portée - la, fa
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- Le mdè7e complet de T,interface -

TTT.2.2. CHOIr LOGICIELS

L 'organ isa t ion  du  code d 'une app l ica t ion  do i t  permet t res

-  la  modu lar i té ,

-  une exécut ion rapide,

-  des  t ra i tements  récurs i fs  fac i les  à  spéc i f ie r  e t  à
gérer  (par  exemple ,  i I  peu t  ê t re  in té ressant  de  pouvo i r
créer un segment pendant la construct ion d'un autre
segment  [ le  code cor respondant  n 'es t  pas  tou jours
év ident  à  met t re  en  oeuvre ]  ) ,

-  Ia  dé f in i t ion  de  s t ruc tu res  de  données e t  de  cont rô re
p u i s s a n t e s  e t  f i a b l e s .

c 'es t  pourquo i  nous  nous  sonmes d i r igés  vers  I 'u t i r i sa t ion  de
nodu les  de  fonc t ions .  Quer le  que so i t  la  façon d 'ob ten i r  le  code
ef fec t i f ,  ceru i -c i  f in i t  par  s 'expr imer  dans  un  langage évo lué
c o m p i l é  ( P a s c a l ,  C ,  . . . .  ) .

ce choix présente des avantages certains qui sont l iés à ra
mise  à  p ro f i t  des  propr ié t .és  des  langages :

-  puissance de descript ion algori thmique,

- capacité à déf inir  et  à manipuler des structures de
données complexes,

-  ce la  ne  nécess i te  pas  1 'écr i tu re  d 'un  in te rpré teur
sur tou t ,  év i te  son u t i l i sa t ion  à  I 'exécut ion ,  d 'où
de temps e t  de  p lace ,

-  récurs ion  gérée par
sauvegarde automatique
I 'environnement ,

-  les not ions de var iables 1ocales et globales sont
i n t é g r é e s ,

- la modular i té est au centre de leur phi losophle.

rr  est crair  que la l in i te majeure des langages compi lés est
leur manque de dynamisme comparés à des langages entièrement
interprét,és. Néanmoins, nous avons La convict ion que notre modère y
remédie dans une large mesure. En effet ,  ra structure de menus, la
primitLve rNTERAcrroN, la prirnitive AppEL et le NoyAu sonr des
éléments compi lés qui const i tuent ce que l 'on peut considérer cosgle
un interpréteur nstandardn du dialogue. r l  s 'agi t  d 'une solut ion
intennédiaire qui nous semble un compromls eff icace.

un module est donc un ensembre de fonct ions (ou procédures)
in te rnes  suscept ib res  d 'ê t re  assoc iées  à  un  nom d 'ac t ion  ex terne ,  e t
donc d'être Lancées par AppEL. Sa forme générale est 3

la  p i le  d 'exécut ion ,
et consist ,ante

ê t ,
ga in

d ' o ù
de
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- Le mdè7e corytlet de T,iaterface -

iODULE I{1

VG = variables globales du nndule;
FCTl

VLI = variables locales de la fonction 1;

, t * t t t '

FCTn
VLn = variables locales de Ia fonction n;
CORpSn;

FCT LOC1
V[ L0C1 = variables locales de la fonction loct;

. 
c0RPs_L0cl ;

FCT_tOCp
Vt L0Cp-= variables locales de la fonction locp;
coRPS_Locp;

FIil ltl
(  f  igure  I I I .  J_6  .  )

chacun des  modu les  es t  r ié  à  un  concept  d i f fé ren t  des  au t res .
r l  regroupe les  ac t ions  assoc iées  à  un  menu e t  à  ses  Locaux
ut i r i san t  les  mêmes var iab les  Grobares .  ce la  s ign i f ie  que re  code de
I 'act i .on d'un Local peut également se trouver dans un autre modure
que celui  du concept pr incipar,  dans la mesure où i l  n 'ut i l ise pas
Ies  Var iab les  Globa les  de  ce lu l -c i .

Ce qui Permet de partager le code de Locaux fonct ionnel lement
di f férents, dans la mesure où i ls correspondent à des éléments
d is t inc ts  de  la  s t ruc tu re  de  menus,  ma is  aont  t 'ac t ion  assoc iée  es t
Ia même. Autrement di t ,  la référence au code peut être prusieurs
fo is  dup l iquée,  a lo rs  que le  code e f fec t i f  n 'es t  dé f in i  qu 'une seu le
f o i s .

Prenons un exemple :

I.IOOULE POII{T I{0I)ULE SEE|EilT I.IOOULE CERCLE

vGp; vGs; vGc;

POITTER
IIITER2OE SEGzPTS CERCR

FIII POII{T FIII SERIE]IT FIII CERCLE

rrcoutE z00fl

VGz;

zfiI,rER

:
FIil Z00tl

IIOOULE AFFICHAGE

VGa;

AFFICHER

FIÎI AFFICHAGE

(  f i g u r e  I I I . 1 7 .  )
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- Le modèLe cory7et de L'interface -

avec la structure de menus :

(  f i g u r e  I I I . 1 8 .  )

qui  montre que le code n'est pas dupl iqué, mais égarement que ce
même code peut localement se comporter différemuent. Entre autres,
la construct ion d'une intersect ion peut autor iser un ZOOM dans Ie
contexte d'un PorNT, un AFFTCHAGE dans le contexte d'un SEGMENT,
et r ien du tout dans celui  d 'un CERCLE.

11 faut renarguer (entre eutres) que le pr incipe permet de
réaliser une nême fonction tout en plaçant le menu associé À des
endroi ts di f férents (à 1'écran) suivant re contexte. par exempJ.e
TNTER2OB peut être situé à proxinité de porNTER pour un point, de
sEG2PTs pour  un  segment ,  . . . ,  e t  a ins i  ren forcer  ra  cont inu i té
v i s u e l l e .

- 6 5 -
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Donnons un exemple d'ut i l isat ion des Variables Globales.

I{ODULE LISTOBJ

VG = Arret ;

LISTSEG

Arret<--faux
BOUCLER

JUSQU'A Abandon ou Arret

FIl{ LISTSEG

LISTPOIl{T

Arrct<--faux
BOUCLER

JUSQU'A Abandon ou Arret

FII{ LISTPOIIIT

.

STOP
Arret<--vrai;

FIII STOP

FIII LISTOBJ

(  f  igure  I I I .1 -9  .  )

Chaque fonct ion correspond à un nenu di f férent.  Le menu associé
à STOP est spécif ié cotnne Local des menus associés aup fonct ions
Lrs tsEG,  L rs rPOrNT,  A ins i ,  sa  sé lec t ion  ar rê te ra  ra  sa is ie
d ' o b j e t s  d a n s  t o u s  l e s  c a s .

Le code d'une fonction définie dans un nodule peut faire appel
à une fonction définie dans un autre module.

Les modules peuvent être cornpilés séparément.

L'ensemble des pr imit ives d'accèB aux di f férente modèles
(rNTERAcrroN, géométr ie,  . . .  )  const i tue des modulee pré-déf inis
compi lés une fois pour toute (bases de pr ini t ives).

Le paragraphe suivant introduit de nouveaux éIéments du modèIe
permettant d 'en donner une version plus complète.
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- Le mdèLe complet de 1,iaterface -

I I I .3 . 'DERNIERE'  VERSION

III. 3. 1 STRTICTTIRE COMPLEMENTAIRE

I1  es t  un  po in t  que nous  n 'avons  pas  encore  abordé.  I l  s ,ag i t
du I ien qui existe entre une act ion effect ivement en cours et
I 'ensemble  des  in fo rmat ions  qu i  lu i  son t  ra t tachées.  Ent re  au t res ,
pour pouvoir  retrouver les l rurédiats et les Locaux à I 'exécut ion, Ia
pr in i t i ve  rNTERAcr roN do i t  connaî t re  I 'ac t ion  qu i  I 'appe l re ,  a ins i
que le niveau courant.  puisque son seur paramètre est un numéro, i r
n 'ex is te  pas  de  ré fé rence expr ic i te  À  t 'ac t ion .  r l  fau t  donc
conserver et gérer ce type d' informations de façon transparente.

ce qui conduit  à ut i l iser une structure grobale dont seule
i l in te r face  conna i t  I ' ex is tence.  Apperons- la  OONTHKTE en cours ,
c 'es t -à -d i re  I 'ac t ion  en  cours ,  donc  égarement  le  composant  où  e l re
se trouve, et par conséquent re menu dont elre est issue, ainsi  que
le niveau où se si tue le menu. Soit  :

CONTEXTE

locaur dun

merru de nlveau

*ril

(  f i g u r e  I I I . 2 0 .  )

Le menu courant peut se trouver
de la  s t ruc tu re  de  menus ( i c i ,  i l  es t

à I'un quelconque des niveaux
au niveau i+1).

De plus, on peut avoir une inbrication d'appels à rNTERAcrroN
en sérect ionnant une cascade d'rmrédiats et/ou de Locaur.  s i  re
coNTExrE courant est rerat i f  à un menu i  et  que l ,on sélect ionne
nenu j ,  un de ses lgtmédiats,  Ie CONTEKTE courant deviendra relat i f  à

NIUERU

I
ÈIENU

1
C0lt{P0SRNT

1
rcït0N

1

J
Èlsnu Hgnu

t

IGF
J tGt

t
Ll.tScqfct
1 J

LlttSoqlct

1 r

!oqRc t---

t*,"
t
I

!
t l  t t t

?
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- Le mcd1èIe cmplet de I'iaterface -

ce dernier.  Au retour de son exécut ion, l - ' rNTERAcrroN qui I 'aura
appelé aura de nouveau besoin des informations relat ives à menu i .
Par conséquent,  iJ.  est indispensable de conserver un CONTEKTE qui en
act ive un autre. La strucÈure est donc une piJ.e de contextes
imbriqués. Le sotrmet de pi le f igure Ie CONTEKTE courant.  D'où les
extensions suivantes :

Ml23 père Ml2 père
de Mlæ

Ml pàe
& Ml2

COI\TTEXTE

locaux d\:n

msru de nfircau t

( INTBR,ACTIùN
: géré per J

I APPEL

I t t

(  f i g u r e  I I I . 2 1 .  )

I1 est important de souligner que la pile est un élément à part
ent ière du modèle. son existence est totalement J.gnorée de
I 'app l i ca t ion  qu i  n 'y  a  pas  accès .  I1  s 'ag i t  d 'un  empi lement
fonctionnel. En tant que tel 3

-  i I  n 'es t  pas  l ié  à  la  p i le  d 'exécut ion ,  donc  pas  l ié
au  code ( langage u t i l i sé ) ,

i t t  
t t t
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- Le modèIe cqtTet de L'iaterface -

-  i I  n ' inLervient pas dans les récursions proprement
algori thmiques, ne sauvegarde pas 1'environnement (VL
et  VG)  du  code.

La pi le est gérée tantôt par ÀPPEL, tantôt par INTERACTION,
suivant le GoNTEXTE.

Une descente dans une arborescence ne provoque pas
d 'empi lements  de  contex tes .  C 'es t  un  contex te  un ique,  a lo rs  que des
appe ls  success i fs  d ' I ru réd ia ts  e t /ou  de  Locaux cons t i tuent  des
imbr ica t ions  de  contex tes .  A ins i ,  s i  1 'on  a  I 'a rborescence
suivante :

H131
14J,32

et  que I 'on  descende jusqu 'à  M132,  Ie  CONTEXTE sera

ltl
ltlL
t1r2
}'13

w2
tfi]
u4

coNrEnrE dlr-tEl >@
l-- r ' r tg  tu t  * "1

( figure III.2:2. )

Alors que si  l 'on a Mi Isurédiat
e t  q u e  1 ' o n  d e s c e n d e  j u s q u ' à  M i ,

de
1 e

Mj,  rmmédiat  de !1k,  Local  de
CONTEXTE est !Mn,

c0NIttfit

(  f igure  I I I .23 .  )

Le niveau courant est référencé par le premier érément d'une
l i s te  de  menus Locaux d 'un  au t re  (de  I 'ac t ion  ou  d 'une de  Bes
INTERACTIONS ) .

I1 arr ive souvent que les di f férentes INTEMCTIONs d'une acÈion
possèdent des rrqrédiats et des Locaux en cormrun. Dans ce casr cêux-
ci  peuvent être spécif iés pour 1'act ion, plutôt que pour chaque
INTERACTION.
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- Le modèLe comltTet de T,iaterface -

Les f igures  précédentes  mont ren t  que la  p i le  n 'es t  jamais  v ide .
En e f fe t ,  i l  es t  un  CONTEKTE par t i cu l ie r  tou jours  ac t i f .  ce  dern ie r
n 'es t  au t re  que I 'app l i ca t ion  e l Ie -même.  Ce CONTEXTE fa i t  ré fé rence
à un niveau 0 abstrai t  l in i té à un seul menu. son act ion est le
NOYAU lui-même. ses Locaux sont les menus de niveau 1 qui
appara issent  quand on  rance 1 'app l i ca t ion .  r l s  son t  dé f in is  pour
1 'ac t ion  pu isqu 'e I Ie  ne  possède qu 'une rNTERAcr roN.  De p lus ,  i l s
sont  imp l ic i tement  D i f fé rés  les  uns  des  au t res .  L 'ac t ion  NOyAU n 'a
p a s  d ' r m m é d i a t s  c a r  e l l e  e s t  s e u l e  à  s o n  n i v e a u  e t  q u ' i l  n ' y  a  p a s
d e  n i v e a u x  a u  d e s s u s  ( p o u r  I ' i n s t a n t . . . . ) .  L e  m e n u  a s s o c i é  a u  N O y A U
n ' e s t  p a s  v i s u a l i s é  à  1 ' é c r a n  ( p a s  d ' I G F ) .

rr  semble clair  que notre nodè1e intègre complètement les
pr inc ipes  d 'un  sys tème in fo rmat ique en  générar .  En e f fe t ,  rancer  une
app l ica t ion  n 'es t  au t re  que sé lec t ionner  une op t ion  du  sys tème
d 'exp lo i ta t ion  dont  I 'ensembre  des  cormandes cons t i tue  le  n iveau 0 .

ce t te  renarque es t  essent ie l le  car  e l le  s ign i f ie  gue le  fa i t
d 'accéder à une fonct ion système à part i r  d 'une appl icat ion rentre
dans  le  schéma de ges t ion  des  ruuréd ia ts  (e t  D i f fé rés) .  par  exenp le ,
a p p e r e r  u n  c o m p i l a t e u r  ( o u  u n  é d i t e u r ,  o u . . . )  p e u t  à  v o l o n t é  ê t r e
cons idéré  comne un dés i r  de  qu i t te r  1 'app l i ca t ion  e t  d 'en t re r
d i r e c t e m e n t  e n  c o r n p i l a t i o n  ( o u  e n  é d i t i o n ,  o u . . . )  D i f f é r é e ,  o u  d e
suspendre  I 'appr ica t ion  e t  d 'y  reven i r  au tomat iquement  après
compi la t ion  (ou  éd i t ion ,  ou  . . .  )  r ru réd ia te .  cera  accentue  le
carac tère  généra I  de  no t re  modèIe .

III.3.2. OPTIONS PREDEPITIES

. Nous avons considéré gue re fait de vouloir abandonner une
act ion'  sans pour autant en rancer une autre, étai t  une
fonct ionnal- i té générale indépendante de I 'act ion en cours, donc de
I 'appl icat ion. r l  en va de même en ce qui concerne ra sérect ion
d'une opt ion dont I 'objet est de fournir  des erpr icat ions quant à
I 'u t i l i sa t ion  de  I 'ac t ion  (ou  1 ' INTERACTION)  en  cours .

c 'est pourquoi nous proposons d'enr ichir  le modèle par la
présence de deux opt ions que le progremreur n'a pas à décrire et qui
sont automatJ.guement pr ises en compte par I ' interface. Appelons-les
QUrrrER et ATDER. Quel- le que soit  1 'appl icat ion, er les seront.
p résentes  à  1 'écran  e t  access ib res  à  tou t  moment .  La  ges t ion  des
informat, ions relat ives à chacune d'erres t , rouve donc une place dans
le  modè le .

L'ootion 'QtIIllR :

-  Ie menu correspondant f igure toujours dans Ia I iste
des menus du niveau L,

- le menu est autonatiquement considéré corme Imrédiat
de tout autre menu de 1'appl icat ion,

-  1 'ac t ion  assoc iée  es t  dé f in ie  une fo is  pour  tou te .
El le est automatiquement pr ise en compte par AppEL,
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- Le modèIe complet de T,interface -

-  I 'act ion consiste à demander une conf irmation de ra
vo lon té  d 'abandon,  p t  à  in i t ia l i ser  ce  qu i  es t
nécessa i re  à  la  bonne ges t ion  de  ra  déc is ion  pr ise
( p i l e ,  a b a n d o n ,  . . .  ) ,

- Ia denande de confirmation est une rNTERâcrroN, avec
toutes les propriétés que cela impJ_ique,

- son comportement est courplètement transparent.

L'option 'AIDER' :

-  a 1es mêmes propriétés de déf ini t ion et
automatiques gue "QUITTER" (au niveau
I r m é d i a t ,  c o n n u e  d ' A p p E L ,  . . . ) ,

d e  g e s t i o n
1 ,  t o u j o u r s

- son act ion consiste à retrouver des informations
exp l ica t ives  de  I ' rNTERAcr roN en cours .  E l le  y  accède
par la connaissance du CONTET(TE (pi le),

-  les informations sont toujours présentées de la même
façon à  I 'u t i l i sa teur .  E l res  sont  spéc i f iées  dans  ra
s t ruc ture  généra le ,  dans  la  dé f in i t ion  d 'une
INTERACTION.

i
(  f igure ITT.24. )

- ce nouveeu champ de la structure pourrà être
ini t ia l isé suivant res mênes pr incipes qu; ree autres
(concepteur ou progreumreur).  A I 'heure actuel le,  i l
n 'est pas encore inplanté. I l  y e donc plusieurs
p o s s i b i l i t é s :

+ un texte expl ic i te,
+ une référence à un f ichier,
+ une référence à une fonction complexe

permet tan t  de  personna l iser  I 'a ide ,
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- Le modèLe complet de L'iaterface -

Plus que leur implantat ion proprement di te,  ce qui nous parai t
impor tan t  concernant  ces  deux  op t ions ,  es t  leurs  p laces  e t  rô1es
dans Ie  modè le .  E l les  sont  :

-  ind ispensab les  (1 'expér ience Ie  p rouve) ,

-  t ransparentes  (déchargent  le  concepteur  e t  le
prograrmeur ) ,

-  un iques  (accro i t  la  cons is tance de  leur  u t i l i sa t ion) ,

-  généra les  (va lab les  pour  tou te  app l i ca t ion) .

Nous les considérons donc conne caractér ist iques de notre
modè1e.

I1 faut renarquer que leur existence n'empêche pes une
app l ica t ion  de  posséder  des  op t ions  c lu i  jouera ien t  des  rô res
ana logues,  p rus  ponc tuers ,  vo i r  p lus  comple ts .  r l  su f f i ra i t  de
déf in i r  des  Locaux  ou  des  Imnéd ia ts  p lus  spéc i f iques .

