Conception d'applications
interactives

Méthodologie de conception

e Les enjeux

% 80 % du code des systémes interactifs est
consacré a l'interface utilisateur

% Les risques d'une mauvaise interface :
- Rejet pur et simple par les utilisateurs (technopathie)
- Colit d'apprentissage (formation)
- Perte de productivité
- Utilisation incomplete (manque a gagner)
- Colit de maintenance
- Perte de crédibilité




Erreurs de conception

e Les causes :

e Théories et modéles inadaptés
- Absence de solutions opérationnelles
- Incapacité a généraliser les nouvelles techniques
d'interaction
e Formation des concepteurs, développeurs et
décideurs
- Informatique
-~ Sciences humaines et sociales

Méthode classique en cascade
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Approche incrémentale
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besoins
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Une seule régle essentielle

Il faut
faire participer
I"utilisateur
dans toutes les phases amont :

Participatory design

Modeéles conceptuels

e Représentation mentale qui dépend de la
connaissance acquise (évolue avec expérience)

e 3 modeles conceptuels :
e de I'utilisateur a propos du systeme
e du concepteur a propos du systeme et de
I'utilisateur
e du systéme a propos de |'utilisateur
% Correspondance entre :
les variables psychologiques de |'utilisateur et
les variables physiques du systéme




Modeéles conceptuels

e Accomplissement d'une tache

o Etablir un but (variables psychologiques)

o Formation d'une intention (variables physiques)
o Spécification d'une suite d'actions

o Exécution des actions

o Perception de |'état du systeme

o Interprétation

o Evaluation

% Objectif : réduire les distances mentales entre
les modeles (Théorie de |'action de Norman)

Méthodologie de conception

1. Définir le modeéle de |'utilisateur
2. Définir le modeéle de la tache
3. Définir le modéle de |'interaction

4. Définir les concepts informatiques

% Au moment de la spécification détaillée, on doit
disposer :
« Des 3 modeles
« De scénarios d'utilisation (use case)




e Il faut documenter les décisions de
conception
% Notation QOC (Question Option Critere)
« tragabilité Option 1

« aide d la prise de onion 2 Critere 2
décision (pondérations) pron

Critére 1

Question
Critére j
Option i

Option n
Critere m

1. Définir le modéle de |'utilisateur

e Objectifs :
« Identifier les caractéristiques pertinentes de(s)
I'utilisateur(s)
« Réduire les distances d'exécution et d'interprétation

e Pour cela :
« Parler aux utilisateurs n'est pas un luxe, c'est une
nécessité

« Il faut se concentrer sur |'utilisateur le plus 16t possible
et de fagon continue

« Il faut faire participer |'utilisateur a la conception




1. Définir le modéle de |'utilisateur

e Probléemes :
e Choix des utilisateurs représentatifs
e Acces aux utilisateurs
e Omission du contexte d'utilisation

e Représentation :
e Données générales biométriques et sociales

e Connaissance dans le domaine de |'application et
en informatique

1. Définir le modéle de |'utilisateur

e Techniques :
e Classification générale si utilisateur non
disponible
e Interview,
e Questionnaire (6 a 12 utilisateurs représentatifs)

% Degré de confiance, " je ne sais pas"

% Poser plusieurs fois la méme question de fagon
différente pour comparer

% Eviter les réponses prévisibles




2. Définir le modele de la tache

e Tdche : But + Procédure pour I'atteindre

e Procédure : ensemble de sous-tdches lies
par des relations de composition et des
relations temporelles

e Tdche élémentaire : tdche décomposable en
actions physiques (opération d'E/S)

2. Définir le modele de la tache

e Méthodes :

e Observation directe (enregistrement avec 2
observateurs) en laboratoire ou sur le terrain

e Entretien (ouvert, dirigé, incident critique)

e Groupe de travail : rassembler utilisateurs et
concepteurs (brainstorming, scénario)




2. Définir le modele de la tache

e Résultats attendus :
e Identifier les variables psychologiques

e Construire la hiérarchie de taches jusqu'aux
tdches élémentaires

e Décorer chaque tache : préconditions,
postconditions, fréquence, complexité, criticite,
acteur responsable (utilisateur ou systeme) ...

