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Introduction générale

Introduction générale

Dans notre société actuelle, la généralisation de I'utilisation des outils informatiques et la
multiplication des sources et des quantités d'informations disponibles ont entrainé de nouveaux
besoins. Ainsi, le probléme n'est plus de fournir de I'information mais de fournir la bonne information
au bon moment et sur le bon support (PDA, ordinateur portable, téléphone portable, etc.). Et ceci, tout
en étant capable de prendre en compte I'ensemble des contraintes et limites liées a chaque type de
plateforme de consultation de l'information (taille d'écran, capacités graphiques, association du son et
de l'image, etc.).

Ceci est d'autant plus vrai dans le domaine des transports ou les usagers ont tous des besoins et des
buts différents qui sont rarement mutualisables (Lyons et al., 2007). Et, le niveau de complexité est
encore plus élevé lorsque plusieurs moyens de transport différents sont utilisés, c'est-a-dire lorsque les
déplacements sont dits multi-modaux (ATEC-ITS, 2002) (Perreau, 2002) (Uster, 2000) (Uster, 2001).
Ainsi, par exemple, dans une gare, certains utilisateurs vont étre a la recherche de leur correspondance,
d'autres vont planifier leur prochain déplacement, d'autres encore voudront savoir ol acheter un
bouquet de fleurs avant de repartir a leur domicile. Dans ce contexte, la personnalisation est devenue
un élément déterminant pour permettre de résoudre cette problématique surtout si la diffusion des
applications se fait vers un trés large public (ChoiceStream, 2007) (Vesanen, 2005). Si dans sa
définition générale, personnaliser, c'est individualiser la relation entre l'utilisateur et l'application,
derriére ce terme se trouvent de nombreuses problématiques techniques et méthodologiques méme
lorsqu'on se limite a la personnalisation des contenus fournis a l'utilisateur (Van Setten, 2001). Et, si
on dispose aujourd'hui d'outils et de méthodes pour prendre en charge la personnalisation, ceux-ci sont
bien souvent spécifiques a certains contextes ou a certains environnements techniques bien déterminés
limitant d'autant leur réutilisation et/ou leur généralisation.

Par ailleurs, l'ingénierie dirigée par les modéles (IDM) est aujourd'hui en passe de devenir le
nouveau paradigme en matiere de développement d'applications (Favre et al., 2006) (Hailpern et Tarr,
2006) (Schmidt, 2006). L'objectif de cette approche est de créer des applications a partir de modéles
conceptuels et surtout & partir d'un assemblage de modeles conceptuels. Pour cela, I''DM se base sur
une architecture de type MDA dont le premier niveau est composé d'un modéle conceptuel de
I'application indépendant des technologies qui seront utilisées pour réaliser I'application ; ce modéle
est appelé CIM (Computational Independent Model). Si cette vision permet d'envisager une
industrialisation des développements informatiques, elle présente, au niveau des outils et des méthodes
existants aujourd'hui, un certain nombre de manques. Ainsi, la modélisation conceptuelle des
applications se limite souvent a une modélisation fortement liée aux techniques de développement
(Tarig et Akhter, 2004) et la notion de personnalisation n'est généralement pas prise en compte ou
alors de maniére incomplete.

L'objectif principal de nos travaux a été de proposer une méthode adaptée au développement des
systémes d'information personnalisés dans le domaine du transport. Mais plus qu'une méthode
purement liée & la prise en compte de la personnalisation dans les applications, comme celle proposée
par (Anli, 2006), nous avons étudié une approche plus générale permettant d'intégrer la
personnalisation dans les modeles d'applications et, plus précisément, dans les modéles conceptuels
d'applications. De cette maniére, il devient possible d'envisager la création d'applications
informatiques personnalisées de maniére semi-automatique, c'est-a-dire avec un minimum
d'interventions humaines, a partir de modeles conceptuels dans le cadre d'une approche de type IDM
ou chaque modele est fortement réutilisable. Les problématiques dans le domaine des transports
nécessitant d'étre capable de créer des applications pour de multiples plateformes utilisateurs, nous
avons aussi porté un intérét tout particulier a la modélisation des interactions homme-machine (IHM).
Tout ceci a donné naissance & la méthode PERCOMOM (PERsonalization and COnceptual MOdeling
Method) qui englobe I'ensemble de nos travaux a ce sujet.
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Le premier chapitre présente un état de I'art des travaux relatifs a la modélisation des applications.
Il explicite les différents termes et définitions utilisés dans le domaine. Puis, a travers une présentation
des principaux outils et méthodes existants, il cerne les limites et contraintes des approches actuelles.
Il introduit ensuite la notion de processus métier a travers une vision fonctionnelle des problématiques
informatiques. Puis, a travers une description générale des ontologies, il montre quel peut étre leur
apport dans le cadre de la modélisation des applications. Enfin, il présente aussi les différentes
solutions développées dans le cadre de la prise en compte des problématiques spécifiques au domaine
des transports.