Les  conséquences  de  leur  u t i l i sa t ion  sont  cons tan tes  e t  do ivent
être connues. En tant qu'rrmédiat,  I 'opt ion AIDER suspend
I ' interact j .on en cours, donne des renseignements ,  et  rend le
contrôre à I ' rNTERAcrrON. son ut i l isat ion est donc sans danger.  par
contre, r 'opt ion QUrrrER suspend I ' rNTERAcrrON en cours, et  rend re
cont rô le  :

-  à  I ' INTERACTION,  s i  Ie  dés i r  d 'abandorurer  n 'es t  pas
conf irmé (comportement normel d'un Imrédiat) ,

-  au  code,  s i  1 'abandon es t  con f i rmé.  Le  boo léen g1oba l
nAbandonn devient vrai  et ,  le code s'en sert  suivant ses
beso ins .  Les  d i f fé ren tes  poss ib i l i tés  pour  le
déroulement du code sont de la responsabi l i té du
programneur, ce qui peut introduire des éléments
d ' incons is tance dans  l ,app l i ca t ion .  Par  exemple ,  c 'es t
au progra[rreur de décider si dans ce cas l_1 conserve des
résultats intermédiaires calculés evant I ' interrupt ion,
ou  s ' i l  l es  "dé fe i tsn .  Par  cont re ,  une cer ta ine
consistance demeure dans le dialogue 3

* Ie pr incipe est toujours le même, {uê ce soi t  à
cause d'un Dif féré ( inpl ic i tey ou de QUITTER
(exp l ic i te ) .  C 'es t  tou jours  e t  un iguenent  Ie
booléen global nAbandonn qu' i l  faut considérer,

+ ce qui doi t  être "défai tn concernant 1es CONTEKTEs
(dépi lement,  retour au bon niveau de contrôle, état
d u  d i a l o g u e ,  . . . )  e s t  a u t o n a t i q u e .
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- Le mdèIe compTet de l,interface -

III. 3. 3. }MCA}IISHES PREDEFINIS

L 'u t i l i sa t ion  poss ib le  d 'a rborescences  de  menus mène à  des
act ivat ions successives de sous-menus, suivant un pr incipe
" s t a n d a r d n .  Q u e l  q u ' i I  s o i t ,  t o u t  m e n u  p o s s é d a n t  d e s  f i l s  e s t
associé à une act ion qui est toujours la même, indépendaument de sa
n a t u r e  e t  d e  c e l l e  d e  s e s  f i l s .

Ce mécanisme prend donc sa place dans le modèle !

-  une act ion pré-déf inie ACTI R est automatiquement
assoc iée  à  un  menu père ,

-  son  non su f f i t  à  savo i r  ce  qu ' i l  fau t  en t reprendre  s i
un  père  es t  sé lec t ionné.  L 'ac t i va t ion  de  sous-menus es t
pr ise en charge par Ia pr imit ive AppEL,

-  son  nom suf f i t  à  cons idérer  l_es  Locaux  de  l_ 'ac t ion
cogme des sous-menus,

-  1 'ac t ion  n 'es t  l iée  à  aucun code app l ica t ion  e f fec t i f ,

-  un menu père n'apparai t  dans I 'empi l .enent des
CONTEXTEs que J-e temps d'act iver ses sous-menus 3

TCRRN

@@@@
tr

conr.@or-l
l+M I

avant lrr sélocrim dc M

( a )
pcnad fçef

( b )

(  f i g u r e  I I I . 2 5 .  )

Trù I'rpd

( c )

Les sous-menus sont stockée dans la l iete des Locaux de
I 'act ion AcrrvER car i ls répondent À la déf lni t ion général_e de
menus, mais i ls sont fonct ionnel lement di f férents car i ls restent
act i fs après I 'exécut ion de I 'act, ion AcrrvER qui est terminare.

La plupart  des opt ions d'une appl icat ion sont ut i l isées de
façon répét i t ive. Par exempre, le fai t  de sélect ionner cERcLE
s ign i f ie  souvent  que I 'on  dés i re  cons t ru i re  p lus ieurs  cerc res .  o r  le
bu t  de  lac t ion  assoc iée  ncerc len  es t  de  c réer  un  seu l  cerc le .  La
réi térat ion du processus n'est pas caractér ist ique de la eénant ique
profonde de l 'act ion et ne doit  donc pas en être dépendante (ne doit
pas  appara l t re  dans  le  code) .

En conséquence, nous avons considéré que toute act ion (excepté
ACTIVER) associée à un menu boucle autoûrêtiquement. Autrement dit,
on  res te  dans  le  concept  cho is i  jusqu 'à  en  cho is i r  un  au t re .

ECRRN

E
tr

ECBf,N

E
tr
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- Le modèIe cmpTet de 7'iaterface -

Le fai t  de choisir  un fuurédiat conduit  à une si tuat ion
part icul ière. Intui t ivement,  f  importance du concept associé à un
menu n'est pas la même suivant que l-e menu est sélect ionné dans le
contexte global ou conne lrurédiat d 'un autre. Par exemple, s i  I 'on
sé lec t ionne CERCLE au n iveau g loba l ,  i l  es t  le  cent re  d ' in té rê t
(concept )  p r inc ipa l ,  e t  en  tan t  que te I ,  on  res te  dans  le  contex te
( o n  r é i t è r e )  j u s q u ' à  c h o i s i r  u n  a u t r e  c e n t r e  d ' i n t é r ê t  ( D i f f é r é ) .
Par  cont re ,  s i  I ' on  sé lec t ionne CERCLE cornme Inmédia t ,  c 'es t  que le
cent re  d ' in té rê t  p r inc ipa l  es t  Ie  contex te  dans  leque l  on  a  cho is i
CERCLE. L' importance du concept CERCLE est ponctuel lement minimisée.
Nous avons  t radu i t  ce t te  no t ion  par  le  fa i t  que,  dans  ce  cas ,  on  ne
réi tère pas I 'act ion la moins importante (un Irurédiat ne boucle
p a s ) .

III.3.4. RSYISION DES PRIMITIVES

Les pr imit ives APPEL et INTERACTION doivent être modif iées.
Compte tenu de tout ce qui a été di t  jusqu'à présent,  nous donnons
les schémas de pr incipe nquasi déf ini t i fs" des mécanismes mis en
p l a c e .

APPEL (option)

DEEUT
Enpi ler le C0IITEXTE ;
BOUCTER

B0UCLER sur COI|TEXTE.ListSeqAct
B0UCLER sur ListSeqAct.SeqAct

Activer SeqAct.action.Locaux ;
Visual iser SeqAct.action.InnÉdiats ;
SI action-QUITTER
ATORS

Quitter ;
sIltoll

SI ACtiON=AIDER
ALORS

Aider ;
sIlr0r{

SI ACtiON=ACTIVER
ALMS

Activer ;
sI[0ll

SUIVAIITCAS(action) ;
FIII SI

FI]I SI
FIII SI
Revisual iser SeqAct.action. IrÉdiats ;
SI actionoACTIVER
Atms

Activer SeqAct.action.Locaux ;
.XJSQU'A Fin SeqAct ou Abandon

JUSQU'A Fin LlstSeqAct ou Abandon
SI Différé
ATORS

option<--ænu sélectlonrÉ ;
ùJSQU'A InÉdiat ou Activer

ou Abandon ou AIIER
Dépiler le COIITEXTE :

FIII APPET
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- Le modèIe complet de l,interface -

Remarques :

-  nEmpiler" peut dépendre du CONTEXTE en cours (actuel
sotrulet) avant empilement. Notatrment, cela tient compte
d 'une éventue l le  a rborescence (désac t iva t ion  des  sous-
menus) ou de la provenance d'un Dif féré (mise à jour de
1 ' é t a t ) . . .

-  I ' ac t i va t ion  des  sous-menus es t  un  cas  par t i cu l ie r  de
I ' a c t i v a t i o n  d e s  L o c a u x ,

- nDépi ler" peut dépendre du CONTEXTE en cours (actuel
soûlnet) avant dépi lement.  Notatrment cela t ient compte
d'une arborescence dans Ie contexte précédent (nouveau
sot rEre t )  ou  des  conséquences  d 'un  abandon. . .

-  le fai t  de sélect ionner un des Bous-menus d'un père
désac t ive  tous  ses  sous-menus ( i l s  d ispara issent
pendant I 'exécut ion du sélect ionné) .  Au retour de
ce lu i -c i ,  les  au t res  (du  même père)  sont  réac t ivés
(réapparaissent) automatiquement avec lui ,

-  nAct ivern  met  à  jour  1 'a rborescence du  CONTEXTE
précédent ,

-  QUITTER force les condit ions d'arrêt des di f férentes
b o u c l e s ,

-  "SUMI{ lCAS(ec t ion}  "  Iance le  code assoc ié  à  I 'ac t ion .
B ien  que nQui t te rn ,  nA idern  e t  nAct ivern  pour ra ien t  s 'y
trouver, nous les avons volontairement sortis pour
narquer leur rôIe dans le urodèle. De plus, la fonct ion
SUMI{TCAS peut être conpilée séparerrynenr, d'AppEL. Ce
qui s igni f ie qu'une profonde modif icat ion de
I 'appl icat ion ne néceeeitera ni  modif icat ion, ni
recompilat ion d'APPEL. El le se traduira par des
reÈouches de SUMIITCAS, c 'est-à-dire uniquement de la
correspondance nom externe d'act ion-nom interne du
c o d e .
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- Le modèIe coryIet de 7'iaterface -

ilrTEMCTroil (i)

do : entier; Différêl : boolên ;

DEBUT

Différé1<--faux ; Différé<--faux ;
Activer Locaux de i ; {contexte}
Visualiser ImÉdiats de i ; {contexte}

BOUCLER

SI Différél=faux
ALORS

Interpréter I '  intention ;
sIl{ot{

Diffëré<--vrai ;
FII{ SI
SI un nBnu du CO}|TEXïE courant
ALORS

SI Local
ALORS

do<--dernierobjet ;
APPEL(renu) ;
Différél<--Di fféré;
Différé<--faux;
SI docdernierobjet
ALORS

I I{TERACTI0I{ ( i ) . ob j<--dernierobjet ;
FI]I SI

sIil0t{
InuÉdiat<--vrai ;
APPEL(rcnu) ;

FIII ST
FII{ SI

JUSQU'A Validation ou Abardon

Revisualiser ImÉdiats de i ; {contexte}
Désactiver Locaux de i ; {contexte}

FIII I]ITERACTIOII

Remarques :

-  coru le APPEL, c 'est  par  le  b ia is  de la  p i le  des
CONTEXTEs qu'INTERACTION accède au:K informations qui
l u l  s o n t  n é c e s s a i r e s  ( L o c a u x ,  I u u r é d l a t e ,  . . . ) ,

-  " In terprétern t ient  compte de I 'envi ronnement r ru l t i -
fenêtré.  Celu i -c i  est  in teract ivement  conf igurable à
volonté et  of f re de nombreuses possib i l i tés qui
augmentent  la  conviv ia l i té  du système (cf .Annexe 2) .
INTERACTION gère automatiquement la position courente
de Ia sour is  et  rest i tue toujours des coordonnées en
acco rd  avec  ce  que  I ' u t i l i sa teu r  pe rço i t  de  l a  scène .

Nous avons tenu à ne donner gue des schénas de principe de ces
pr imi t ives af in  de ne pas compl iquer  les expl icat ions.  Le but  éta i t
de v isual iser  les mécanismes et  les re lat ions entre composants du
modèIe.  Le paragraphe suivant  donne une vue d 'ensemble de
I ' a r c h i t e c t u r e  l o g i c i e l I e .
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III.4. SCEEUA GENERAL

Nous proposons une f igure de synthèse qui combine les di f férents
modules du système, rappelant ainsi  ses fondements.

RPPI I  CRTION

M0DULE I

MODU1E n

I srnucrunrs

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

(  f igure TTI.26. ,

MOIIETE INÏIRFRCE

I

I

I

I

I

I

t -

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

a - -
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Légende

M0llUl-t i Èr0Durr j

: les fartlans de FCTJ peurcnt s srerulr
de odl€s de FCTr .æ

re les forrcdons de FCT peuvent manipuler
J

(consultaËon / modtffcatorù les structures

de SIFI,JCI
i

vue à h fds csnme une

- prtmlft/e, car uUlleble

- stnrchue. caraæsdble"

MODLJL^EJ s'aFLde $r le MODT LE

: mqrùe la r€cursMté pæcilrlê.

(  f igure I I I .27. ,

Les paragraphes précédents ont fourni  un aperçu de ce qu'étai t
I 'appl icat ion C.A.0. développée dans un Èel environnemenÈ. La
quatr ième part ie présente deux appl icat ions dest inées respect ivement
au progranneur d'appl icat ion et au concepteur d' interface.

ffi:b t '

t

I

a

I

I

a
,

a

I
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QUATRIEME PARTIE

DEUX UTILISATEURS PRIVILEGIES



- Deux utiTisateurs priviTégiés -

Cette part ie vise à montrer les avantages de notre approche
concernant f  intégrat ion du concepteur et du progranmeur (prototypage'
m a i n t e n a n c e ,  . . .  ) .

Nous avons développé une maquette d'appl icat ion dest inée
concepteur  d ' in te r face .  Cet te  app l i ca t ion  de  SACADO fa i t  I ' ob je t
premier paragraphe. On pourra trouver des eremples d'ut i l isat ion
Annexe 3.

Par  a i l leurs ,  i I  semble  impor tan t  d 'en t revo i r  des  so lu t ions
dest inées au programneur, et  qui  s 'appuient sur les pr incipes énoncés
jusqu' ic i .  Le deuxième paragraphe fai t  état d 'un certain nombre de
proposit ions qui vont dans ce sens, et qui  montrent di f férentes
o u v e r t u r e s  p o s s i b l e s .

IV.l.. IIIIE REPONSE AU CONCEPTETIR

Ainsi  gue nous L'avons part iel lement abordé dans la trois ième
par t ie ,  le  rô le  du  concept .eur  d ' in te r face  es t  d ' in i t ia l - i ser  Ia
structure de menus de notre modèle. Nous devons donc lui fournir un
out i l  adapté  à  sa  tâche.  F idè les  à  no t re  ob jec t . i f  de  dépar t ,  nous
avons cons idéré  que ce t  ou t i l  n 'es t  r ien  d 'au t re  qu 'une app l ica t ion
dont  I 'u t i l i sa teur  f ina l  es t  le  concepteur  lu i -même.  A  ce  t i t re ,  ce t te
appl icat ion se doit  de répondre aux exigences générales que nous avons
déf inies. Ce qui s igni f ie que c'est une appl icat ion interact ive qui
foncÈionne dans le cadre de notre modèle. El Ie se présente corrxle toute
autre appl icat ion et bénéf ic ie de tous Ies concePts que nous avons
introduits.  Nous n'entrerons pas dans le détai l  de toutes les opt ions
q u ' e 1 l e  p r o p o s e .

Le pr incipe est le suivant.  Au traverà d'un dialogue que nous
avons essayé de rendre Ie plus souple et le plus agréable possibJ-e, le
concepteur manipule les objets de son monde :  des vues externes des
dif férents champs de la structure de menus. I1 peut ainsi
dynamiguement placer des opt ions à 1'écran, leur aesocLer des act ions
(ou  des  séquences  d 'op t ions) ,  é tab l i r  des  l iens  de  compat ib i l i té ,
déf inir  des hiérarchles, tester sa concePtion, prévoir  tout ce qui est
inhérent à un environnement multi-fenètré'

Lorsqu'une sessiorr de travai l  se termLne, les infornatLons qui ont
été ainsi  spécif iées sont stockées dans un f ichier dont Ie concepteur
ignore la syntaxe. Le concepteur pourra reprendre eon travail en
cotnmençant une session par le chargement du f lchier (une des opt ions).
Une interface peut être de cette façon développée par touches
succeesives. Ce qui encourage une concept ion descendante de prototyPes
ut i l isables rapidemenÈ et qui  peuvent être aff lnés jusqu'à donner le
résu l ta t  f ina l .

I1 est c lair  que le f ichier qui  déf ini t  le dialogue mêgle de cette
appl icat ion a été écr i t  à Ia main. De Plus, lee act ions de cette
appl icat ion accèdent aux di f férentes structures. Autrenent di t ,  cette
appt icat ion est forcément dépendante de notre nodèle. Geci étai t
inévi tab1e. Mais i l  nous paral t  important de .soul igner que ses act ions
utilisent la prlmitive INTERACTION et y accèdent suivant le schéma

au
du
en
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- Deux utiTiseteurs priviTégiés -

donné dans Ia caractér isat ion d'une act ion. En fai t ,  la seule chose
qui la di f férencie d'une autre appricat ion, c 'est son dosraine
proprement  d i t .  Cec i  es t  essent ie l  à  pJ_us ieurs  t i t res  :

-  c 'es t  un  exemple  complexe non C.A.O.  qu i  ren force  la
général i té de notre modèIe. C,est un élément de val idat ion
de nos  pr inc ipes ,

-  tout ou part ie de cette appl icat ion peut etre intégré à une
autre dont le domaine est radicalement di f férent,  ce qui
accro î t  Ies  poss ib i l i tés  de  dynamisme à  1 'exécut ion ,

-  dès  lo rs  que ses  fonc t ionna l i tés  de  base ex is ten t ,  e l le
peut  s 'u t i l i se r  pour  s 'au to-é tendre ,  ce  qu i  s ign i f ie  que les
part ies écr i tes à Ia main se réduisent au minimun.

En dehors  de  I 'ou t i l  pu issant  qu 'e l le  représente ,  e r le  nous  a
permis  d 'amél io rer  e t  de  var ider  no t re  approche.  En e f fe t ,  les
dialogues complexes qui sont mis en oeuvre ont nécessité l - 'ut i l isat ion
opt inale des propriétés du nodèle. par exemple, des déf ini t ions
récursives du type : le menu Ml a pour Local le menu M2 défini conme
étant un nacro-menu à un seul composant gui est !11 lui-même, auraient
été di f f ic i les à seulement iuraginer dans 1e cadre d'une appl icat ion
p lus  s impre .  0 r ,  I ' exempre  c i -dessus  in t rodu i t  des  bouc les  dans  la
structure des menus, posant par 1à même le problème de la gest ion
cor rec te  d 'une te l Ie  s i tua t ion .  cec i  nous  a  permis  de  cons te te r  que
notre pr incipe de necro-menus fonct ionnait  dans sa général i té,  mais
qu' i l  faLlai t  détecter les boucles de ce genre pour maintenir  cohérent
I 'aspect externe et le fonct ionnement des menus concernés. Nous avons
ainsi  pu combrer certaines lacunes et corrLger des erreurs
d' implantat ion qu' i l  nous aurai t  été di f f ic i le de tester autrement.

D a n s  I e  m ê m e  o r d r e  d ' i d é e s , I ' o u t i l  n o u s  a  p e r m i s  d ' é c r i r e  d e s
dlalogues fictifs mettant en jeu de nombreur niveaux de Locaux (ou des
arborescences de plusieurs générat ions).  Nous avons ainsi  pu constater
des  l im i tes  matér ie l les  !

-  espace ut i l isable par la structure de menu6,
-  l in i te  de  la  p i le  d 'exécut ion  dans  1 'u t i l i sa t ion  d 'op t ions
récurs ives .

Ces tests nous ont suggéré certains choir  de structures et de
véri f icat ion des contraintes d' intégri té qui s 'y rattachent (nombre de
m e n u s  d é f i n i s s a b J - e s ,  . . . . ) .

Des fonct ionnal i tés ut i les à la spécif icat ion de dialogues
complexes metÈant à prof i t  nos pr incipes ont été implantées. La seule
réerre erpérience que nous ayons de son ut i lLsat ion est la
spécif icat ion du dialogue de I 'appl icat ion c.A.o. 2D qui nous a eervi
de support jusqu'ici et qui a ét.é développée par ceux-là même gui ont
déf ini  les pr incipes de base de notre nodère. Nous Boûmes assez
opt inistes dans la mesure où d'autres membres de l 'équipe vont pouvoir
I 'en servir  de façon object ive pour ajouter des fonct lonnal i tés (3D,
surfaces, .  .  .  )  qui  sont actuel lement testées indépendarrment de notre
arch i tec tu re .
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Par  a i l leurs ,  à  no t re  conna issance,  peu d 'expér iences  s imi la i res
ont  é té  abordées  IROA 8z ] t I (AM B3 l IB I IX  83 ] [cou  86 ] .  De ce  po in r  de  vue,
i I  nous  es t  d i f f i c i te  de  nous  s i tuer  par  rappor t  à  d 'au t res .  r l
sembrerai t  gue Ia prupart  des auteurs proposent des out i ls qui
nécess i ten t  Ia  conna issance de  syn taxes  préc ises .  En tou t  cas ,  conme
nous Ie verrons dans la cinquième part ie,  res pr incipes mêmes de
certaines approches compromettraient la qual i té des out i ls dest inés au
concepteur,  même si  ces out i ls étaient interact i fs.