e Penser aux exceptions
e Evaluation avec utilisateur

2. Définir le modele de la tache

e Exemple d ‘outil )
CTTE R
L1 0-> G ——F—— =
Init Play Exit
ﬁ_)—'f [|>> @ |:|>= ?F=!
Begin /MDN
@W—rr—

s Feasihility_control Update

%.u;;.ﬁ-u::-ﬁ-‘f—ﬂ::—xgé

Select_Ring Drag_Ring Drop_Ring Validate




3. Définir le modele d'interaction

e Choix d'un environnement technique et d'un
style d'interaction associé

e Représentation des interfaces (storyboard)

e Définition pour chaque tdche élémentaire :
action + feedback

4. Définir des concepts

e Objectif :

e Etablir correspondance entre les concepts du
domaine et les concepts informatiques

o Distinguer parmi les objets informatiques ceux
qui dépendent du domaine et ceux qui sont de
I'THM

e Construction d'une architecture logicielle
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Modeéles en couches

e Ex: Arch

Composant
Controleur de Dialogue
Objets dudomaine Objets.de présentation

Composant Composant

Adaptateur de domaine Présentation
Objets dudomaine Objets\q'interaction
Composant Composant
Noyau Fonctionnel d'Interaction

Modéles multi-agents

e Ex: PACou MVC

Systéme interactif
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Probleme de mise en ozuvre

e Adéquation parfois difficile entre un modéle
théorique et les outils de développement

e Ex 1: les outils de présentation type CD-ROM
interactif sont trés performants sur le plan
de la présentation et du contréle mais sont
souvent assez pauvres sur le plan de
I'abstraction (Director et Toolbook)

% Dissémination de |'abstraction dans la
présentation

Probleme de mise en ozuvre

eEx 2 : les outils de programmation
d'applications interactives complexes sont
trés performants sur le plan de I'abstraction,
mais le contrédle est laissé a la discrétion du
programmeur et il faut au moins 6 mois
d'expérience pour maftriser les boltes a
outils de présentation (type Visual C++,
Borland C++, Java)

% Apprentissage difficile

% Vitesse de développement limitée
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Probleme de mise en ozuvre

e Ex 3 : les outils de programmation
d'applications interactives simples
constituent généralement un bon compromis
(Visual Basic, Delphi)

% Tl faut s'imposer des regles de programmation

pour ne pas tomber dans la facilité qui nuit a la
maintenance et a |'efficacité

% Utiliser programmation orientée objet chaque
fois que c'est possible

% Découpage en modules clairement identifiés

IHM multi-cibles
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Problématique

e THM multicibles pour applications
inferactives car :

% Besoin pour les utilisateurs d'interfaces adaptées
a leurs situations et a leurs personnalités,

% Multiplication des contextes de travail (bureau,
nomade, connecté, non connecteé, ...),

L Apparition de nouveaux supports, avec des
caractéristiques spécifiques.

L'adaptation multi-supports

e Les langages de programmation (C++, JAVA,
langage spécifique, ...),

e Les systémes d 'exploitation (Windows, Unix,
palm-OS, Symbian, openTV, ... ),

e Caractéristiques des supports ( taille de

I'écran, couleurs, moyens d'interaction, ...

)
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Objectif

e Limiter les colits de développement et de
maintenance en proposant un processus de
génération d'THM multicibles pour
applications interactives le plus automatique
possible.

La Plasticité

e Définition

Capacité d'une interface a s'adapter aux
contraintes matérielles et environnementales
dans le respect de son utilisabilité.
(Thévenin, 1999)
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Solutions actuelles

Plusieurs Approches:
% Migration ou traduction des interfaces,
% Méta-langage (XIML, UIML,..),

% Approches a base de modéles.

(Modéle des tdches, modele de navigation,..)

Grille d'analyse

CIBLE CONCEPTIOI
Spécification de modéles Transformation
Niv Initiaux Trans. et fin. Type Niv abstr. Props
UIP[EfMIM[cTTJUlPTEJElT[CJ Y[ T [F[CTAJT|[C] T[T [F[F[R]C[C
M \ T|A[C T|A]|C 0 a
° D o | o D e|oe|eo o]0 oo | e
e e [Ofe e|e|e|[e]O oo |eo|[eo]e oo e . 0
° ° ° €] ° e|[O| e °
oo -[o]e oo e ° oo DEIK
OUTILS EXECUTION
R | Calcul Mise en euvre
Portée Reprise
RIR[ M| P|A]JE|lC]P]s]|T]A
rls T
ArtStudio
AMF-Based o] o of e o Couvert
Zpprodch o Partiellement couvert
EDPHA o ° - Non couvert
CBME [ L ? [e] ? ? ? ? ? ? ? Sans avis.
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e Légende

Outils

Nom de I’approche.
Exemple : Vaquita, Teresa, ArtStudio

Cible

La cible de I’adaptation :
U (Utilisateur)

P (Plate-forme)

E (Environnement)

Conception

Concernent les outils de production d’IHM. Ils sont & caractériser selon deux volets : la spécification de modeéles et la transformation de
ces modéles.