Nous env isageons d 'é tendre  les  poss ib i l i tés  de  no t re  app l i ca t ion .
Notannent de mettre à prof i t  le modèle géométr ique et le modèle mult i -
fenêt rage (qu i  son t  complè tement  dé f in is )  pour  spéc i f ie r  1 'aspecc
graph ique d 'une op t ion  menu ( i cône)  qu i r  pour  I ' i ns tanÈ,  es t
représentée par son nom dans un rectangle de tai l le f ixe et ident ique
pour  tou tes  les  op t ions .  Au passage,  on  peut  no ter  gu ' i l  s 'ag i ra i t  1à
d 'un  exempre  de  coex is tence de  deux  app l ica t ions  (c .A .o  e t  concept ion
Dialogue ) .

IV.z. I'}TE REPONSE AII PROGBâI.tr{ETIR

Ce po in t  n 'a  pas  encore  fa i t  1 'ob je t  d 'une app l ica t ion  in te rac t ive
e f fec t i ve .  Pour  I ' i ns tan t ,  touÈes les  ac t ions  sémant iques  sont
directement écr i tes dans un langage évolué (pascal) .  Néanmoins, nous
pouvons d 'o res  e t  dé jà  fa i re  par t  de  no t re  expér ience dans  ce  cadre .
Nous donnerons également des proposit ions qui or ienteront nos choix
pour  l ' éc r i tu re  d 'un  généra teur  in te rac t i f  d 'app l i ca t ions .

Jusgu ' i c i ,  les  seu les  personnes qu i  on t  écr i t  des  fonc t ionna l i tés
sont des infornat ic ien(ne)s membres de I 'équipe. Nous les séparons en
deux catégories 3

- ceux qui sont nresponsablesn des fondements du modèIe,
-  ceux qui ut . i l isent les bases du modèle telres gu'el les ont
é té  dé f in ies .

Les preniers sont nécessairenent moins object i fs que les seconds.
Leur subject iv i té peut être consciente, dans la mesure où i ls
entendent défendre leurs idées, ou inconsciente, car i ls ne voient pas
toujours les lacunes que d'autres re1èveral_ent.

Toutefois,  nous pensons avoir  l in i té notre subject iv i té car chacun
a développé des aspecte différents et fonctiorurellenent indépendants.
Cette modular i té a conduit  à une diversi té dee problèmee soulevés et
des solut ions proposées. La synthèse de I 'ensembre a just i f ié nos
cho ix .

Par contre, dans la programation proprement dl te des trai tements,
i l  nous étai t  di f f ic i le d'être complètement object i fs quant à La
souplesse d'ut i l isat ion de la pr ini t ive INTERACTION. Aur dires de la
deuxième catégorie de prograrmeurs, il semblerait gue ce qui pouvait
rendre I 'ut i l isat ion d'rNTERAcrroN un peu confuse étai t
essent iel lement dt au changement d'habitude qui en résultai t .  Une fois
son pr incipe compris,  les di f férents prograrmeurs se rendait  v i te
compte du travai l  dont i ls étaient déchargés, d 'une part ,  et  de la
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soup lesse qu ' in t rodu isa ien t  les  d iverses  no t ions  qu i  s 'y  ra t tachent ,
d'autre part .  Notarrrent,  1a mise au point des trai tements s 'en est
t rouvée sens ib lement  accé lé rée .

Cec i  a  permis  à  des  membres  de  1 'équ ipe  d 'écr i re  des
fonc t ionnar i tés  nécess i tan t  des  d ia logues  comprexes  d 'une façon
naturel le et prutôt opt inale. Par exemple, les prEcEs PARAMETREES
const i tuent une opt ion qui courbine un éditeur de texte et un éditeur
graphique, le tout s 'appuyant sur la pr imit ive rNTERAcrroN et sur les
accès  aux  d i f fé ren ts  modèIes .

11 faut soul igner gue le second groupe de prograqneurs a apporté
des points de vue nouveaux qui ont été pr is en compte, mai.s qui n 'ont
pas  nécess i té  de  remise  en  cause des  fondements  de  no t re  approche.
Tout cela a pernis de val ider en part ie certains aspects concernant la
généra l i té  e t  la  fac i l i té  d 'u t i l i sa t ion  de  nos  pr inc ipes .

I l  es t  à  p résent  ind ispensab le  d 'a l le r  jusqu 'au  bout  de  no t re
démarche, en écr ivant une appl icat ion interact ive dest inée aux non-
in fo rmat ic iens .  Le  bu t  de  ce t te  app l i ca t ion  es t  de  spéc i f ie r  le  p ] -us
simplement possible Ia sémantique profonde d'une act ion, et  ce au
travers d'un dialogue déf ini  et  présenté dans Ie cadre de notre
modèle. Deux quest ions pr incipates se posent :

-  co t rE len t  spéc i f ie r  1 'ac t ion ,
-  cosr lent ut i l iser cette spécif icat ion.

Nous proposons des  so lu t ions  à  ces  prob lèmes.

w.2.1. SPECIFICATIOI{ DE IÂ SEMANTIqIIE D'IItf3 ACTIOT{

Cette fonct ionnal- i té doit  tenir  compte de la caractér isat ion
d 'une ac t ion  (c f .  5 .2 .2 . ) .  Dans la  mesure  où  no t re  schéma généra l
fai t  appel à des act ions conpi lées, on devra pouvoir  t raduire leur
descript ion dans un langage de haut niveau af in de ne pas perdre res
in té rê ts  de  ce  cho ix ,  e t  a f in  d 'év i te r  1 'écr i tu re  d 'un  compi la teur .

Bien que pr incipalement dest inée aux non-informatic iens, cette
oPtion doit  être ut i l isable eff icacement par des progratmreurs
conf i rmés.  E I le  do i t  donc  prévo i r  la  poss ib i l i té  d 'écr i re
directement du code dans le langage adopté. ceci  se résune à entrer
dans un éditeur de texte. cet édi teur doit  pouvoir  être, soi t  un
édlteur er istant que 1'on chargerai t  par sélect lon d'un menu qui
ferai t  un appel système, soi t  un éditeur écr i t  par nos soins avec
les caractér ist iques d'une act ion interact ive. La première solut ion
vise à permettre I 'ut i l isat ion d'un éditeur auguer on peut être
habitué. La seconde permettrai t  de prof i ter de toue lee pr incipes du
sys tème.

Pour sat isfaire 1e non-informatic ien, plusieurs possibi l i tés
s 'o f f ren t  à  nous  :

- un langage de comande dont la syntaxe serait Ia plus
simple et la plus synthét ique possible. Par exemple :

C = P . P , P
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qu i  s i gn i f i e ra i t  c rée r  un  ce rc le  passan t  pa r  t r o i s  po in t s .
Une te l le  phrase pourra i t  e t re par  la  sui te
automatiquement traduite en PASCAL :

PffiTEE(l,point);
REPEAT

rilTERACTrOil(1);
UI{TIL l lB0BJ(l) '  0;
CO0RD(0BJET(1),Xl.Yl ) ;

:

.
COORD(0BJET( I ).X3.Y3) ;
CTEERCER3PTS( i ,X l ,Yl ,X2,Y2.X3,Y3) ;

-  un langage p lus expl ic i te ,  du type 3

Pl = IllTEMCTI0ll;
P2 = I]|TERACIIO]|:
P3 = 100.200 ;
C = P l , P 2 , P 3 ;

-  un d iagrarnme d 'états qui  sera i t  décr i t  graphiquement ,

-  une gramnire,

Les phrases pourraient être introduites grâce à un éditeur ou
par  sé Iec t ion  de  mots  réservés .  Que l le  que so i t  la  so lu t ion  adoptée ,
e l le  nécess i te ra  1 'ex is tence d 'une b ib l io thèque de  pr im i t i ves
( n o d é l i s a t i o n s ,  a f f i c h a g e s ,  c a l c u L s ,  . . . )  l a  p l u s  f o u r n i e  p o s s i b l e .
Actuel lement,  notre bibl iothèque n'autor ise que la manipul-at ion
d 'ob je ts  géomét r iques  2D.  L 'écr i tu re  d 'app l i ca t ions  dans  d 'au t res
domaines iurpl iquerai t  des modules de base suppJ-émentaires.

Concernant les appl icat ions graphiques, nous est imons qu' i l  est
J.ndispensable de fournir  des pr incipes génériques IGAR 87b] qui
déchargeraient Ie prograrmeur de certains aspecte. Par exemple !

-  Ia façon d'af f icher un objet étant connue, le déplacer
continuernent d'un point à un autre ne doit pas nécessiter
de programnation spécif ique. Autrement di t ,  une pr lmit ive
DEPLACER(type) doit  intégrer I ' ident i f icat ion d'un objet
de ce type, son réaff ichage cont inu dans les posit iong
internédiaires et la val idat ion de la poslt lon f lnale. 0n
retrouve cette not ion dans EZIf in ILIE 85],

-  pour tout objet dont la représentat ion graphique résulte
d'un calcul  sur N points,  une pr imit ive permettant un
aff ichage élast ique (rubber-banding) EIÂSTIQIIE (cal-cul ,  N)
do i t  in t .éger  le  fa i t  de  f i xer  lee  (N-1)  p ren ie rs  po in ts ,
l 'af f ichage de I 'objet compte tenu de Ia posit lon mobi le
4o y- ième point jusqu'à val idat ion de ce dernier

Ce genre de pr irni t ives permettrai t  de spécif ier t rès simplement
des trai tements interact i fs apparetrErent complexes.
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Nous pensons nous dir iger vers un langage autor isant à ra fois
des  phrases  syn thé t igues ,  des  phrases  p lus  exp l i c i tes ,  e t  la
poss ib i l i té  de  sé lec t ionner  des  mots  c lé .  La  ra ison pr inc ipa le  de  ce
cho ix  es t  due à  I 'ex is tance de  cer ta ines  fonc t ionna l i tés  dé jà
p r é v u e s  d a n s  I ' a p p l i c a t i o n  c . 4 . 0 .  r l  s ' a g i t  d e s  e x p r e s s i o n s  g r a p h o -
numériques dont le mécanisme permet d'al terner clavier et /ou souris
pour  cons t ru i re  une phrase qu i  es t  ensu i te  in te rpré tée .  De prus ,  une
opt ion PrEcE PARAI.{ETREES met en oeuvre L' interprétat ion d'une
descr ip t ion  qu i  répond à  une syn taxe préc ise .  L ' in té rê t  es t  t r ip re  :

-  i l  nous  su f f i t  d 'é tendre  Ia  syn taxe  e t  I ' i n te rpré teur
d é j à  e x i s t a n t s ,

-  Ia même syntaxe serai t  ut i l isée partout,
f a c i l i t e r a i t  I ' a p p r e n t i s s a g e ,

ce qui

-  comme son nom I ' indique cette opt ion gère la not ion de
paramètres, ce qui s igni f ie que ses mécanismes vont nous
permettre de paramétrer des act ions. Notauurent,  le
pr incipe d' interprétat ion ne lance une INTERACTION que si
Le  paramèt re  concerné n 'es t  pas  dé jà  fourn i .  De pJ_us ,
I ' i n te rpré teur  gère  au tomat iquement  res  var iab les  loca les
qui lu i  sont nécessaires. Autrement di t ,  nous avons bon
espoir  d 'étendre le pr incipe à une traduct ion automatique
en procédure PASCAL.

ce choix apporte égaremeat des éIénents de réponse au second
prob lème à  résoudre .

T1T.2.2. IITILISATION DE I"A SPECIFICATION D'IINE ACTION

un de nos  pr inc ipaux  souc is  es t  Ia  poss ib i l i té  d 'u t i l i se r
ismédiatement une act ion nouvel lement spécif iée. L ' intérêt étant
d'évi ter de sort i r  de I 'appricat ion af in d'augnenter le dynamisme de
I 'assoc ia t ion  op t ion-ac t ion .

Dans le  ces  d 'une ac t ion  in te rpré tab le ,  i l  su f f i ra i t  de  no ter
cet état de fai t  pour que Ia pr imit ive AppEL lance son
interprétat ion plutôt qu'une procédure déjà compirée. ceci  serai t
bien str moins performant (plus lent) nais permettrait une
ut i l isat ion acceptable en cours de développetnent.

Lorsqu'une session de travai l  avec le générateur d'appricat lon
se terminerai t ,  toutes les act ions spécif iées interprétables et
déf ini t ives seraient t raduites en PASCAL, conpi lées séparément et
rendues exécutables par le pr ini t ive APPEL. Tout Le processus serai t
autonat ique et ne nécessiterai t  aucune précision de la part  de
I 'u t i l i sa teur  (p rogramreur ) .  A ins i ,  à  Ia  p rocha ine  sess ion ,  Ies
d i tes  ac t ions  s 'exécutera ien t  evec  Ia  rap id i té  gu 'o f f re  un  code
compi lé .

Dans Ie cas d'une act ion directement écr i te en PASCAL, son
ut i l i sa t ion  isméd ia te  es t  p lus  dé l i ca te .  Par  cont re ,  J .e  p rocessus  de
prise en compte automatigue en f in de session serai t  le même que
précédeument,  exeptée la phase de traduct ion.
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Lorsque nous avions décri t  Ia pr imit ive APPEL, nous avions
déf ini  une pr imit ive SUIVANTGAS(act ion) qui,  à part i r  du nom externe
d'une act ion lance une procédure courpi lée interne. Le corps de
ce l le -c i  sera i t  (en  PASCAL)  3

IF inteiprétable(action)
THElI

ITITERPRETER(act ion)
ELSE

CASE action 0F'nonl' : procl;

'nômn' : procn;
EIID;

Dans Ie  p rocessus  de  pr ise  en  compte  en  f in  de  sess ion ,  i l
suff i rai t  de rajouter les cas manquants et de recompiler SUIVANTCAS
avec les procédures concernées, le tout automatiquement.

Dans Ie cas d'une pr ise en compte imrrédiate d'un code compi lé,
i I  faudrai t  mettre en oeuvre des mécanismes plus complexes. La
soLut ion que nous proposons est la suivante. La pr ini t ive SUMNTCAS
prévo i t  à  I 'avance des  appe ls  à  des  procédures  dont  le  code n 'es t
pas encore déf ini ,  ou plus exactement dont le corps est v ide. par
exemple !

CASE action 0F
'mnlt  :  procl ;

trcrm' : procn;

'noltn+lt : procn+l;

,nonn*p, : pnocn+p;
Elt0;

o ù  l e s  a c t i o n s ' n o m l ' à ' n o m n ' s o n t  c e l l e s  d é j à  e r i s t a n t e s  e t  l e s
act ions 'nomnfl '  à 'nomn*p'  sont cel les qui pourraient être
déf inies. Les procédures procn*l  à procn*p ayant toutes le même
c o r p s :

PROCEDURE prcci;
BEGIII
EI{D;

et ayant été compilées séparément et éditées avec le programre
principal.  Ainsi ,  s i  une nouveLle act ion est écr i t ,e dLrectement en
PAscAL, ses noms externe et interne lui sont autonatiquement
attr ibués par le système, et pr is parmi les couples (nomr+j,procnf j)
avec l<=j(=p. Si  la première édit ion des l iens I 'est fal . te de façon
dynanique, or peut momentanément sortir de I'application pour
compiler Ie nouveau code et revenir automatiquement, ou appeler
directement un compi lateur si  Ia place disponible le permet.  Au
prochain appel d 'une tel le procédure, son nouveau code objet eera
automatiquement pr is en compte sans refaire 1'édi t ion des l iens.

Dans le cas où I 'on sort  pour compi ler,  i l  s 'agi t  d 'un DIFFERE
au niveau système d'exploi tat ion (niveau 0).  Ce DIFFERE seraLt une
suite de cosuundes systèmes qui se terminerait per trn appel de
1 'app l i ca t ion  en  cours  ( le  généra teur ) .  A ins i ,  on  se  re t rouvera i t
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autonat iquement au début d'une nouvel le session en ayant
I ' impress ion  de  ne  pas  avo i r  qu i t té  Ia  sess ion  en  cours .  En fa i t ,  on
est obl igé de sort i r  pour relancer le prograrme pr incipaL si  I 'on
veut  que le  nouveau code so i t  u t i l i sab le .

11 semble évident que Ie mécanisme peut etre également appl iqué
à une act ion interprétable que I 'on désire traduire i rmédiatement.
De p1us ,  le  p rocesseus  de  pr ise  en  compte  en  f in  de  sess ion  sera
forcément  s imp l i f ié  dans  Ia  mesure  où  i I  ne  sera  pas  nécessa i re  de
nodif ier et  recompiler la pr ini t ive SUMNTCAS (puisque les nouveaux
a p p e l s  s o n t  d é j à  p r é v u s ) .

Nous venons de donner Ie principe généra1 que nous prévoyons de
mettre en oeuvre. Nous ne pouvons pas encore présager des
d i f f i cu l tés  que nous  rencont re rons .  Ce la  suppose 1 'ex is tence d 'un
éditeur de l iens dynamique. De plus, une compi lat ion qui se
passerai t  mal posera indubitablement des problèmes quant à la
cor rec t ion  du  source  e t  au  re tour  à  1 'app l i ca t ion .  Tout  es t  à  fa i re :

-  é labora t ion  d 'un  langage s imp le  e t  e f f i cace ,
-  in te rpré ta t ion  d 'une ac t ion ,
- traducÈion automatique en PASCAL,

: . : : : " " .n rLsa t ion  
des  é léments  génér iques ,

La spécif icat ion de Ia sémantique d'une appl icat ion est
certainement Ie point Ie plus di f f ic i le à réal iser.  I1 nous faudra
aff iner notre caractér isat ion d'une act ion af in de faci l i ter sa
descript ion interact ive. Les expériences dans ce domaine sont,  à
notre connaissance, quasi- inexistantes IROA 821. La plupart  des
auteurs  s 'a t tache p lus  à  la  ges t ion  e t  à  la  représenta t ion  ex terne
du d ia logue.  Le  su je t  es t  vas te  e t  t rès  ouver t .  Néanmoins ,  nous
pensons que notre approche apportera des réponses acceptables, tout
en ouvrant la porte à des solut ions que nous n'avons pas envisagées.
Des efforts importants doivent être fai ts dans ce sens car un
générateur interact i f  d 'appl icat ions est part ie intégrante de notre
modè1e.

Ce paragraphe nous a permis d'entrevoir  lee solut ions et de
cerner les problèmes que nous aurons à résoudre. Nous sorrrres essez
confiants car notre point de vue nous parait cohérent et ouvert. A
terme, notre intime conviction est que cela devrait conduire à un
langage spécif ié plus ou moins interact ivement.  Celui-ci  devrai t
prévoir  des structures de données et de contrôle prédéf inies en
accord avec notre caractér isat ion d'une act ion et nos modèles
( INTERACTION,  menus,  géomét r ie ,  mu l t i - fenêt rage,  . . .  ) .  Nous
aboutirions à un compilateur de langage graphique centré sur 1e
concept d' INTERÂCTION unigue et de tout ce qui s 'y rattache. Le
projet eet ambit ieux et const i tue un sujet de recherche en soi.
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CINQUIEME PARTIE

AUTRES MODELES ET AUTRES SYSTEMES



Nous exposons ce qui nous
recherche en ce domaine. Nous
que l les  sont  les  d i f fé rences  e t
à notre approche, plutôt que de
l e  d é t a i l .

- Autres mdè7es et autres sysÊèmes -

semble  représenta t i f  de  1 'é ta t  de  la
nous attacherons à mettre en évidence

sislil itudes f onda.nentaLes par rapport
Ies comparer les unes aux autres dans

I l  y a presque autant de nodèIes di f férents gue de points de vue
d i f fé ren ts .  De p lus  la  p résenta t ion  des  aspec ts  ex ternes  d 'un  sys tème
ne Permet Pa6 toujours de se faire une idée juste des fondements de
ses  mécan ismes.  Ma lgré  tou t ,  on  peut  les  regrouper  su ivant  les  g rands
courants de pensée dont se prévalent les auteurs eux-mêmes.

Ceux-ci  se dist inguent essent iel lement par :

-  I e  c o n t r ô I e  d u  f l o t  d ' e n t r é e s / s o r t i e s  ( i n t e r n e , .  e x t e r n e ,
l e s  d e u x ) ,

-  le  mode d 'exécut ion  ( in te rpré té ,  compi lé ,  les  deux) ,
-  le degré d' indépendance par repport  au matér iel ,
-  Ia capacité à redéf inir  ou étendre ce qui est proposé par

défau t ,
-  le  type  d 'u t i l i sa teur  p r iv i lég ié  ( le  concepteur ,  Ie

progra[rreur,  le cosmun des mortels,  ou les trois),
-  Ia  na ture  e t  le  nombre  d ' in te rac t ions  poss ib les ,
-  des  cons idéra t ions  d 'o rc l re  "ph i losoph ique" .

v.1. LE ITODELE LINGIIISTIQTTE

Cette approche est histor iguement attachée à une làngue tradi t ion
dans la formalisation des langages. PARNAS IPAR 69] et NEhIMANN [NElf
68] sont certainement les ini t iateurs de I 'ut i l isat ion de diagramres
d'états et de granmnires dans la spécif icat ion de systèmes
in te rac t i f s .

ILs ont largement inspiré nombre d'autres approches. Qu'el les
soient basées sur des gramraires prus ou moins compreres IHAN go]tMoR
81] [REI  81 ] ,  ou  sur  des  d iagraûmes d 'é ta ts  e t  eu t res  au tomates  p lus  ou
moins ét,endus IDEN 77] [KAl{ 83] [JAc 85] [KrE 83J lols B4b] ou récursi f  s
IGIIE 82]IDEM 83],  el les about issent toutes à des schénao comparables.
Leur pr incipe étant de générer du code à part i r  de Ia spécif icat ion
qui sépare radicalement lee niveaux lexical, .syntaxique et sénantique.

niveau lexical  précise la forme des entrées ( sort ies )
possibles. Le niveau syntaxique précise lee chemins suivis par
I 'analyseur ( Ie déroulement du dialogue).  Le niveau sérnant ique précise
les ect ions intervenant à chaque étape de I 'analyse syntaxigue (entre
aut res ,  Ie  code app l ica t ion  à  en t reprendre) .

Ce type d'approche conduit souvent à un contrôle exclusivement
interne, dir igé par la syntaxe. En effet ,  en f inal ,  cela correspond à
1'écr i ture expl icJ.te de toutes les direct ions que peut prendre le
dialogue lorsqu' i l  se trouve dans un état donné. A savoir ,  toutes les
règ1es de product ion qui déf inissent les dérivat ions possibles d'un
non-terminal d 'une gramaire, ou tous les arcs qui peuvent quit ter un
noeud d 'un  d iagram[e  d 'é ta ts .
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De plus, presque tous ces nodèIes considèrent de nombreux lexèmes
(au niveau lexical)  qui  sont fonct ionnel lement 1'équivalent des
d i f fé ren tes  pr im i t i ves  de  d ia logue que I 'on  re t rouve dans  d 'au t res
a p p r o c h e s  ( G K S ,  P H I G S ,  . . . ) .

En revanche, le formal isne qui s 'y rattache a I 'evantage de
bénéf ic ier d 'une Iongue expérience. Ce qui le rend assez f iable quant
aux  poss ib i l i tés  de  prouver  la  cons is tance des  in te r faces  qu ' i I  permet
de mettre en oeuvre de façon automatique.

D 'aucuns  IGRE 36]  pensent  que sa  pu issance de  descr ip t ion  es t
d in inuée essent ie l lement  du  fa i t ,  qu 'à  I 'o r ig ine ,  Ie  modèIe
l inguist ique servait  à décr ire des systèmes ( Iangages ) non-
in te rac t i f s .  Notaûment ,  les  cho ix  qu i  son t  fa i ts  en  cas  d ' impasse dans
I 'analyse (problèmes de non-déterrninisme) ont tendance à handicaper le
modèIe .

Conme d'autres ISIB 8O], nous pensons que leurs l imites ne sont
pas tant dans le pr incipe de leurs formal ismes, mai-s plutôt dans
1'ut i l isat ion çIui  en est fai te.  Dans notre approche, toute unité
l e x i c a l e  ( m e n u ,  o b j e t ,  c l a v i e r ,  s o u r i s ,  . . . . )  e s t  p r i s e  e n  c o m P t e  p a r
une unigue unité syntaxique (INTEMCTION) qui gère i-nplicitement des
not ions  sér ran t iques  (conpat ib i l i té ,  loca l i té ,  ac t ion  assoc iée ,  . . .  ) .
Ainsi ,  uD modèle l inguist ique peut être ut i l isé pour expriner Ia
sémantique profond.e de I 'appl icat ion, sens pour cela remettre en cause
Ies fondements de notre modèle. Ce constat étai t  prévisible en raison
de la dual i té de notre approche :  Ia part ie contrôIe interne entre, a
pr ior i ,  dans tout modèIe où le contrôIe est exclusivement interne. La
d i f fé rence essent ie l le  es t  gue cer ta ins  .  appeJ-s  ( récurs i fs  ou  non)
n'apparaissent pas expl ic i tement dans le code.

Reprenons notre exemple du CERCLE. Un diagramre d'états dans le
modèle l inguist ique donnerai t  :

SORTIE

(  f igure  V.1- .  )
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Alors qu'un diagrarme d'états dans notre modèIe serai t  :

INTERRCTION ( I ) c00Bt  ( t ) INIEBflCIION (2)

SOBTIE

II,SIEDIATS (l) = Z00H + AIDE + SEeGilT
LOCAux(l) = CEI|TRE + I]|TER2OB

IilIEDIATS(2) = Z@ll + AIDE
LOCAUX(Z) = aucun

SCRLRIRE (2)

{ modéliser,
fficher J

(  f i g u r e  V . 2 .  )

Pour le mêne exemple, une graumaire dans Ie
pourrai t  être :

modè1e l inguist ique

CERCLE -->.80UT01t I ZoOt I ArDE I SEoETT
I cEilTRE I iltTERzoB I SmTrR

80t T0!l --> {coord} MY0t{
RAYOII --> CLAVIER I YNTIR I AIDE I ZOOI
CLAVIER --> {valeur}'FIÎ{IR
FII{IR --> {mdêllser et afficher}
S0RTIR --> e
zo(xt --> zfiIfR CERCI-E
AIDE --> AIDER CERCLE
sEe|EilT --> sEoElfTER CnCLE
IllTERzæ --> IIITERSECTER {cærd point} Uty0fl

(  f i g u r e  V . 3 .  )

Dans notre modèle,  nous aur ions !

CERCTE --> IXTERÂCTIfiI1 CfiND IffiERACIIOTI2 SCAI.AIRE
FIltrR I rt|IERAcrroill gnTrR

SfiTIR --> e
CflnD --> {coord} | {coorC potnt} | SfiTIR
SCATAIRE --> {valanr} I SfiTIR
FIIIIR --> tmdéliser et afflcher)

II|IEDIATS (f) = Z0(ll + AIDE + SEg'GilT
LOCAUI(I) - CttlTRE + II{TER2$

IIiIEDIATS(2) - Zffifi + AIlt€
LOCAUX(2) 'aucun

(  f i g u r e  V . 4 .  )

c00R0 ( 0&rEr(t) )
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0n  cons ta te  que I 'on  peut  fa i re  les  mêmes renarques  que ce l les  gue
nous av ions  fa i tes  lo rs  de  la  carac tér isa t ion  d 'une ac t ion  (c f .
I I I .L .2 .  ) .  De te l les  u t i l i sa t ions  des  d iagraumes ou  des  granna i res
peuvent vi te devenir  confuses, dans Ia mesure où el les n'expriment pas
uniquement la sémantique profonde d'une act ion. De même, ces approches
l ini tent les possibi l i tés de dynanisme (ne faci l i tent pas le
p r o t o t y p a g e ,  l a  m a i n t e n a n c e ,  . . . . ) .

Par notre approche nous pouvons aisément ut i l iser un diagraume ou
une grannaire pour exprimer I 'essent iel  d 'une act ion (sa sémantique
profonde) sans surcharger la notat. ion. Nous pourr ions également
u t i l i se r  ces  types  de  no ta t ion  pour  spéc i f ie r  les  I rmréd ia ts  e t  les
Locauxr pêE exemple, avec une granmaire:

IIfiEDIATSI --> Zocxn + Aide + Segænt
LOCAUXI --> Centre + Inter2ob

Toute la di f férence réside dans la puissance du seul non-terminal
INTERACTION dont les dérivat ions possibles sont impl ic i tes et
prédéf inies, et  qui  est associé aux not ions sémantiques que nous avons
mises  en  év idence dans  la  t ro is ième par t ie  de  no t re  exposé.  De p lus ,
ces notat ions pourraient servir  à un formal issre plus r igoureux de la
pr imit ive INTERACTION el le-même.

En résuslé, nous dirons que ce ne sont pas les formal ismes eux-
mêmes qui l imitent la puissance de descript ion, ,mais plutôt le fai t
qu ' i l s  so ien t  1e  po in t  cen t ra l  des  modè les  d ' in te r faces  qu i  en  sont
issus .  Ces  modèIes  sont  sur tou t  o r ien tés  progranneur ,  c 'es t -à -d i re
q u ' i l s  r e n d e n t  d i f f i c i l e  l a  s é p a r a t i o n  d e s  r ô l e s .

Pour  no t re  par t ,  nous  n 'exc luons  pas  leur  u t i l i sa t ion  en  ra ison de
la  cons is tance qu ' i I s  appor ten t  dans  Ia  va l ida t ion  théor ique de
cer ta ins  p r inc ipes ,  d 'une par t ,  e t  dans  I 'au tomat isa t ion  de  cer ta ines
mises  en  oeuvre ,  d 'au t re  par t .  D 'au tan t  que sur  Ie  fond,  no t re  modè le
peut être vu cornne un autonate récursif dont le dynanisme autorise un
"pseudo non-déterminisme". Nous pensons avoir  introduit  des concepts
clui  en faci l i tent La compréhension et qui  permettent de dépasser les
l im i tes  qu ' imposent  des  u t i l i sa t ions  np lus  c lass iques"  IKAl ' {  83 ] .

V.2. LE I'IODELE EVENET{ETÙT

Un des  souc is  de  ce  modèIe  es t  d 'un i fo rmiser  les  no t ions  d 'en t rées
et de sort ies par le concept d'événements asynchrones qui s 'expriment
indépendatrment des unités physiques. I1 considère toute entrée
(sort ie) coume un événement.  Quand un événement se produit ,  i I  est
envoyé à  un  (ou  p lus ieurs )  ges t ionna i re (s )  d 'événements .

Se l -on  les  au teurs  IcRE 85] [FLE 87] [ANS S2 l lVAI I  S3 l tCAR 851,  un
gest ionnaire est décr i t  suivant un formal isme plus ou moins di f férent;
le pr incipe étant de préciser pour chaque gest ionnaire :

-  ses  paramèt res ,
-  ses  var iab les  loca1es,
-  les  événements  qu ' i I  es t  capab le  de  gérer ,
-  l e s  p r o c é d u r e s  q u ' i I  u t i L i s e .
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La  descr ip t ion  se  présente  souvent  de  façon procédura le .  En fa i t '
l es  paramèt res  d 'un  ges t ionna i re  représenten t  des  un i tés  Lex ica les
assoc iées  aux  événements  qu ' i I  peu t  gérer .

Cont ra i rement  au  modè le  p récédent ,  1e  cont rô Ie  n '  es t  pas

uniquement dir igé par la syntaxe. En effet ,  en plus de sa nature, Ia
va leur  d 'un  lexème peut  ê t re  u t i l i sée ,  ce  qu i  permet  d ' in t rodu i re  une
not ion sémantique dans Ie contrôIe. En fai t ,  les diagrammes augmentés

I D E N  7 7 ] t l ( A M  8 3 1 [ J A C  8 5 ]  o f f r e n t  d e s  p o s s i b i l i t é s  c o m p a r a b l e s .

La  descr ip t ion  d 'un  ges t ionna i re  es t  ana logue à  ce  que nous  avons
déf ini  pour une act ion, el le donne le comportement d'une opt ion. I1
s 'ag i t  d 'une énr . rnéra t ion  d 'événements  assoc iés  à  des  t ra i tements  à
effectuer si  un événement se produit .  L 'ordre dans lequel apparaissent
les  événement  n 'a  pas  d ' impor tance.  C 'es t  ce  qu i  donne f  i l l us ion
d 'asynchron isme du cont rô Ie .

Un événement d'entrée est analogue à nos pr imit ives d'accès aux
résu l ta ts  d 'une INTERACTION.

L 'ensemble  des  ges t ionna i res  cons t i tue  I ' i n te r face .  I l s  son t
traduits en procédures dans un langage évolué (souvent en C) et
assoc iés  à  des  s t ruc tu res  qu i  permet ten t  à  un  in te rpré teur  de  d ia logue
de gérer  le  tou t  à  1 'exécut ion ,  par  récept ions  e t  envo is  d 'événements .
En fa i t ,  les  ges t ionna i res  sont  des  descr ip t ions  génér iques .  A
1'exécut ion, i ls sont instanciés.

Si un événement est produit  par une unité d'entrée, iL est envoyé
à toutes les instances act ives qui 1 'acceptent.  Si  un événement est
expi ic i tement produit  par le gest ionnaire de dialogue, I ' instance
d e s t i n a t a i r e  e s t  p r é c i s é e .

Voici  ce que pourrai t  être notre exernple dans un te1 modèIe:

GESTIONNAIRE CERCLE

{
Lexènes acceptés : Eouton, Valeur. Centrecercle.

Inter2ob ;
Uariables locales : centne. raJon. etat, zoo[i.

c, aidci, segtenti, centr€i ;

Evénérpnt IIIIT /t autqntique à l'instanciation */

{
zooni = Instancier(Z00ll) ;
al&i - Instancier(AlDE) ;
segrenti = Instancier(SEefiilT) ;
Envorær(a i de i .llessage.'donlnz ou cr€ez un poi nt" )
e t a t - 0 ;

)

EvénénBnt Bouton (couple)
{

SI etat=0
centre = couple ;
Envopr(aidei,llessage, "donrrcz un r€el')
e t a t . l ;
Détruire(se$enti ) ;

FSI
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Evénénent Valeur (r)
{

SI etat=l
raYon=r ;
Oétruire(zoolni) ;
Détruire(aidei) ;
créercercle(c. centre,rajron) ;
affichercercle(c) ;

FSI
l

Evénénent Centrecercle
{

SI etat=0
centrei=Instancier(CEI{IRE) ;
Envolær(centrei. se faire) ;
etat=l ;
centre=coord du point créé ;
Détruire(centrei ) ;

FSI
)

Evénêænt Inter2ob
{

SI etat=O
centre i -I nstanc ier( I 1{TER20B)
Envoyær(centrei. se faire) ;
etat=l ;
centre-coord du point crêé ;

, Détruire(centrei) ;
FSI

l

) /' fin du Gestionnaire CERCLE */

GESTIOlIlIAIRE AIDE

{
Lexàrcs acceptês : Aider. tlessage
Variables locales : flrssi ;

Evénémnt lbssage (ress)
{

[BSSi-mSS ;
l

Evér€rent Aider
{

afficher(rcssi) ;
l

) /* fln du Gestionnaire AIDE */

La notation que nous utilisons ne répond à aucune
que I 'on pourrai t  t rouver dans res di f férents nodèles de
la prenons comne support  de discussion.

règle précise
ce type. Nous

Les ges t ionna i res  conpat ib les  n 'appara issent  pas  dans  !a  l i s te  des
lexèmes ecceptés ,  on  déc la re  des  var iab les  loca les  qu i  ré fé renceront
Ieurs  ins tances .
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La  spéc i f i ca t ion  de  CERCLE do i t  exp l i c i tement  ins tanc ie r  (ac t i ver )
Ies  ges t ionna i res  qu 'e l le  adnet  cosute  compat ib les  .  A ins i ,  s i  un
événement  accepté  par  I 'un  d 'eux  se  produ i t ,  i l  es t  au tomat iguement
pr is en compte. A la sui te de quoi,  on se retrouvera dans CERCLE comme
s i  r ien  ne  s 'é ta i t  passé.  11  s 'ag i t  d 'un  empi lement  équ iva len t  à  ce lu i
de nos Imsrédiats.

Ceci n 'empêche pas CERCLE d'envoyer des événement,s à des instances
d e  c e r t a i n s  d ' e n t r e  e u x .  P a r  e x e m p l e ,  E n v o y e r ( a i d e i , l " l e s s a g e ,  n . . . . . . .  n )

in i t ia l i se  Ie  message d 'A IDE qu i  ne  s 'a f f i chera  que s i  une AIDE es t
demandée (événement Aider reçu).

La  no t ion  de  var iab les  loca les  es t  ana logue À la  nô t re  cer  e l le
permet de se décharger de la sauvegarde de 1'environnement.

Les gest ionnaires CENTRE et INTER2OB ne peuvent être ut i l isés
conne les autres, sans quoi i ls seraient enpi lés de la même façon et
leurs  résu l ta ts  ne  pour ra ien t  ê t re  u t i l i sés  pu isqu 'on  rev iendra i t  dans
CERCLE comme z i -  r ien  ne  s 'é ta i t  passé.  Cec i  exp l ique la  nécess i té  de
prévo i r  deux  lexèmes,  Cent recerc le  e t  In te r2ob,  a f in  de  lancer
exp l i c i tement  les  deux  ges t ionna i res  assoc iés .  Cet te  déc la ra t ion
mont re  leur  carac tère  loca l .

CERCLE doit  expl ic i tement détruire (déact iver) les instances qui
on t  é té  ac t ivées .

I1 n'y a pas de séquencement expl ic i te af in de permettre
I 'asynchron isme des  événements .  Ma is  ce  n 'es t  qu 'une i l lus ion  car  Ia
variable netatn est inévi table pour un comportement cohérent de
1 ' e n s e m b l e .

Dans la mesure où tout événenent est automatiguement envoyé à
tou tes  les  ins tances  ac t ives  e t  que l 'une  d 'e r les  n 'exécutera  que res
ac t ions  assoc iées  À 1 'événement  reçu ,  le  cont rô le  es t  ex te rne .
Néanmoins ,  1 'u t i l i sa t ion  de  var iab les  d 'é ta t  loca les ,  a ins i  que la
nécess i té  d ' ins tanc ie r  (ou  de  dé t ru i re )  des  gesÈionna i res
expl ic i tement dans les act ions associées à des événements, rendent le
cont rô Ie ' ind i rec tementn  in te rne .

11 nous semble que c'est ce qui pourrai t  expl iquer que la
descript ion des gest ionnaires peut vi te devenir  confuse. Notasment,
I 'aspect très locaL et t rop expl ic i te du concept de compatibiLi té lui
confère un caractère stet ique. En effet ,  Ie comportenent du code
résultant de la compi lat ion de ces descript ions ûe pourrÊ être modif ié
qu'en changeant et en recompllant les descr ipt , ions.

En fai t ,  contrairement à notre approche, un événement I ié à une
opt ion  menu n 'a  r len  de  par t i cu l ie r ;  i I  es t  cons idéré  (  e t  t ra i té )
comne tout autre événement d'entrée ou de sort ie.  L 'uni formité de
cette approche nous parai t  excessive dans la mesure où el le ne répond
pas de façon saÈisfaisante à nos propres object i fs de dynamisme.