Spécification

- Préciser le niveau d’abstraction traité : modeéles (M) / méta-modéles (MM)

- Préciser la portée de la spécification en termes des modéles considérés :

Modeéles initiaux : C (Concepts), T (Taches), U (Utilisateur), P (Plate-forme), E (Environnement), Ev (Evolution), Tr (Transition)
Transitoires et finaux : CT (Concepts-Taches), IA (Interface abstraite), IC (Interface concréte), IF (interface finale)

Transformation - Préciser le type de la transformation : concrétisation (C), abstraction (A), traduction (T)
- Préciser le niveau d’abstraction auquel s’applique la transformation : CT, IA, IC, IF
- Préciser les propriétés couvertes : factorisation de modéles (F), tracabilité des choix de conception (R pour Rationale), conservation de
I’information (Co), capitalisation des modeles (Ca)
Exécution Caractérise la contribution de I’outil & I’exécution. Trois volets sont considérés : la reconnaissance du contexte d’usage, le calcul et la
mise en ceuvre de la réaction en cas de changement de contexte d’usage.
R (R) | Lar issance couvre la capture et I’identification du contexte d’usage

Calcul (Calc)

Préciser le type de réaction couvert :
R par reconfi ion de
- redistribution ou migration ( M)

(Rr) ou substitution de composants (Rs)

Mise en ceuvre

- Préciser si I’outil suppose des IHM précalculées (P)

- Préciser la portée de I’adaptation : le systéme interactif complet (A pour Application), un espace de travail (ET), un concept (C) ou
reléve-t-elle du niveau pixels (P) ?

- Préciser le grain de reprise de I’interaction : session (S), taiche composée ou élémentaire (T), action physique (A)

A generation process

in 4 steps

Abstract
Interface

Generic
Tasks
Model

Abstract
Interaction

Presentation
Resources

Presentation
Resources

Presentation
Resource s

Presentation

Classes

Presentat
Classes

Semi-
concrete
Interface

Model

Concrete
Interface

Specific

} Tasks Tasks

Model

Concrete
Interaction
7 Model

concrete Guideline

Interaction

Interaction
Model

Functional Core
Classes

Functional Core
Classes

Functional
Classes




Focus on the 2 first steps

Semi-

Concrete
Interface
Model

Abstract
Interface
Model

Generic
Tasks
Model

Specific
Tasks
Model

Semi-
Concrete
Interaction
Model

.~/

Abstract
Interaction
Model

Guideline

Table ||

The interaction model : AMF

Application
Abstraction

Application
Presentation

18



AMF Basics

/

Interactive Agent \

Presentation Facet /

Abstraction Facet

™| Start_Action
N

Echo_Action

A

e
A
A

\
_I Output Ports |\_‘ Input Ports

Control Administrators |

AMF in XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IATTLIST Agent
Name CDATA #REQUIRED
Sub-agent CDATA #REQUIRED
Type CDATA #REQUIRED
>
<IELEMENT Facet (Port+)>
<IATTLIST Facet
Name CDATA #REQUIRED
Type CDATA #REQUIRED
>
<IELEMENT Port EMPTY>
<IATTLIST Port
Name CDATA #IMPLIED
Type CDATA #REQUIRED
TypelO (2 i | 0) #REQUIRED
TypeAC (Abstract | Concrete) #/REQUIRED
DaemonName CDATA #REQUIRED
FacetName CDATA #REQUIRED

<IELEMENT Agent (Agent*, Administrator+, Facet+)>

<IELEMENT Administrator (Sources+, Targets+)>
<IATTLIST Administrator
Name CDATA #REQUIRED
Type (Simple | Return | Filter | ReturnFilter | Sequence) #REQUIRED
TypeAC (Abstract | Concrete) #REQUIRED
>
<IELEMENT Targets EMPTY>
<IATTLIST Targets
Name CDATA #REQUIRED
>
<IELEMENT Sources EMPTY>
<IATTLIST Sources
Name CDATA #REQUIRED
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Sample

Towers of Hanoi

e Move ring on stems.

e Rule :noringon a
smaller one.

e Move interaction :
% Direct manipulation
% Keyboard selection
% Remote controller

G .