En revanche, i l  est c lair  qu'el le assure I ' indépendance par
rapport  aux unités physiques. De plus, el le trouvera toute sa
signif icat ion dans une architecture mult i -processeurs autor isant de
rée ls  accès  concur ren t ie ls .  Encore  qu 'au  vu  de  ns t re  expér ience,  Ie
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fai t  de prendre en compte des événements indépendannent du contexte

d 'u t i l i sa t ion  ne  para i t  pas  t rès  réa l i s te .  CeIa  ob l ige  à  une

spéc i f i ca t ion  exp l i c i te  de  mécan ismes qu i ,  se lon  nous '  devra ien t  ê t re

t ransparents .

concernant nos préoccupat ions ist tédiates, de la même façon que

pour  1e  modè le  l ingu is t ique,  nous  n 'exc luons  pas  complè tement  ce t te

approche car :

-  el le est indépendante du matér iel ,

- i l y a u n e a n a l o g i e e n t r e é v é n e m e n t s d ' e n t r é e s e t
pr in r i t i ves  d 'accès  aux  résu l ta ts  d ' INTERACTIoN'

- i l y a u n e a n a l o g i e e n t r e e n v o i s d ' é v é n e m e n t s e t
pr im i t i ves  d ' in i t ia l i sa t ion  des  champs d ' INTERACTION ou

pr iu r i t i ves  d 'accès  aux  d i f fé ren ts  modè1es (géomét r iques '

a f f i c h a g e s '  . . . ) .

On trouvera une étude comparat ive du modèle l inguist ique et du

modèle événement.  dans IGRE 86].  Ces modèIes ont Ie srér i te d'exister et

d'être ent ièrement formal isés. Mais nous soulmes convaincus que ces

approches se l imitent d 'el les-mêmes par leur tendance à fournir  des

or.r l i f  r  t rop généraux pour déf in ir  des int ,erfaces. Ces out i ls sont

p lu tô t  adaptés  au  prograsrneur  d 'app l i ca t ion .  En fa i t ,  i l  y  a  désaccord

quant à Ia place qu'occupent les divers composants (ou en tout cas sur

i"  terninolôgie enployée).  Par exemple, dans le nodèle événement,  Ies

ges t ionna i reJ  Oef in issent  I ' i n t .e r face ,  e t  les  t ra i tements  assoc iés  aux

événements  dé f in issent  I 'app l i ca t ion .  A lo rs  que pour  nous  '  ces

ges t ionna i res  sera ien t  des  ac t ions  (au  sens  où  nous  I 'avons  dé f in i )  e t

seraient pert ie intégrante de la sémantique de I 'appl icat ion

in te rac t ive .  L ' in te r face  proprement  d i te  es t  pour  nous  1 'ensemble  des

mécanismes impl ic i tes et des not ions générales (standard) que nous

avons introduit .

V.3. MODELES ORIGINATIX

Les modèles que nous venons de voir  sont très généraux dans la

mesure  où  i l s  n 'on t  pas  d 'o r ien ta t ions  par t i cu l iè res .  I l s  Permet ten t
aussi bien de spécif ier un système or ienté menus qu'un système or ienté

langage de connande (ou autre).  En conséquence, iJ 's n ' imposent pas une

techn ique d ' in te rac t ion  p lus  qu 'une au t re .  I l s  ne  f i xen t  pas  des

aspects  "s tandardn d 'une app l ica t ion  in te rec t ive .

D 'au t res  modèIes ,  mo ins  b ien  fo rs la l i sés ,  cherchent  à  met t re  à

pro f i t  un  po in t  de  vue par t i cu l ie r  a f in  d 'év i te r  d 'avo i r  à  spéc i f ie r

àxpl ic i ternent des mécanismes de nbas niveaui considérés cormuns à la

r"5"ot" part ie des appl icat ions. Nous relatons ic i  quelques

expériences qui ont suivi  ce type de désrarche'

Les deux premiers exemples sont des modè}es or ientés objets '  au

sens où i ls ut i l isent des not ions de Ia programation ob jet  non pas

uniquement pour I ' implantat ion, nais surtout pour lee concepts

fondamentaux qui les caractér isent.
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Le  sys tème  G I , IU IMS I  S ]B  86 I  es r  dé f  i n i  à  pa r t i r  d ' ob  j e t s  de
r e p r é s e n t a t i o n ,  d ' o b j e t s  d ' i n t e r a c t i o n ,  d ' o b j e t s  d ' a p p l i c a t i o n  e t
d ' une  i n te r face  u t i r i sa teu r .  ces  composan ts  son t  l i és  su i van t  l e
schéma :

(  f i g u r e  V . 5 .  )

L ' in te r face  regroupe I  'ensemble  des  techn iques  d ' in te rac t ion
( s o u r i s ,  c l a v i e r ,  . . . )  a s s o c i é e s  à  d e s  u n i t é s  d ' e n t r é e ,  a i n s i  q u e  l e s
un i tés  de  sor t ie  e t  tou t  ce  qu i  es t  suscept ib le  d 'ê t re  a f f i ché .  Coume
le montre Ia f igure, les R_objets assurent un l ien entre re niveau
lexical  et  le niveau syntaxique, les r_objets un l ien entre les
niveaux syntaxique et sémantique. Les A_objets correspondent à la
sénant ique de I 'appl icat ion. Les di f férents éIéments comuniquent
en t re  eux  par  envo is  de  messages.

Hormis les ponts qui existent entre les niveaux, le système part
du  pr inc ipe  qu ' i l  y  a  une d i f fé rence en t re  sé lec t ionner  une en t i té ,
en t re r  une va leur  e t  renvoyer  un  résu l ta t .  C 'es t  pourquo i ,  un  l_ob je t
comnunique avec les autres par sélect ion ou par ini t ia l isat ion
d 'a t t r ibu ts  typés  qu i  lu i  son t  assoc iés .  Ces  a t t r ibu ts  peuvent  ê t re
a c t i f s  o u  p a s s i f s .  1 1  e n  e x i s t e  t r o i s  s o r t e s  :

-  un  ar t i c le  (n i temn)  es t  in i t ia l i sé  à  Ia  concept ion  e t  ne
peut  ê t re  nod i f ié  à  I 'u t i l i sa t ion  (ex .  un  menu) ,

-  une case (ns lo tn )  que I 'u t i l i sa teur  peut  mod i f ie r  par
entrée .

-  un résultat  que I 'appl icat ion
1 'exécut ion .

peut modifier

Lorsqu 'un  a t t r ibu t  ac t i f  es t
A_ob je t  (assoc ié  au  l_ob je t  dont
a c  t i o n .

accédé, un message est envoyé à un
dépend I 'at tr ibut)  qui  exécute une

Un l_objet couuunique les entrées provenant d'un R_objet à un
A_ob je t  e t  I 'ac t ion  assoc iée  lu i  renvo ie  ses  résu l ta ts  qu i  son t
retournés à un R_objet (pas forcément le même qu'en entrée).

Plus que Ia façon dont circulent les informations, ce qui nous
semble  in té reseant  dans  ce t te  approche c 'es t  le  rô le  cent ra l  des
I_objets.  En effet ,  i ls ont connaissance de la syntaxe et de certains
aspects sérnant igues. En d'autres termes, à ce niveau, Ie concepteur
d ' in te r face  peut  spéc i f ie r  des  é léments  du  d ia logue,  cê  qu i

INÏERFRCE

UÏI T ISflTEUB
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- Autres modèles et autres systèmes -

normalement incomberait  au prograûImeur. De plus, en modif iant des
at t r ibu ts  résu l ta ts ,  I ' app l i ca t ion  peut  avo i r  une in f luence sur  1e
cont rô le  du  f IÔt .

A ce t i t re,  on trouve une certaine analogie entre les I-objets et
1' INTERACTION dans notre nodèIe. 11 y a également une simi l i tude entre
f invocat ion automatigue d'une act ion lors de I 'accès à un attr ibut
ac t i f  d 'un  l_ob je t  e t  I 'APPEL d 'une ac t ion .  Les  R-ob je ts  sont
ana logues à  ta  par t ie  " in te rpré ta t ion  d 'une in ten t ionn en  en t rée  eÈ
a u x  v a r i a t i o n s  d ' a s p e c t  v i s u e l  e n  s o r t i e .  T c i ,  i l s  s o n t
r e d é f i n i s s a b l e s  à  v o l o n t é ,  a l o r s  q u e  c h e z  n o u s  i l s  s o n t  f i g é s .

Les  au teurs  ne  donnent  pas  d 'au t res  exemples  que la  re la t ion  qu i
ex is te  en t re  Ia  représenta t ion  ex terne  d 'une cosmande e t  1 'ac t ion
assoc iée .  11  es t  donc  d i f f i c i le  d 'en t revo i r  ce  gue donnera i t  une
app l ica t ion  e f fec t i ve  sans  exemples  p lus  dé ta i l lés  des  A-ob je ts .
Néanmoins ,  i I  semblera i t  que I 'assoc ia t ion  comande-ac t ion  so i t
dynamique e t  permet te  d 'év i te r  cer ta ines  recompi la t ions .

Les  sor t ies  p lus  spéc i f iques  d 'une app l ica t ion ,  cornme 1 'a f f i chage
d'un objet géométr ique par exemple, devraient suivre Ie schéma ci-
d e s s u s .  S i  c ' e s t  b i e n  I e  c a s ,  i l  e s t  c l a i r  q u ' u n  l - o b j e t  e s t  à  p r e n d r e
dans sa général i té,  c 'est-à-dire cottul le objet de comnunicat ion au sens
la rge ,  p lu tô t  qu ' in te rac t ion  au  sens  où  nous  I 'en tendons dans  no t re
m o d è i e .

I t  nous semble intéressant de ci ter également I 'expérience menée
par LIEBERI,IAN I  LIE 85 ]  .  Celui-ci  propose le système EZWin '  basé sur
d ' a u t r e s  c l a s s e s  d ' o b j e t s .  E Z W i n  e s t  o r i e n t é  m e n u  e t  s e s  c o m P o s a n t s
s o n t  d e s  o b j e t s  d e  t r o i s  t y p e s  p o s s i b l e s  :

-  un  ob je t  de  c lasse  EZWin qu i  représenÈe I ' in te r face  lu i -
même,

-  des  ob je ts  de  c lasse  Représenta t ion  ( tou t  ce
suscept ib le  d 'ê t re  v isua l i sé  dans  une app l ica t ion) ,

-  des  ob je ts  de  c lasse  Cosunnde ( tou te  ac t ion  [op t ion ]
un ut i l isateur peut demander 1'exécut ion au système).

qu1

dont

L 'ob je t  EZ l I in  esL  un ique.  I1  es t  1 'équ iva len t  de  no t re  NOYAU.
C 'es t  la  bouc le  d ' in te rac t ion  dé f in ie  une fo is  pour  tou tes  queJ- le  que
so i t  I ' app l i ca t ion .  De ce  po in t  de  vue,  ce t  ob je t  se  veut  de  répondre
aux mêmes soucis de général i té et de consistance qui ont just i f ié nos
propres  cho ix .

Un objet Représentat ion spécif ie connent un objet graphique propre
à 1 'app l i ca t ion  do i t  ê t re  a f f i ché .

Un objet Cosmande spécif ie son aspect visuel,  I 'act ion qui lu i  est
assoc iée ,  a ins i  gue Le  type  de  ses  paramèt res .  C 'es t  1 - 'ana logue des
menus de notre structure.

Une di f férence avec notre approche est la volonté de permettre
indi f  f  éret lent des costnandes post-f  ixées, pré-f  lxées ou inf  ixées ,
a lo rs  gue dans  no t re  modèIe ,  tou tes  les  op t ions  sont  p ré- f i xées .  Cec i
exp l ique la  p résence des  types  des  paramèt res  d 'une ac t ion  assoc iée  à
une cormande.
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- Autres modèles et autres systèmes -

En fa i t ,  la  bouc le  p r inc ipa le  récupère  tou t  ob je t  ayant  un  sens
dans le contexte courant,  el lê ce soi t  une comnande ou un objet de
I 'app l i ca t ion .  S i  c 'es t  une conunnde qu i  es t  sé lec t ionnée,  tou t  ob je t
dont  1e  type  n 'es t  pas  parmi  ceux  préc isés  dans  Ia  l i s te  des
paramètres sera aut.omatiquement ignoré à Ia prochaine ident i f icat ion.
S i  c 'es t  un  ob je t  Représenta t ion ,  tou tes  les  commandes suscept ib les  de
travai l ler avec un premier argument de ce type sont mises en évidence
(ou appara issent  dynamiquement ) .  S i  un  second ob je t  Représenta t ion  es t
ident i f ié,  1 'ensemble des comnandes en évidence changera en
conséquence.

Lorsqu 'une cormande d ispose de  tous  ses  paramèt res ,  1 'ac t ion
assoc iée  s 'exécute  au tomat iquement .  Dans Ie  cas  d 'une coumande dont  Ie
nombre de paramètres est var iable, une cosrmande d'exécut ion doit  être
exp l i c i tement  sé lec t ionnée.

De p1us ,  le  sys tème gère  une l i s te  des  ob je ts  Représenta t ion  c réés
et  dé t ru i ts .  Chaque fo is  qu 'un  te l  ob je t  es t  c réé  ( respec t ivement
dét ru i t ) ,  i l  es t  au tomat iquement  a f f i ché  ( respec t ivement  e f facé) .  S i
b ien  qu 'en  dé f in i t i ve ,  la  bouc le  p r inc ipa le  se  compor te  de  façon
ana logue à  Ia  bouc le  n read-eva l -p r in t "  d 'un  in te rpré teur  L ISP (par
exemple) .  Sur  ce  p lan ,  no t re  approche es t  fondamenta lement  d i f fé ren te ,
car  nous  cons idérons  que Ia  modé l isa t ion  e t  1 'a f f i chage do ivent  ê t re
séparés .  I1  fau t  pouvo i r  modé l iser  sans  nécessa i rement  a f f i cher .
L 'a f f i chage n 'es t  qu 'une u t i l i sa t ion  par t i cu l iè re  du  modè le ,  au  même
t i t re  qu 'un  ca lcu l  de  sur face ,  ou  de  prograsme de coumandes d 'us inage.

Tout  ob je t  suscept ib le  d 'ê t re  sé lec t ionné à  un  ins tan t  donné es t
mis  en  surbr i l lance chaque fo is  que le  curseur  passe dessus .  L 'au teur
a p p e l l e  c e l a :  " s e n s i b l e  à  l a  s o u r i s n .  L ' i d é e  e s t  c o m p a r a b l e  à  l a
not ion  de  PORTEE que nous  avons  dé f in ie ,  excepté  qu ' i c i ,  le  tes t  de
conpat ibi l i té de type est fai t  en pernanence pendant le déplacement de
la  sour is  (ce  qu i  sera i t  d i f f i c i lement  acceptab le  pour  une app l ica t ion
C.4 .0 . ,  compte  tenu de  Ia  d ivers i té  e t  de  la  complex i té  des  ob je ts
nanipulés )  .

L 'au teur  jus t i f ie  la  l i s te  des  types  de  paramèt res  par  le  fa i t  que
le  code d 'une ac t ion  do i t  pouvo i r  s 'u t i l i se r  en  dehors  de  ce t
environnement.  Autrement di t ,  J.es paramètres d'une act ion peuvent ,être
fournis par un progranme ut i l isateur.  Le pr incipe est intéressant,
meis i I  nous paral . t  r isgué, car le type des argunents peut ne pas
suff i r .  En effet ,  i l  est des trai tements qui manipulent des obJets de
même type, mais dans un ordre précis.  De plus, le type d'objet at tendu
peut être dépendant du déroulement de I 'act ion el le-même. Les not ions
de cond i t ionne l les  e t  d ' i té ra t ions  r i sguent  d 'ê t , re  d i f f i c i les  à
prendre en compte dans ce modèle.

Un autre point à remarquer dans cette approche est la possibi l i té
d' inclure la façon de créer un objet graphique dans son type. Par
exemple, une coumande peut attendre un objet de type orectangleln,

evec la déf ini t ion de ce type qui précise qu' i l  est obtenu par deux
coins diagonalement opposés. Si bien que si  I 'on change le type
nrectangleLn par nrectangle2n, on pourra spécif ier la même cosmande
avec un rectangle déf ini  par son centre, sa largeur et sa longueur.  Le
dlalogue de construct ion du rectangle est déf ini  par son type
nrec tangJ .e ln  ou  nrec tang le2n.  Le  type  de  I 'a rgument  peut  t rès  b ien  ne
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r ien  préc iser ,  ce  qu i  s ign i f ie  que le  moment  venu '  le  paramèt re  sera

s é I e c t i o n n é  p a r m i  l e s  o b j e t s  n s e n s i b l e s  à  l a  s o u r i s n .

Le mécanisme est comparable à notre ut i l isat ion des Locaux qui

permet  de  c réer  un  ob je t  p lu tô t  que de  I ' i den t i f ie r .  Néanmoins ,  ce

n 'es t  pas  le  même concept ,  pu isque pour  nous  '  i l  s 'ag i t  de

sé lec t ionner  un  menu Pour  dé f in i r  un  ob je t ,  a lo rs  qu ' i c i  i l  s 'ag i t

d 'un  aspec t  in t r insèque à  la  dé f in i t ion  de  I 'ob je t  lu i -même.  Par

a i l leurs ,  no t re  approche au tor ise  p lus ieurs  cons t ruc t ions  poss ib les  à

un ins tan t  donné en  spéc i f ian t  p lus ieurs  Locaux ,  a lo rs  qu ' i c i  un

argunent n'a qu'un seul type, donc un seul mode de construct ion.
Enf in ,  i c i ,  € t  pour  les  mêmes ra isons ,  s i  un  paramèt re  peut  ê t re

ident i f ié ,  i l  ne  peut  ê t re  cons t ru i t .

Les  deux  exemples  que nous  venons de  c i te r  s 'appuya ien t  sur  des

concepts  ob je ts  (au  sens  SMALLTALK. . . .  ) .  Ces  cho ix  é ta ien t  mot ivés  par

I ' u n i f o r m i t é  d e  l a  n o t i o n  d e  m e s s a g e ,  d ' u n e  p a r ! '  e t  p a r  l e s

mécan ismes d 'hér i tage des  propr ié tés  que sous-entendent  ces  modèIes ,
d ' a u t r e  p a r t .  A i n s i ,  d e s  c l a s s e s  d ' o b j e t s  a y a n t  é t é  p r é d é f i n i e s  e v e c

leurs  p ropr ié tés  e t  leur  méthodes (p rocédures) ,  e l les  peuvent  ê t re

instanciées pour déf inir  des interfaces qui bénéf ic ient
automaLiquement de la transparence de ce type d'environnement.  11 faut

no ter  qu 'en  généra l ,  ce la  nécess i t ,e  un  in te rpré teur  ( type  SMALLTALK) .
Ce qui impl ique une perte de place et de temps.

Le plus important à retenir ,  ce sont leurs pr incipes, plus que

leurs  imp lan ta t ions .  Ces  modè les  tendent  à  ns tandard iser "  les

techniques d'  interact ion, êt ,  par 1à-même , la vue externe de

I ' in te r face .  On remerquera  que nombre  des  asPects  de  no t re  modèIe
peuvent  s 'expr imer  en  te rme de c lasses  d 'ob je ts ,  de  méthodes e t
d ' h é r i t a g e . . . . .

Notons également gue le modèIe Evénement s ' inspire en part ie des
approches  ob je ts .  Ses  Gest ionna i res  sont  comparab les  à  des  c lasses

d'objets que I 'on instancie. Ses Evénéments se comportent cosrte des
messages dont  la  récept ion  provoque des  ec t ions  (né thodes) .  11  se
d i f fé renc ie  par  f  inex is tence d 'hér i tage,  e t  par  I 'asynchron isme des
Evénements qui s 'oppose au synchronisme des nessages-

Contingons notre tour d'hor izon avec 1e système développé et

ut i l isé par le constructeur d'autornobi les FIAT [ROM 87].  Ce système
traval l le bien entendu dans un cadre très spécif ique. Néannoins, otr  Y
retrouve des concepts très généraux. 11 est or ienté menus'  avec une
évaluat ion pré-f ixée des cogmandes.

A tou t  moment ,  I 'ensemble  des  op t ions  es t  access ib le  e t  1 'é ta t  du
sys tème es t  c la i rement  v isua l i sé .  11  peut  y  avo i r  une arborescence,
mais  d 'une men ière  généra le ,  c 'es t  un  sys tème à  un  n iveau.  Le  pr inc ipe

est toujours le meme !

cho ix  d 'une op t ion ,
cho ix  des  paramèt res ,
r é s u l t a t s .
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Au moment  d ' iden t i f ie r  un  argument ,  1 'u t i l i sa teur  peut  :

-  Ie montrer ou le norurer,
-  l e  c o n s t r u i r e ,
-  s rod i f ie r  I 'a f f i chage (pour  mieux  cho is i r  par  exemple) .

La réentrance possible des cosmandes conduit  à un empi lement des
c o n t e x t e s .

S i  u n e  o p t i o n  e s t  a j o u t é e  a u  s y s t è m e ,  e I l e  e s t  g l o b a 1 e ,  e t  à  c e
t i t r e ,  a c c e s s i b l e  à  t o u t  m o m e n t .

0n  cons ta te  donc  que ce  sys tème es t  Èrès  s imi la i re  au  nô t re ,  avec
t .ou te fo is  que lques  d i f fé rences .

Ic i ,  tou te  op t ion  es t  compat ib le  avec  une au t re ,  e t  ce  de  façon
déf in i t i ve ,  a lo rs  que dans  no t re  sys tème,  tou te  op t ion  es t  par  dé fau t
incompatible avec une autre, mais surtout Ia compatibi l i té est
reconf igurab le  à  vo lon té .

Dans ce  sys tème,  Ie  fa i t  de  sé lec t ionner  un  menu de c réa t ion ,  au
l ieu  d ' iden t i f ie r  d i rec tement ,  es t  apparemnent  cons idéré  au  même t i t re
que Ie  fa i t  de  changer  I 'a f f i chage (en  e f fec tuant  un  nzoomn,  par
exemple).  Nous ne comprenons pas très bien cotrment les deux mécanismes
peuvent être unif iés, dans Ia mesure où Ie premier fourn. i - t  le résultat
de  I ' i den t i f i ca t ion ,  e t  que le  second ne  res t i tue  r ien .

De la  même façon,  les  au teurs  ne  préc isent  pas  ce  qu i  se  passe s i ,
par  exemple ,  o r  au tor ise  la  c réa t ion  d 'un  cerc le  a lo rs  que l -e
paramètre attendu est de type segment.  Pour que cela se passe bien,
cela impl ique une exclusion i rnpl ic i te des opt ions qui ne conviennent
pas ,  donc  un  moyen d 'en  déc ider .

De p lus ,  dans  Ie  même ordre  d ' idées ,  i l  nous  es t  d i f f i c i le  de
savo i r  ce  qu ' i I  en  es t  des  op t ions  qu i  ne  sont  n i  des  c réa t ions ,  n i
des  mod i f i ca t ions  de  I 'a f f i chage.

Compte tenu de 1'usage qui en est fai t ,  i l  semblerai t  gue ce
système se soi t  volontairement l in i té aux aspects évoqués ci-dessus.
Le pet i t  nombre de pr incipes à retenir ,  et  le relat i f  nanque de
dynamisme, sont,  dans ce cadre, des avantages. En effet ,  le système
n 'en  es t  gue p lus  fac iLe  à  u t i l i se r  e t  à  apprendre .  Pour  no t re  par t ,
nous 1e considérons cotune exemplaire dans les différents compromis
gu ' i l  réa l i se ,  é tan t  b ien  en tendu qu ' i l  n 'a t te ln t  pas  tous  les
object i f  s que nous nous somles f  ixés.

Le système TIGER IKAS 82] présente de grandes sini l i tudes avec Ie
nôtre. Un interpréteur parcourt  un arbre issu de la cornpi lat ion d'une
descript ion par langage de cosmande et de contrôle (TICCL). Cet arbre
est comparable par son rôle à notre structure de menus.

L'aspect externe de l ' interface est le nême pour toute
appl icat ion. Les not ions de compatibi l i té s 'y retrouvent de manière
analogue. A savoir ,  toute coumande est impl ic i tement incompatible avec
une autre, à moins d'en décider autrement.  En cas de sort ie due à un
menu incompatible, le prograûtrleur doit également en tenir compte.
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on  peut  re lever  des  d i f fé rences .  T IGER Propose un  cont rô Ie
presqu 'exc lus ivement  ex te rne ,  dans  la  mesure  où ,  tou t  comne EZl I in '  i I

gère également les paramètres des conmandes. Ce qui permet de ne pas

imposer 1'  ordre cosmande-arguments.

De plus, un pr incipe de chemin (commande) par défaut autor ise un

ordre  que lconque des  paramèt res  eux-mêmes.  Cec i  donne Ia  poss ib i l i té

de  reven i r  sur  un  premier  a rgument  a lo rs  que p lus ieurs  on t  dé jà  é té

préc isés ,  ou  de  réapp l iquer  un  t ra i tement ,  dont  les  paramèt res  on t

dé jà  é té  in i t ia l i sés ,  à  un  nouve l  a rgument .  Un chemin  par  dé fau t  peut

ê t re  spéc i f ié  exp l i c i tement  dans  Ia  descr ip t ion ,  ou  dédu i t

imp l ic i tement  par  des  règ1es  é tab l ies .  En fa i t ,  le  d ia logue es t  dé f in i

par des niveaux analogues à nos niveaux de Locaux (CQNTEXTES ) .

Schématiquement,  un chemin par défaut est celui  que 1'on peut suivre

en descendant dans la hiérarchie des niveaux. Plusieurs connandes
peuvent  se  t rouver  à  un  même n iveau.  L 'une d 'e l les  es t  ce l le  par

d é f a u t .

Ce pr incipe n'est pas prévu dans notre modèIe, mais nous pourr ions

obtenir  le même type de fonct ionnal i tés par une ut i l isat ion judicieuse

des Locaux,  d 'une par t ,  e t  par  |a  ré i té ra t ion  au tomat ique d 'un

t ra i tement ,  d 'au t re  par t .  En  fa i t ,  en  ra ison  du  cont rô le  ex terne
por tan t  sur  la  sa is ie  d 'a rgunents ,  Ia  descr ip t ion  eng lobe à  Ia  fo is

I 'o rgan isa t ion  des  commandes e t  leur  dérou lement .  Ce qu i  s ign i f ie  gue

tou t  es t  in te rpré té  syn tax iquement ,  y  compr is  1e  dérou lement  d 'une

ac t ion .  En ce  sens ,  les  deux  approches  sont  d i f fé ren tes ,  pu isqu 'à  ce

niveau, notre schéma est comPilé.

Par  a i l leurs ,  i !  semblera i t  gu 'en  dehors  de  la  s t ruc tu re  de

n iveaux ,  |e  concept  de  LOCaux,  au  sens  où  nOuS I 'en tendOnS,  n 'ex is te
pas dans TIGER, notarurent en ce qui concerne leur incidence dens le

dérouLement interne d'une act ion'  et  leur corrélat ion avec la

dés ignat ion  d 'un  ob je t .

Le  pr inc ipe  de  T IGER mont re  qu ' i l  n 'y  a  pas  d 'assoc ia t ion
dynamique opt ion-act ion. Modif ier 1e comPortement d'une coulnande '
c 'es t  changer  e t  recompi le r  se  descr ip t ion .  En dé f in i t i ve '  nous
aur ions  tendance à  penser  qu ' i l  s 'ag i t  d 'un  cont rô Ie  ex terne ,  vu  de  Ia

sémantique d'une act ion, mais qui devient totalement interne, vu de

I ' in te rpré teur .  En d 'au t res  te rmes,  c 'es t  une u t i l i sa t ion  subt i le  du

modèle l inguist ique, à laquel le s 'oppose radicalement la dual i té de

notre approche. Ceci expl- ique, en part icul ier,  que le prograsmeur est

ic i  responsable de la sauvegarde des var iables locales d'une fonct ion.

L' interpréteur se charge de la sauvegarde et de Ia restaurat ion des

contextes, de manière analogue à notre enpi lement de CONTEKTES.

Toutefois,  la démarche suivie Par ce systèûIe e8t '  dans son

ensemble, assez conparable à la nôtre, et  conduit  à des not ions très

s imi la i res  de  ns tandard isa t ionn de  I ' i n te r face  qu i  v isen t  à  ren forcer

sa  cons is tance.

Nous terminerons par le système ADld ISCH 85].  Ce systène est I 'un

de ceux qui accordent un rôle dual au gest ionnaire de dialogue et à

I 'app l i ca t ion .  Sans  en t re r  dans  Ie  dé ta i l ,  d isons  s imp lement  qu ' i I

s 'appu ie  sur  l -a  compi la t ion  d 'une descr ip t ion  déc la ra t i ve  du  d ia logue
( a s p e c t s  v i s u e l s ,  h i é r a r c h i e  d e s  c o û I l n a n d e s ,  . . . )  e t  s u r  l a  n o t i o n  d e
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tâche qui  provoque un événemenÈ à par t i r  duquel  I 'appl icat ion d i r ige

son  dé rou lemen t .

L ' a p p l i c a t i o n  e s t  é c r i t e  e n  l a n g a g e  é v o l u é  ( P a s c a l ,  C ,  F o r t r a n ,

. . .  )  e t  p e u t  u t i l i s e r  d e s  p r i m i t i v e s  d ' a c c è s  à  u n e  t â c h e .

Conceptuel lement ,  une teche est  I 'analogue de notre INTEMCTION. ADM

cons idè re  gu ' i l  n ' y  a  que  deux  t ypes  d 'événemen ts  :

-  po in te r  à  une  pos i t i on  éc ran ,
-  appuyer sur  une touche ou un bouton.

Un événement bouton est  associé à une sér ie de couples
(  rep résen ta t i on  ex te rne ,  ac t i on  à  exécu te r  su r  l a  rep résen ta t i on

ex te rne ) .  La  rep résen ta t i on  ex te rne  peu t  ê t re  nonnée  exp l i c i t emen t  ou

ê t re  ce l l e  qu i  se  t r ouve  sous  Ie  cu rseu r .  Cec i  donne  l e  l i en  en t re  une

un i t é  l ex i ca le  e t  sa  p r i se  en  compte  syn tax ique .  Les  ac t i ons  peuven t

ê t r e  :

-  sé lec t ionner  une op t ion ,
-  donner une aide concernant une ent i té,

Un événement peut ainsi  provoquer des appels à des rout ines
app l ica t ion ,  ou  des  changements  d 'é ta t  du  sys tème,  ou  encore  Ie
passage du  cont rô Ie  du  ges t ionna i re  à  I 'app l i ca t ion  (ou  inversement ) .

B ien  que nous  pensons que no t re  sys tèr re  o f f re  p lus  de  poss ib i l i tés
de par certains aspects fondamentaux que I 'on ne retrouve pas dans
ADM,  la  base des  deux  sys tèmes es t  Ia  même.

Dans ce paragraphe, nous nous soûmes attachés aux pr incipes de
cer ta ins  modè les ,  p lus  qu 'à  leurs  imp lan ta t ions .  11  nous  a  semblé
d i f f i c i le  de  fa i re  la  par t  des  choses ,  d 'au tan t  que tous  proposent  des
fonc t ionna l i tés  a t t rayantes .  Au regard  de  tou tes  ces  expér iences ,  nous
sentons que notre approche tend à en etre une synthèse, ceci  étant une
conséquence et non un but en soi .  C'est pourquoi nous sor l lg les confortés
dans nos idées de départ .
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Notre exposé se voulai t  Ie plus général  et  le plus fonct ionnel
poss ib le  a f in  de  met t re  en  év idence 1 'essent ie l  des  concepts  que nous
entendons défendre.

Nous nous sorunes plus part icul ièrement attachés à la gest ion du
dialogue que nous avons si tuée dans une architecture logiciel le
d'ensemble. Nous avons essayé de montrer coûtr lent une approche duale
pouvait  répondre aux préoccupat ions d'un opérateur,  d 'un concepteur
d ' in te r face  e t  d 'un  progrenneur .

Dans ce cadre, i !  nous semble que nous avons introduit  des
concepts nouveaux qui se caractér isent par leur général i té et par la
pu issance qu ' i l s  p rocurent  dans  Ia  descr ip t ion  d ' in te r faces
conviviaux.

Paradoxalement,  I 'uni formité de notre point de vue Ie rend ouvert .
En e f fe t ,  nous  avons  ten té  de  loca l i ser  e t  de  carac tér iser  les
composants clé du dialogue. Leurs places et rôIes dans notre modèle
lui  confèrent un aspect nstandardn. Cela étant,  le dynanisme de nos
principes autor ise des extensions sans pour autant remettre en cause
l-eurs fondements. Par exemple, les attr ibuts d'une INTERACTION (Ies
champs de Ia structure) que nous avons rencontrés étaient un support
de discussion. Ce sont ceux que nous avons effect ivement implantés.
Les modif ier ou les étendre ne changerai t  r ien au pr incipe
d ' INTERACTION un ique.  Ent re  au t res ,  nous  env isageons d 'a jou ter
d'autres IMMEDIATS prédéf inis,  conme par exemple, une opt ion I INDO pour
défaire ce qui v ient d 'être fai t .  De même, nous soltmes en train
d' implanter la sauvegarde automatique d'une session de travai l .  CeIa
sera grandement faci l i té du fai t  gue tout est central isé dans
I ' INTERACTION. L'ut i l isat ion de nouvel les unités physiques d'entrée ne
nécessitera que de npet i tes " modif icat ions de bas niveau dans
I ' in te rpré ta t ion  d 'une in ten t ion .

La dénarche que nous avons suivie nous parait cohérente. Nous
pensons avoir  faci l i té la compréhension et I 'apprent issage de not ions
complexes en les intégrant dans des concePts relativement simples.

Nous n'avons pas formal isé notre approche de façon r igoureuse.
Néannoins, i I  faut noter que les di f férent,s fornal ismes rencontrés
vlsaienÈ essent iel lement à décrire les out i ls nis à Ia disposit ion du
concepteur.  De ce point de vue, notre générateur interact i f  de
dialogue rend inutile le déveLoppement de tels formalismes. Il- en va
de mêne concernant le générateur d'appl icat lon. Par contre, i l  ne fai t
eucun doute qu' i I  nous faudra décrire plus r igoureusement notre
modèIe. Toutefois,  les structures et mécanismes qui le comPosent
peuvent etre considérés en eux-mêmes comne une fornalisation. Par
ai l l -eurs, nous avons pu retnrquer que nombre des di f férentes approches
existantes peuvent être en part ie ut i l isées dans ce cadre. Autrement
di t ,  nous aurions tendance à penser que la défense de tel  ou tel
fornal isme est un faux débat.  PIus précisément,  la façon de décrire un
système n'est pas toujours une quest ion de fond. Par exemple, dire
qu'un menu est en partie défini Per une action qui s'exécute quand on
le sélect ionne, au l ieu de dire qu'un menu est un objet dont la
méthode associée se déclenche à la récept ion d'un message de
sé lec t ion ,  ou  encore  I 'en t rée  d 'une un i té  lex ica le  fe ra  qu i t te r  un
étet (noeud) suivant un arc qui nous conduira à la pr ise en compte
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d 'une ac t ion  sémant ique,  sonÈ autan t  de  façons  de  d i re  (décr i re )  Ia
mêne chose. En ce sens, cela ne nous semble pas fondamentalement
important.

Le  carac tère  t rès  ambi t ieux  de  no t re  p ro je t  nous  la isse  encore
énormément  de  t rava i l .  Les  déve loppements  d 'une app l ica t ion  C.A.O.  ZD
et d'une appl icat ion or ientée concepteur sont des étapes qui nous ont
permis  de  va l ider  Ia  p lupar t  de  nos  pr inc ipes .  For ts  de  ces  acqu is ,
nous entendons poursuivre dans le même sens af in de consol ider
1'ensemble par une appl icat ion interact ive or ientée progranneur,  pour
laque l le  nous  avons  en t revu  des  so lu t ions .  Ic i  auss i ,  nous  env isageons
de prof i ter de 1'unici té de la pr iur i t ive INTERACTION, associée à des
not ions  génér iques ,  pour  s imp l i f ie r  I 'ou t i l .

Les l imites matér iel les qu' impose un environnement microordinateur
n'ont que très peu été abordées. Notre preurière implantat ion du
système semble acceptable d'un point de vue expérimental .  EI le devra
être remise en cause dans un cadre plus étendu (augmentat ion de la
ta i l le  du  code e t  des  d i f fé ren ts  modè les) .

Enf in,  i l  est c lair  gue la couche 3D doit  être intégrée.
Actuel lement,  c 'est le cas concernant le modèle générique et certains
modèles de visual isat ion. En revanche, le modèle mul-t i - fenêtrage doit
ê t re  é tendu.  Nous env isageons de  permet t re  1 'assoc ia t ion  d 'une fenêt re
à un plan de project ion quelconque. Ainsi ,  chaque fenêtre serai t  une
vue '2D du modèIe 3D, et un modèIe générique du type de celui  vu en
I I .3 .  pour ra i t  lu i  e t re  a t taché.  La  p lupar t  des  poss ib i l tés  du  modè le
de d ia logue e t  du  modè le  de  v isua l i sa t ion  2D res tera ien t  les  mêmes.  11
suf f i ra  de  prévo i r  les  p rocessus  manquants  de  g loba l i sa t ion
(dés ignat ion  3D,  coordonnées 3D,  .  .  .  )  e t  de  loca l i sa t ion  (p ro jec t ions
d iverses) .  La  cohérence qu i  ex is te  dé jà  en t re  les  d i f fé ren tes  vues
( fenêt res)  d 'une scène 2D permet t ra  la  cohérence des  d i f fé ren tes
pro jec t ions  d 'un  nodè le  3D.
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Dans Ia  p remière  par t ie ,  nous  av ions  présenté  cer ta ins  aspec ts
externes de SACADO ?D (convent ions, .  .  .  )  .  Au travers de quelques
fonc t ionna l i tés  (op t ions) ,  ce t te  annexe es t  1 'occas ion  de  donner  des
exemples de dialogues qui v isent à montrer les apports de notre
approche en rrat ièie de convivial i té.  Notatrment,  ces exemples
soul ignent Ies intérêts de la pr i-ur i t ive unique "INTERACTIONn, et des
not ions  d 'n IMMEDIATS'  e t  de  "LOCAI IX" .

De plus, i l  nous paral . t  important de ci ter des solut ions adoptées
dans Ie  bu t  d 'augmenter  la  soup lesse d 'u t iL isa t ion  (dé tec t ion  e t
proposit ion automatiques des choix possibles, di-ninut ion du nombre
d ' i n t b r a c t i o n s ,  . . .  ) .

Nous terminons par un exemple de plan qui donne une idée des
poss ib i l i tés  de  SACADo 2D ( réa l i sme de I 'app l i ca t ion) .

I. EXEI{PLES

I.1. Les corrstructions sous contraintes

Une construct ion sous contraintes est déf inie par:

-  1e  type  d 'ob je t  à  cons t ru i re  (po in t ,  segnent ,  a rc ,
c e r c l e  )  ,

-  des  cont ra in tes  pr inc ipa les  ( tangent  à ,  passant  pâr ,
d i s t a n t  d e . . . ) ,

-  les  ob je ts  sur  lesque ls  por ten t  les  cont ra inÈes
p r i n c i p a l e s ,

-  des contraintes secondal-res permettant de choisir  un
objet parmi plusieurs (par exemple, un cercle tangent à
deux cercles de rayon donné, peut être choisi  parmi au
p l u s  8  c e r c l e s  c a n d i d a t s ) .

L 'object i f  a été de prendre en compte ceÊ contraintes en
utilisant les menus dynamiques et en mininlsant le nombre de
contraintes secondaires à préciser,  ce qui rend le dialogue beaucoup
plus sirnple gue dans les solut ions tradi t ionnel les.