Abstract models

el

ot

)
0i_tor
- — ) —H— I — I — D
init Exit
@ == @ == I!.!
Begin e End

o) I - I
Move_ing
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Abstract models

Relationship between the task and the interaction models.

@

Abstract Task

r— Application Port

Application Task

e 7
—) | Interaction Port

Interaction Task

Abstract Models

Interaction Model

Game

Presentation Stem

Presentation Ring

Presentation Abstraction

% | Refresh_All L
Refresh_All |
-.L Refresh ﬂ Refresh_Pres

—b‘ Refresh |

-

Abstraction

Abstraction

Validate_move
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Abstract Models

Abstract Interaction Model

Game
Presentation Stem
3 I Presentation Ring
IT> Selection
; & Move ]I‘ -3 Presentation Abstraction
------------- 1 [ ———
! Selection Selection Test_Select
- = F---
Refresh & Move oW T T
------------- --fmvove T} [ Test Move |
—————————————— Test_Move
Get_Pos
L7 _G_(:zt_ _S_c_o_r; - Refresh_All
H ‘.___-_-_:_-_-_-_-_-_- Refresh All
> i___@fi_t__,] Refresh
-
P Get_Pos \Validate move
Abstraction
Getser
Validate_move
< |

Abstract Models

e Static representation of possible
ressources

e Currently, our own basic representation

e Want to re-use (extend?) one of the XML-
based language (UIML, XIML, USIXML...)
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Concretization

e Use Context <P, U, B>
% Large screen, Mouse,
% Adult user,
% No network.

librarv

Container

orseration Element

Freeriin
oo <l
e A1

ECTE

e First step : Select patterns of interaction in a

Elerent

Concretization process

Use of task patterns coupled to interaction patterns

Container
Mouse Presentation Element
/ Down I
Is Down Presentation Abstraction
Mouse
Move I Selection > Test_Select
Move
Mouse Move
Up ~H | Test_Move
Drop
Refresh
Get_Pos Refresh_All Refresh_Pres
= Refresh je—< J
Mo Bl Abstraction elres Validate_move
I
S £ B -
E—r—F—r -5 S omog
Select_Element Drag_Element  Drop_Element  Validate

The select and move pattern using a pointing device
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Tasks Concretization

€

Mees” Ble

A ~ N . m
ﬁ? == ﬁ—r == ﬁ-( == '-‘."-i‘
Select_Element Drag_Element Drop_Element  ‘alidate

oo

(=]

Element = Ring

==

ﬁ—‘f ﬁ—u:: ﬁ_)::;_[I::_x!-!

Select_Ring Drag_Ring Drop_Ring Walidate

Tasks Concretization

Patterns

- ==
e

Validate_move

==
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Tasks Concretization

%-u::-ﬁ-u::-ﬁ-‘f—u::— L]

Select_Ring Drag_Ring Drop_Ring

Yalidate

Concretization

Filtering and enrichment of the interaction model

Game
Presentation Stem
P « I Presentation Ring
IT® ™ “Selection l
' —— N "
L___&Move __ ! Presentation Abstraction
H Selection Test_Select
- =
- Test_Move
Refresh_All
Refresh_All
Refresh Refresh_Pres
Refresh -
Abstraction @ enes \Validate move]
Abstraction
Get_score
—f Validate_move 4—4—
Validate_movd




Concretization

Patterns insertion

Game

Mouse Presentation
Down "

= Down
Mouse

Ring

Presentation

Abstraction

[cepes e,

Validate_move] 4—4—

Selection Test_Select Abstraction
Move
Mouse —>] Test_Select
Up = II Test_Move
Drop
Test_Mov:
Refresh est_ e
Get_Pos Refresh Al Refresh_Pres
N Refresh Refresh_Pres
Abstraction Validate_move
Get_Pos f
Validate_move} 4—4 ‘
—~———%

Concretization

Patterns insertion

Mouse]
Up_|
> Up
Mouse
Move
!
Mouse|
Downy
Down
Mouse] Get_Pos
Downfp
> Exit

Game

Presentation |

Stem

Abstraction

Validate_move]

—fl Validate_move

Presentation

Refresh
~I Refresh_All
Up
>l Move
] Down

Get_Pos

Abstraction

Ring

Presentation

| Abstraction

Refresh Refresh_Pres

Refresh_All
Drop Test_Move
Test_Select

Selection

Validate_move

26



Run-time

Interface classes & ressources

Final interaction
model

Functional
Core
Classes
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