Le dialogue se déroule de Ia nanière suivente:

-  I 'opéra teur  cho is i t  par  menu le  type  d 'ob je t  à
cons t ru i re ,

-  Ie sous-menu des construct ions pr incipales associé au
type d 'ob je t  cho is i  appara l t ,  ê t  I ' opéra teur  peut
cho is i r  I ' une  des  cons t ruc t ions ,

-  en fonct ion de la construct ion demandée, Ie système
demande des ident i f icat ions ou des coordonnées,
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-  à part i r  des renseignements donnés, le système calcule
les solut ions répondant aux contraintes pr incipales,
recherche la solut ion Ia plus plausible, eui  devient la
solut ion courante et que nous appelons pour
1 'exp l i ca t ion  OBJET (vo i r  exemple  c i -dessous) ,  e t  la
propose (1 'a f f i che) .  En s i tua t ion  de  PROPOSITION DE
SoLUTIoN, les cas suivants Peuvent se produire:

-  s i  I ' u t i l i sa teur  ident i f ie  un  nouve l  ob je t (ou  donne de
nouvel les coordonnées, en fonct ion de Ia contrainte
pr inc ipa le  en  cours ) ,  OBJET es t  c réé  dans  le  modè le ,  e t
1e système trai te une nouvel le construct ion du même
tYPe '

-  s i  l 'ut i l isateur montre le menu SUIVANT, Ie système
choisi t  une autre solut ion plausible pour OBJET et Ia
p r o p o s e  ( 1 ' a f f i c h e ) .  I 1  s e  r e p l a c e  e n  s i t u a t i o n  d e
PROPOSITION DE SOLUTION,

- si  I 'ut i l isateur montre le menu ABANDON, le système
abandonne la solut ion (r ien n'est créé dans le nodèle)
et at tend une nouvel le construct ion du type de cel le
qu i  é ta i t  en  cours ,

-  s i  I ' u t i l i sa teur  mont re  un  menu DIFFERE,  I 'OBJET es t
adopté et créé dans Ie modèIe.

Considérons deux cas de construct ion sous contraintes: créat ion
d'un segment tangent à deux cercles et créat ion d'un segment passant
par  deux  po in ts .

a) segment tengent à deux cercles r  
,

L 'opérateur a précisé qu' i l  veut créer un segnent,  tangent à
deux cercles, êt  i l  a désigné deux cercles. La pr imit ive
d' INTERACTION, outre le nom (dans le modèle) des objets cercles
montrés, retourne les coordonnées du point qui  a servi  à
l , ' i den t i f i ca t ion  (Cf  f igure  1) .

A part i r  de ces éléments, le système peut récupérer les
paramètres des deux cercles (centres et rayons) dans le modèle et
ca lcu le r  les  tangentes  poss ib les( f igure  2) .  A  par t i r  des  deur
points ayant servi  à I ' ident i f icat ion, i l  choLsLra la solut ion
indiquée sur La f igure 3, qui  semble la plus plausible. Si
I 'u t i l i sa teur  n 'es t  pas  sa t is fa i t  de  ce t te  so lu t ion ,  i I  pour re
demander I 'une après I 'autre l . 'af f ichage de toutes les solut ions,
jusqu 'à  sa t is fac t ion  ou  abandon (on  bouc le  sur  les  so lu t ions) .

Figure 2Figure 1
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b) segment passant par deux points :

11  es t  t rès  fac i le  d 'au tor iser  la  dé f in i t ion  des  ex t rémi tés ,
non seulement par des coordonnées, ûlâis également par n' importe
quel type de construct ion sous contrainte. I l  suff i t  de déclarer
Ies menus correspondants à des construct ions de points sous
contraintes corme locaux. A chaque appel à la pr imit ive
INTERACTION, I 'ut i l isateur peut sélect ionner la contrainte de son
choix (par exemple MILIEU d'un segment existant) et  obtenir  le
po in t  cherché.

c )  zoOM :

I1 est possible à tout moment dans une construct ion
d'agrandir  une part ie de la scène, sans abandonner la construct ion
en cours. 11 suffit de déclarer le menu ZOOM conne i-umédiat pour
tou tes  les  cons t ruc t ions  sous  cont ra in tes .

I .2.  Dialogue pour les contours.

I .z.L. Les contours évidents.

Cette forme de construct ion permet <lans cert ,alnes condit ions
de réal iser un contour en un m-inimun d' interact ions, soi t ,  dans le
cas présent en désignant un segment du contour et Ie sens de
parcours  de  ce lu i -c i .  11  fau t ,  pour  ce la ,  que Ia  su i te  d 'ob je ts
sur J-aquel le s 'appuie Ie contour,  réponde aux deux seuls cr i tères
suivants :

-  chague objet ne doit  être coupé que par deux
a u t r e s  o b j e t s  v i s i b l e s .

-  i I  n 'y  a  pas  d ' in te rsec t ions  mul t ip les .

Nous avons jugé cette option fort utile dans Ia mesure où Ia
personne établ i rai t  sa scène dans Ie but précis de construire son
contour,  cel le-ci  se rapprochant donc du-contour voulu.

scène type :
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s i tua t ions  in te rd i tes  :

Res te  Ie  p rob lème l ié  à  I 'o r ien ta t ion
sont parcourus dans le sens tr igonométr ique,
parcours choisi  au départ  on obt iendra soi t
f igure 2.

des  cerc les  :  ceux-c i
donc selon le sens de
la  f igure  1 ,  so i t  la

figure l- figure 2

Un menu permet,  le cas échéant,  d ' inverser le sens de
parcours d'un ou plusieurs cercles par simple désignat ion.

T.2.2. Les contours généraur.

Nous avons cherché, de même que précédement,  le moyen Ie
plus sinple et Ie plus naturel  de désigner un ensemble d'objets
af in de construire n' inporte quel contour.  Cette désignat ion est
fai te à I 'a ide de la pr lni t ive "INTERACTION'.

Les di f f icul tés sont l iées au problème de spécif icat ion du
sens de parcours des éléments et du choix de I ' intereect ion d'un
éIément avec son suivant en cas d'ambigulté. Une stratégie simple
permet de réalLser n' importe quel contoui en ne désignant,  dans Ia
p lupar t  des  cas ,  eu 'une seu le  fo is  un  ob je t ,  e t  au  p i re  deur  fo is .

L'ut i l isat ion de la pr imlt ive "INTERACTION" pour la
désignat ion et Ia spécif icat ion de certains menus comme nIMMEDIATn

de CONTOUR, fournissent à I 'ut i l isateur des out i Îs puissants et
Pra t iques .

0n peut donc, lors de la désignat ion des objets du contour,
avoir  accès à di f férentes fonct ions sans quit ter 1 'opérat ion
d 'en t rée  des  données.

------)
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Exemples :

-  le  zoom Lors  de  Ia  sa is ie ,  cer ta ines  par t ies  du  dess in
peuvent être confuses et ne pas permettre une désignat ion
précise. L 'ut i l isateur peut alors abandonner momentanément
I 'opéra t ion  en  cours  ,  agrand i r  la  por t ion  dés i rée  '
poursu iv re  sa  sa is ie ,  pu is  reven i r  à  1 'espace de  base a f in
de f inir  son opérat ion de désignat ion.

-  les  cons t ruc t ions  sous  cont ra in tes  ( I .1 .  )  En  cours  de
sa is ie ,  I 'u t i l i sa teur  peut '  à  tou t  moment ,  in te r rompre
cel le-ci  af in de rajouter un éventuel éIément- Cette
cons t ruc t ion  sera ,  en  tou t  po in t ,  iden t ique à  ce l le  fa i te
dans  d 'au t res  cond i t ions .  L 'ob je t  a ins i  cons t ru i t  pour ra
alors etre intégré au conlour au même t i t re que ceux déjà
ex is tan t .  L 'opéra t ion  te rminée, la  sa is ie  reprendra  aun iveau
du dern ie r  ob je t  dés ignépar  I 'u t i l i sa teur .

I.3 Dialogue de la cotation

Dans Ia maquette 2D de SACADQ, les cotat ions portent sur un ou
deux ob je ts  s imp les  :  po in ts ,  segments ,  cerc les  e t  a rcs .

E l les  on t  fa i t  I ' ob je t  d 'un  e f fo r t  par t i cu l ie r  en  mat iè re
d ' in te rac t iv i té  qu i  s 'es t  t radu i t  par  :

-  I ' absence dé I ibérée  de  menus (vo i r  c i -dessous  les
conséquences  de  I 'absence de  menus) ,

- un af f ichage dynamique comtendé par une souris ( à
rapprocher  de  I 'a f f i chage é las t ique d 'un  segment ) '

-  1e  dé f i lenent  des  d i f fé ren tes  so lu t ions  poss ib les  s i  la
première proposée, qui paraissait  la plus vraisemblable,
n 'es t  pas  ceJ . le  souha i tée  par  I 'u t i l i sa teur '

-  le déplacement,  avec Ie même aff ichage dynamlque, d'une
cotat ion existante,

-  la possibi l i té de forcer une cote à une valeur di f férente
de ce l le  ca lcu lée ,

- Ia possibi l i té d'af f icher une cotat ion provisoire (demande
de renseignements ) .

Les cotat ions devaient égalernent permettre de tester et de
va l ider  cer ta ines  fac i l i tés  de  d ia logue du  log ic ie l ,  à  savo i r  :

a - pouvoir abandonner I'action à tout moment

b - pouvoir suspendre (et non abandonner) une quelcongue
act ion le temps d'en réal iser unq autre.
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EIEUPLE : cotation entre deur cercles.

L ' u t i l i s a t e u r

(1) montre Ie menu 'COTATIONS'

(2)  mont re  un  cerc le  ex is tan t
OU
en crée un sans pour autant abandonner l 'act ion en cours et
devo i r  recornnencer  en  (1 )  ( rendu poss ib le  par  (b )  )

(3) montre un deuxième cercle
0u
en crée un sans pour autant abandonner l 'act ion en cours et
devo i r  reconnencer  en  (1 )  ( rendu poss ib le  par  (b )  )

(4) voi t  s 'af f icher une cotat ion indiquant Ia distance entre
l e s  c e n t r e s  ( e n t r a x e ) .

(5 )  change,  en  dép laçant  la  sour is ,  la  pos i t ion  de  la  va leur
d e  c o t e  € t ,  a v e c  e l l e , 1 ' e n s e m b l e  d e  l a  c o t a t i o n  j u s q u ' à  c e
qu' i I  Ia juge bien si tuée (pas de chevauchement avec la
scène. . . )  ET,  le  cas  échéant ,  appu ie  sur  la  bar re  espace pour
vo i r  dé f i le r  les  au t res  co ta t ions  poss ib les .  à  savo i r ,  dans
notre exemple, la distance entre les points les plus éloignés
des deur  cerc les ,  ce l le  en t re  les  deux  po in ts  les  p l -us
p r o c h e s ,  e t c .  .  .
E T / 0 U
tape une sér ie  de  carac tères  qu i  s 'a jou ten t  aux  pré  e t  pos t
t e x t e s .

(6) val ide son choix avec un bouton de la souris.

CONSEoTIBNCES DE L'AESMICE DE }TENUS

Nous avons choisi  de ne pas encombrer les cot,at ions
d'un menu arborescent du type :

pt seg cer arc pt
pt

Nous evons en effet
usage plus prat ique r eu€
nombre et de Ia nature du
cotat ion souhaité.

pt, Pt
seg cer

Pt seg
arc seg

seg seg cer cer arc
cer arc cer arc arc

préféré, parce que cela nous semble d'un
1e logiciel déduise automatiquement du
( d e s )  e r g u m e n t ( s )  d é s i g n é ( s ) ,  I e  t y p e  d e

COTÀTIONS
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Nous avons en effet  préféré, parce gue cela nous semble d'un
usage plus prat iquer erê 1e logiciel  déduise automatiquement du
nombre  e t  de  la  na ture  du  (des)  a rgr :ment (s )  dés igné(s ) ,  le  type  de
cota t ion  souha i té .

Privé du contexte d'un sous-menu, on ne connait  donc pas à
1 'avance le  nombre  d 'ob je ts  à  co ter  n i ,  par  conséquent ,  Ie  nombre
d 'appe ls  nécessa i res  à  la  p r im i t i ve  n INTERACTION" .

Ce problème a automatiquement trouvé sa solution dans Ie fait
que toutes les intervent ions de l- 'ut i l isateur se font par
f intermédiaire d'IINE SEULE primitive retournant autant
d ' in fo rmat ions  que poss ib le  (ob je ts  récupérés ,  coordonnées du
p o i n t é , . . . )  :  à  l a  d e u x i è m e  i n t e r a c t i o n ,  i I  s u f f i t  d o n c  d e  t e s t e r
les  paranèt res  re tournés  :  s i  aucun ob je t  n ,  es t  récupéré ,
I 'u t i l i sa teur  a  sous-entendu,  en  mont ran t  la  pos i t ion  in i t ia le  de  la
co te ,  que Ia  co ta t ion  ne  met t ra  qu 'un  é léme; , t  en  jeu ;  s i  par  cont re
on recue i l le  un  ob je t ,  on  en  prend no te  e t  c 'es t  le  po in té  qu i  a
serv i  à  dés igner  l ' ob je t  qu i  donne auss i  la  pos i t ion  in i t ia re  de  la
c o t e .

I I  faut reûlarquer que ce pr incipe, qui  évi te plusieurs
val idat ions à 1'ut i l isateur sans rendre sa tâche plus contraignante,
peut se général iser à un nombre quelconque d'argunents.

AFFICEAGE DIIIA}fIQI'E.

Par aff ichage dynamigue, nous entendons que I 'ut i l isaLeur,
après  qu ' i l  a i t  ind iqué I 'endro i t  où  do i t  s 'a f f i cher  la  va leur  de
cote, peut encore, notament pour des raisons d'esthét ique, déplacer
1 'ensemble  du  Èracé ( t ra i ts  de  rappe l ,  va leur ,  p ré  e t  pos t - tex tes  )
en bougeant la souris,  cette dernière restant I iée au point
d 'a f f i chage de  la  va leur  de  co te .

Exenple :

su i v i  " é l os t i que "
de I 'o f f ichoge

Q20

I I
manière

poS l t l on

est  donc  poss ib le
t rès  agréab le  les

in i t io le  de  lo  sour is

de si tuer exectement,  rapidement et d 'une
t racés  de  co ta t ion .

Q20
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Exemple de plan réalisé avec SÀCÀDO 2D
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Dans cette annexe, nous donnons des schémas simpri f iés des t ruc tures  nécessa i res  à  la  ges t ion  du  nu l t i - fenêt rage la f f i chages,pos i t ion  du  curseur '  passages fenêt res<- ->c1ôtureJ ,  . . .  ) .  Nousprésenterons également des copies d'écran de I 'environnement nmult i -
f e n ê t r é n  t e l  q u ' i l  e s t  p r o p o s é  à  I ' o p é r a t e u r .

Les f igures ci-après montrent :

-  une tab le  des  fenêt res ,
-  une tab le  des  c lô tu res ,
-  une mat r ice  des  assoc ia t ions  fenêt res_c1ôtures ,
-  une matr ice des associat ions niveaux de visual isat ion-

c l ô t u r e s  ( D é t e c t a b l e ,  V i s i b l e ,  I n v i s i b l e ) ,
-  une matr ice des interférences entre clôtures (vrai  ou

Faux) .

r l  faut noter que ces schémas sont présentés à t i t re indicat i f ,
afin de mont.rer ra quantité et ra tr"torê des infornations qui sontconservées dans 1e modèIe de visualisation. Notament, ,roo'" avonsut ir isé le terme 'divers'  pour indiquer que d'autres attr ibutsr e.êceux qui apparaissent expl ic i tement,  sont (ou peuvent etre) ut i les àIa  dé f in i r ion  des  d i f fé ren tes  en t i tés .
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Définit ion des fenêtres
j

Déf in i t ion
des

clôtures

M

La j - ème fenêtre est
associée à la  k-ème c lôture

divers = numéro
priorité,'
extensions...

NIVEAU de VISU.

i

CLOTURES

k

l l

tl

+
l l

l l

rH
i  est Désignable dans la
clôture k.

c
L
o
T
U
R

.E
ls j

MM

Le niveau de visual isat ion
clôture j qui interfère avec

posi t ion

l iste des objets
passant par

état divers

l iste des objets
passant par

l iste des objets
passant par

d ivers

Associations fenêtres - clôtures

fenêtres intermédiaires

precrslon

posi t ions

État divers

posi t ions

état divers

posi t ions

état divers
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Les  cop ies  d 'écran  qu i  su ivent  donnent  un  aperçu  des  poss ib i l i tés
o f fe r tes  par  1 'env i ronnement  "mu1t i - fenêt rén .  Une première  par t ie  es t
consacrée aux opÈions qui permettent la spécif icat ion interact ive d'un
tel environnement. Nous terminons Par des exemples qui peuvent
jus t i f ie r  I 'u t i l i sa t ion  de  p lus ieurs  c lô tu res  (e t  p lus ieurs  fenêt res) .

La f igure A2.1. montre une scène (sinple) représentée sur Èout
I  ' é c r a n .

guit-T
I
I
I
I
I
I

I
segra
cercle--T
- l

coÏ#l-T
I
I
I

I
I

I
I

ffi;G
tr-*f

ærclc ?:
ll{ = 1{5.

r .  [ .  E . f ir,hic

rt = 3lt.

tgZcsr nulau

sE!fltr

(  f igure Az.L.  )

L'opt ion nfenclon permet de déf inir  et  de nanipuler des fenêtres
et des clôtures. La sélect ion de cette opt ion conduit  à la si tuat ion
de la  f igure  A2.2 .  L 'écran  présenté  à  I 'u t i l i se teur  es t  cons t i tué  de
deux clôtures (propres au système). La clôture de gauche représente
I 'espace u t i l i saÈeur ,  ce l le  de  dro i te  v isua l i se  1 'écran .
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TEIETXES ESrlffiE cæIun$ mHn

offece
femlo tDlclo ernclo defcsp t0t&l l[nil

(  f i g u r e  A 2 . 2 .  )

Ainsi ,  1 'ut i l isateur peut voir  conment le monde réel est
représenté  À 1 'écran .  rc i ,  tou t  1 'espace es t  représenté  sur  tou t
r 'éc ran .  A  par t i r  de  1à ,  on  peut  cons t ru i re  des  cadres  dans  l ,une ou
I 'autre des deux cIôtures :  à gauche pour déf inir  des fenêtres, à
dro i te  pour  dé f in i r  des  c lô tu res .

- Annexe 2 -

H : 5Éi.
dalla Iriori dctrui trawp gt{t tuit

V = 3tt.
dÉsigr-r h gafflE lnur crÉer urc fenÊtr-, à dmite rrrrr ure cl&trne

| .Èqtr r
t -
!  ! É G -  LI  cencle

- : - l -
F '

rgnclo cûte{r
ta'aml

gr t l  l e

nYr8u
E8|lAGe

supposons que I 'on  dé f in isse  t ro is  fenêt ree  F l ,  FZ,  e t  F3 ,  e t
quat re  c Iô tu res  cL ,  c2 ,  c3  e t  c4 .  on  assoc ie  (par  e renp le)  FL  à  cz ,  Fz
à  c3  e t  F3  à  c r -  (c4  n 'es t  assoc iée  à  aucune fenêt re ) .  La
correspondance espace-écran est i rmédiatenent visual ieée (cf .  f igure
4 2 . 3 . ) .
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H = 2É6.

ï = 399.
Èreer ure ctâtlr-

- Annexe 2 -

tcylc priori drtrui trarsg st{rt gu i t

serirt
cerc le

CI$IUNES HHII * ' l - t  l "-

effece n+ist
eflrlo lqfjg total umI csTaoe

TEftTXESESrÊCE

ferclu tDlClO

(  f igur  A2.3 .  )

L 'op t ion  n fenc lon  possède des  Locaux  (en  haut  à  d ro i te  de
1 ' é c r a n )  :

-  ndep lan ,  pour  dép lacer  des  fenêt re  ou  des  c lô tu res ,

-  npr io r in ,  pour  changer  res  p r io r i tés  re la t i ves  des
c 1 ô t u r e s ,

-  ndét ru in ,  pour  dé t ru i re  des  fenêt res  ou  des  c rô tu res  (e t
Ies  assoc ia t ions  qu i  s 'y  ra t tachent ) ,

-  ' t renspn, pour rendre transparente une clôture dans re
cas  où  e I le  cache des  par t ies  in té ressantes  de  l 'éc ran ,

-  ne ta tn r  pour  assoc ie r  des  fenêt res  e t  des  c lô tu res ,  ou
f ixer  1 'é ta t  d 'une c rô tu re  (Détec tab le ,  v ie ib re  ou
Invisible )  .

s i  I ' on  suppose que les  c rôÈures  c1 ,  cz  e t  c3  so ien t  renduesnDétec tab lesn ,  e t  que c4  so i t  n rnv is ib len ,  lo rsque I 'on  cont inuera  à
travai l ler sur la scène (par sétect ion d'un autre menu gue "fencron ouq u e  s e s  L o c a u x n ) , 1 ' é c r a n  p r o p o s é  à  1 ' u t i l i s a t e u r  s e r a  c e l u i  d e  l a
f igure  A2.4 .
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cænil cs*rc niliqr-atrcr ;rters quit

c2

atrÉnité 1 :
H = 183.

V = nfiË.

_---'-----.+_;:

A tout moment,  on
1 ' o p t i o n  " f e n c l o n .  L a
dép lacenents  de  c lô tu res .

or, ( ç q

renD to:---=tr'àrrs I

.srytt-
- - -  -  I  -
i - t : t ' | :  lE

CDÏES_-T.

r- tl

(  f igure  A2.4 ,  )

peut changer cette situation en revenant à
f igure  A2.5 .  mont re  1 'écran  après  des

I

\
t
I
I
I

I
i

E

E4

! i
: I I

l l - : - - i i \ - - i
t t l

i i  i ' i  i
àet*n 

'1., 
icgz i

+egnt SEg--+- lc-tfVnu -=3F- lC J totc lo €silacf
I
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u - { l ( .
a l  -  l f J r

-f 
ichic--çu it

q c

,slTJst
cr.gc.le___T

_ l
qF r i i  iE

i
I

I
afface nvisu

(  f igure  A2.5 .  )

De façon ana logue,  i l  es t  fac i le  de  nod i f ie r  les  p r io r i tés
relat ives des clôtures. La f igure A2,6. montre ce que pourrai t  donner
une tel le manipulat ion, à part i r  de la si tuaÈion de la f igure A2.5.
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a l

il

v

-  t t b .

= t-zu,

CE

i --*=:j-s{t

-f 
ichic---qrr it_q|r [E-

ci

- - - - i

< É 1 _ _ l

ary!!:_
_ _ - -  1 . -
Lt=-! t: rE

I
cutes-

CEL

r, l
, ' t Â l

l l

r i

Fe#To-.-----=
t.r'ân€ I

l C , t  i

I

ol t ace

.____J_
, . , , . r t  I  i - ,
J i i  r  I  r ( :--*-1.

i
I
I

_ t_
n,+ isu

(  f igure  A2.6 .  )

Nous ne  dé ta i l le rons  pas  tou tes  les  poss ib i l i tés  qu 'o f f re  I 'op t ion
nfenc lon .  Notannent ,  ce t te  op t ion  permet  des  assoc ia t ions  mul t ip les
(superpos i t ions  de  par t ies  d i f fé ren tes  de  I 'espace dans  une seu le
cIôture),  ainsi  que des relat ions entre les niveau:r de visual isat ion
et les cIôtures. 11 nous semble préférab1e de donner des exemples de
I ' in té rê t  du  modè le  de  v isua l i sa t ion  te l  que nous  I 'avons  dé f in i .

Une scène peut vi te devenir  di f f ic i lement ut i l isable, parce que
t rop  chargée ou  parce  que cer ta ins  dé ta i l s  son t  t rop  pe t i t s  (e t  donc
se voient mal) dans 1'ensemble. La f igure A2.7. donne un exemple
s imp l is te  d 'une te l le  s i tua t ion .

- 1 3 0 -



at:Éruiti
!'{ - :l-q.

t ,

- Annexe 2 -

scsrd 
-sssrtr-- 

lri I i=r-aÉ:rc= !r=t=t=

C_

Tt')1I', t?-
I  l ta i .a  ,  & -'l

I

I
I

I
I
I
I

T;-^ '  ̂
i  !  r  l u  l u

+ . , . - . r -  |

r r i  i  I e

^fc-^^

toîclo e$tlo defesiltt{Itai frfriit

qu it-T
I

I
I
I
I
I

I
l
I

I
I

! -

:SEolLt

c':rc Lp'---T

'---ï-

Fn.q i

I

d
i
t ,
I  __ | | tæ

'  t L J  t .

::çù|r' {ru:-T

bl ' rô

sÊgffi

ral .{O

(  f i g u r e  A 2 . 7 .  )

Dans un cas coslme celui-ci ,  on aimerait  pouvoir  v isual iser toute
ra scène terre quel le (pour avoir  sous les yeux un maximum
d' informations),  en même temps que la scène sans habi l lage (pour
cont inuer  à  t rava i l le r  avec  I 'essent ie l ) ,  e t  avo i r  un  agrand issement
d'une zone confuse (pour mieux la voir  et  pour pouvoir  t ravai l rer
dessus) .  Grâce à  lop t ion  n fencron ,  on  peut  (par  exenp le)  dé f in i r  t ro is
c rô tu res  e t  une fenêt re ,  de  man ière  à  ob ten i r  1 'écran  de  ra  f igure
42.8  .

l l  - -  r c n
I  - -  i - J f ,  .

a n a  d a
f i f J . ) r

-*-
' . \

I
I

cE4'
I

I,

i i.éa -i<' -.jf r- I
i  _P- 

e.  (_
1 _ _ " _ l

-fJ:-?- |

t r 4  I

t - '
:a | -,J
t . . - - - - - { ç 1  |  . ' '---rçr 

i ! '-'-| .-',r -.Ti*_-_ | ..r'
. . 1 t . . -

I I 
------l 

---
i  __ r__ ,-1!I '
! a;Ë.!? JFT' .- 

"
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r .  ! . ,  z .  f  ich ie

f - - ^  I  ̂
r  L . r  r u  1 u

t . ^  s l t €  |

- ' .  l +
.--T

I
I

.sr+utrt
=:-:tl=-.L-

cercle
l l

----t-T

!J - ?ffq
! l  -  4 J .

' ' I J . : J I

J9 . !

t.rc ac
I . JJ  .  JJ

f r l l l e

m{r| -^ ! totclo esIEIo defesP ttrtal zïHl]i esFacf
i  \ - ) :

(  f igure  A2.8 .  )

Coume le  mont re  ce t te  f igure ,  on  a  déc idé  d 'assoc ie r  tou t  I 'espace
rée l  aux  c lô tu res  CL e t  C2,  e t  la  fenêt re  ( rég ion  t raversée par  les
cerc les  CEl ,  CE3,  CE4 e t ,  par  les  segments  SEl  e t  SE3)  à  Ia  c lô tu re  C3.
De p lus ,  I 'hab i l lage  es t  dans  un  n iveau de  v isua l i sa t ion  d i f fé ren t  de
ce lu i  des  ob je ts  géomét r iques .  Ce n iveau es t  assoc ié  à  la  c lÔture  C l ,
ma is  pas  aux  c lô tu res  C2 e t  C3.

On peut associer une fenêtre et une clôture supplémentaires pour
avo i r  un  p lus  fo r t  g ross issement  de  la  rég ion  du  cerc le  CE4 (c f .
f i g u r e  A 2 . 9 . )  .

___1
- . fF - -^
F l  I  d L OÈcÊ i]!f t8îl
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r r t r - i r .  n a t  i f r '

!J  -  1qf l  ?
a l  - -  - - l u r . !

scs:.d rtr;tr=
-t]-ii*- 

æli :Siii gii-.-- - - - - - - - i -

l
I
I

ô3

!-r --

' {  |  .a l l
r t s l . ' t . t

_ . t
l '  l ' :€ r  E
I I  I . J J .  J J

I

I

I

L

. r l

-.-r !
I

r r l l
: i i  r -' ,  i  i  r= L- i  mi i l r :
i  i  t  : - -  i  " - - - : - - -  i
i i i - - - - l  I
i t l l

i - . - " - - l l
l l

T$ta-________j L____ lglglg qulg defesp tstàl E!-- æpdT

(  f i g u r e  A 2 . 9 .  )

Notons  qu 'à  p résent  i I  es t  fac i le  de  cons t ru i re  (par  exemple)  un
segment  dont  les  ex t rémi tés  sont  les  cent res  des  cerc les  CEz e t  CE4,
pu isque l 'on  peut  dés igner  CE2 dans  la  c lô tu re  C2,  e t  CE4 dans  l 'une
des c lô tu res  C4 ou  C3 (au  cho ix ) .

La f igure A2.LO. donne un dernier exenpLe des possibi l i té offertes
à  I 'u t i l i sa teur .  La  to ta l i té  d 'une scène es t  v isua l i sée  sur  tou t
1 'écran  e t  sur  une c Iô tu re  C l .  La  zone confuse es t  p lacée à  Ia
pos i t ion  même de la  rég ion  agrand ie .  On I ,  a ins i ,  I ' i l l us ion  d 'un
ef fe t  loupe.
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I
I

c4

i
I

r€1"-_-'---t€_i_ A#;
?.

I  - - .  !  _LrcE ?-  i'--;iFi-ta;- 
i
I
I
t _

cccnd. ::nli:cE ni I iær =st:=r's int=yu-'arr i +-

EF*'.t
sÊiiirt
I
L

.si3rra1l

ci-r i l : . l r :
I

-_-_-J_
; o , - -  i  ^

+ r . . - . , -  I

;rE;;
.{"uru ||

___J_

I  r ' t  t f l l

i toïclt espclo defesp t{tan rilf {Ir-G-_-r

(  f i g u r e  A 2 . 1 0 .  )

0n peut irnaginer une infinité de situations. Nous terminerons en
rappelant,  Ç[u'en dehors de sa contr ibut ion à la convlvial i té de
I 'af f ichage et du dialogue, re modèle de visual isat ion permeÈ de
réduire les temps de réponse, si  la scène est int ,el l igemnent àécoupée.
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Dans Ia quatr ième par t ie ,  nous avons présenté la  maquet te de
I  ' app l i ca t i on  :  r  concep teu r  d ' i n te r face  "  .  Dans  ce t te  annexe  ,  nous
donnons  un  ape rçu  de  son  u t i l i sa t i on .  Ce t te  app l i ca t i on  es t  cons t i t uée
de  t ro i s  op t i ons  p r i nc ipa les  :

-  " de fmenn ,  pou r  I a  dé f i n i t i on  rap ide  d ' une  opÈ ion  menu
( n o m  d u  m e n u ,  p o s i t i o n  à  l ' é c r a n  e t  a c t i o n  a s s o c i é e ) ,

-  nmodmenn ,  pou r  a f f i ne r  l a  dé f i n i t i on  d ' une  op t i on
menu,

-  "modmacn,  pour  Ia déf in i t ion d 'un macro-menu (nom du
nac ro -menu ,  pos i t i on  à  1 ' éc ran  e t  séquence  des
composants )  .

L a  f i g u r e  A 3 . L .  m o n t r e  I ' é c r a n  p r o p o s é  à  l a  s u i t e  d e  l a  s é l e c t i o n
de  I ' op t i on  nde fmenn  .  Ce l l e - c i  i nv i t e  I  ' opé ra teu r  à  nommer  une
nouve l l e  op t i on  menu  (n indé f i n i " ,  pa r  dé fau t ) .  Pu i s ,  I ' opé ra teu r  au ra
la  poss ib i l i t é  de  f i xe r  t a  pos i t i on  éc ran  du  nouveau  menu ,  € t ,  en f i n ,
i I  pou r ra  spéc i f i e r  l e  nom (ex te rne )  de  I ' ac t i on  assoc iée .  I l  f au t
no te r  qu ' i l  es t  éga lemen t  poss ib le  de  dé f i n i r  des  n i veaux
(arborescences ou locaux)  grâce aux menus Locaux de ndefmen' ,  à  savoi r
:  nssmenun  e t  n l ocauxn .  S i  1 ' opé ra teu r  saq te  une  é tape  de  Ia
s p é c i f i c a t i o n ,  c ' e s t  l a  d é f i n i t i o n  p a r  d é f a u t  q u i  e s t  r e t e n u e  ( n o m :
" i n d é f i n i n ,  p o s i t i o n  :  c e n t r e  d e  I ' é c r a n ,  a c t i o n  :  " i n d é f i n i e " ) .

n01l
! { -

r r -

!{J ttEilJ :
5É4.

Tr.
B€grm lccaux

indpf i

ilefl*n
t-T

(  f i g u r e  A 3 . 1 .  )
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Supposons  que  Ie  concep teu r  a i t  dé f i n i  l es  qua t re  op t i ons
su i van tes  :

-  ns2p tsn ,  pou r  I a  cons t ruc t i on  d ' un  segmen t  pa r  ses
e x t r é m i t é s ,

-  n c 3 p t s " ,  p o u r  l a  c o n s t r u c t i o n  d ' u n  c e r c l e  p a s s a n t  p a r
t r o i s  p o i n t s ,

-  " zoom" ,  pou r  pouvo i r  e f f ec tue r  un  zoom,

-  "espacen ,  pou r  reven i r  su r  un  zoom.

Dans la mesure où Ia pr imi t ive 'APPEL'  connai t  les noms internes
e t  ex te rnes  des  ac t i on  assoc iées  à  ces  menus ,  e t  qu 'un  p rog raû rmeur  a
déf in i  le  code correspondant ,  on peut  cor i lnencer  à constru i re une scène
( p a r  e x e m p l e ,  c e l l e  d e  I a  f i g u r e  A 3 . 2 . ) .

E:ir*i :
f r  -  r lJ .

V = 3flfi.

qu iÉ

_l
daf,mn.-T

I
I

I
I
I
I
I

nDdffin-T

sâpts-T

"..-a rlp+=
f ' \ -Tr) |\-J 

#-l
I

__l
Ê3gt€ anm esFilcÊ tffial
r -

(  f igure  A3.2 .  )

S i  I 'on  dés i re  a f f iner  la  dé f in i t ion  des  menus,  i I  su f f i t  de
sé lec t ionner  1 'op t ion  nmodmenn.  Cossre  le  mont re  la  f igure  43 .3 . ,  ce t te
opt ion possède des Locaux qui permettent de nanipuler les di f férents
a t t r ibu ts  d 'une op t ion  menu (pos i t ion ,  nom,  ac t ion ,  . . .  ) .
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FE$IGIUE LE
- F.At

t t  -
I -

?.or
a. ta..

T{E{U IlE TH*IJfitT n r .  ! *
._-T

dafran-_T
I
I
I
I
I
I
I
I

HEdEÊN
I

EÈFÈS___-r

- ''l-- i -
{.;4J rLit--_.r

I
I
I
I

I
I

fitriËrrc

I
I
I

I
I

I

I
I

LL, t {1r

u. ai lde,umlt nfiËte suprrl Êction_.---..-{_

trÆtsr ssttrEf\-__*

mdrËn

(  f i g u r e  4 3 . 3 .  )

i
Le menu nact ionn (Loca1 de nmodsrenn )  possède des Locaux qui

pe rme t ten t ,  en t re  au t res ,  de  spéc i f i e r  des  l i ens  de  compa t i b i l i t é  e t
d e  l o c a l i t é  ( c f .  f i g u r e  4 3 . 4 .  ) .

f..---.-\\

l---'l
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FTSI6I.I[R LE ilx}{u D[
H = 5?4.

I  = ZZ5.

IN#Jf,II r m r r f Lcffiur iliffcr icæet! guit

|4 r ru9

it r{rïe silPlrl i lctlon

tr=k-Es=cr.l

indafi

l tàt ld;

-_T

.t*s*,.,
_-T-

I

I
I

i

!1ndlEn

l _

o l n * +
€Ll. É--T

--_-_l_

cJFtri
-_-T

i
I
I

I
I

_ _ l

ryIlIY
I
I
I
I
I

I
I

--l

._Fi_-
J- r.

I I
I J
Ir rl

'r 't 
t''\,.

ect ion
iËdiËir
I
I

Effil esr|liioE !ptg!

(  f i g u r e  4 3 . 4 . )

Supposons que I 'on  a i t  spéc i f ié  i

ncent ren  (cons t ruc t ion  d 'un  po in t  cen t re  d 'un  cerc le ) ,
L o c a l  d e  n s 2 p t s n ,

-  nc3p tsn ,  I su réd ia t  de  ncen t ren ,

-  nzoomn,  I r u réd ia t  de  nc3p tsn .

La f igure  A3.5 .  mont re  (en  bas  À gauche de  l 'éc ran)  qu ' i l  es t
a lo rs  a isé  d 'e f fec tuer  un  zoom lo rs  de  ra  c réa t ion  d 'un  cerc le
(passant par trois points )  dont le centre deviendra l ,une des
ex t rémi tés  d 'un  segment .
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poir*l :

lH = st '
t..
l Ï  :: l-Tl.

i
I
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I
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I
I
I
I

i
I
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Frru
I

qu i t-.-r
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I-__r

-T
I

I
I
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i
I
I
I.-

tntf,l'-
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arlErl;ta.PE r u w

(  f i g u r e  4 3 . 5 .  )

L 'u t i l i sa t ion  de  la  dern iè re  op t ion ,  nmodnâcn,  pennet  (par
exemple) de déf inir  un maCfo-Insrtur ns2c3n, cormle étant la séquence des
opt ions  nszptsn  e t  nc3pts ' .  A  la  su i te  de  quo i ,  r 'un ique sé lec t ion  dens2c3n lancera automatiquement la séquence. La f igure A3.6. montre le
premier  composant  ( "s2ptsn)  en  cours  d 'exécut ion .  De meme,  la  f igure
43.7 .  mont re  I 'exécut ion  du  second composant  ( "c3pts" ) .
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(  f i g u r e  A 3 . 6 .  )
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guir*ii :
l{ :: {fi3.
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qu iË
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(  f igure  A3.7  .  )
t
i

Cette annexe visai t  à montrer ce que pourrai t  être une appl icat ion
des t inée au  concepteur .  E l le  a  donné un  aperçu  des  fac i l i tés  de
pro to typage.  r l  es t  impor tan t  de  rappe ler  que ce t te  app l i ca t ion  es t
déf inie dans 1'environnement SACADO. ce point est essent iel  compte
tenu de  no t re  ob jec t i f  d ' in tégra t ion .
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Résumé :

La modélisation de I'interface home-machine dans utr système

graphique interactif reste un problème ouvert dans la mesure où iI

est encore mal défini. Dans ce cadre, rrous situons le sujet Par
rapport au pro jet sacallo du IÀIU. Après quoi, nous tentons de

déiinir et d'élaborer une architecture logicielle en proPosant un

modèle de dialogue qui s'articule autour d'une structure générique

dynamique (liste de menus et mécanismes associés). Une extension

nô11" conduit à f introduction du concept d"intetaction unique',

prenant. en compte des notions de 'compatibilité' des intentions de

l'util isateur quel que soit le conterte. Les principes défendus ont

permis la mise en oeuvre d'un système opérationnel qui se

ôaractérise par I'nnification de la gestion du dialogue (pour

l'util isateur, le concepteur et le prograrrneur), Ainsi que par la

dualité qui existe entre
application.

le gestionnaire de dialogue et une

l{ots cIés :

c.A.o. (conception Assitée par ordinateur), concePteur' Dialogue'

Gestionnaire de Dialogue, Interaction, Interface Eome-Hachine,
l,lodélisation, ModèI-e Générique, Opérateur' Progameur'