Le deuxiéme chapitre présente un état de l'art des travaux relatifs a la personnalisation des
contenus. Il explicite les principaux termes utilisés dans le domaine et présente les principes et
méthodes pour la personnalisation des contenus. Pour personnaliser, il faut aussi, en-dehors de I'outil
de personnalisation lui-méme, étre capable de prendre en compte un certain nombre de facteurs
différents comme les préférences de l'utilisateur, le lieu ou est consultée I'information, I'heure de
consultation de I'information, I'état d'esprit de I'utilisateur au moment de la consultation, etc. Ainsi, le
deuxiéme chapitre présente comment, dans les travaux et méthodes existants, les principaux facteurs
sont utilisés et pris en compte. Pour cela, il s'attache a présenter les problématiques existantes, dans le
cadre de la personnalisation, autour de la modélisation de I'utilisateur, puis celles qui gravitent autour
de la modélisation du contexte et enfin de la modélisation des contenus eux-mémes. Enfin, il présente
les différents travaux et méthodes développés spécifiquement ou mis en ceuvre dans le domaine du
transport.

Le troisieme chapitre présente la méthode PERCOMOM. Pour commencer, il décrit PERCOMOM
du point de vue de la modélisation conceptuelle des applications et surtout montre comment cette
modélisation, principalement fonctionnelle, permet d'obtenir un modéle CIM réellement indépendant
des problématiques techniques. Il montre aussi comment PERCOMOM permet de prendre en compte
les problématiques spécifiques aux interactions Homme-Machine. Puis, il montre comment, a travers
I'utilisation d'une architecture et de transformations spécifiques, est effectué le passage des modéles
conceptuels aux applications concrétes. Enfin, il présente les différentes solutions proposées pour
faciliter la réutilisation des modéles.

Le quatriéme chapitre présente pour sa part comment PERCOMOM permet de prendre en compte
la personnalisation des contenus au niveau des modéles conceptuels. Pour cela, il introduit une notion
spécifiqgue 8 PERCOMOM qui est celle de service fonctionnel qui permet de prendre en compte des
problématiques techniques, comme la personnalisation, au niveau conceptuel. Puis, il montre comment
PERCOMOM gére les différents facteurs, présentés dans le chapitre 2, ayant une influence sur la
personnalisation. Ainsi, il présente comment la prise en compte du contexte dans PERCOMOM peut
avoir une interaction avec la problématique de personnalisation. Ensuite, il montre comment les
spécificités de [l'utilisateur, ou de l'usager dans le domaine du transport, sont gérées dans
PERCOMOM. Enfin, & travers une analyse de la prise en compte des contenus dans PERCOMOM, il
propose une nouvelle approche de la gestion des contenus dans le cadre de la personnalisation.

Le cinquiéme chapitre décrit plusieurs applications concrétes de la méthode PERCOMOM
développées dans le cadre du projet Viatic.Mobilité (http://viatic.inrets.fr) financé par I'Agence
Nationale de la Recherche et développé au sein du pdle de compétitivité I1-Trans sous la direction de
I'Inrets et plus particuliérement de M. Guillaume Uster. Aprés une présentation du contenu et des
enjeux du projet, trois exemples sont présentés en détail :

* La "table d'orientation” permettant a des usagers de s'orienter dans un lieu public comme une
gare. Celle-ci permet de montrer comment il est possible de créer des modéles conceptuels
dans PERCOMOM a partir d'une analyse des besoins fonctionnels.

* Un exemple de transformation de modeles, qui se base sur une architecture technique de
validation développée pendant nos travaux de recherche, permettant de valider le principe de
trnsformation des modéles de niveau conceptuel en applications concrétes manipulables par les
utilisateurs dans le cadre d'une approche de type MDA.
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* Une application, disponible sur différents systemes nomades, permettant, a un usager, de
consulter simplement les prochains départs en gare en fonction de la gare ou il se trouve. Cette
application permettra de montrer comment PERCOMOM est capable d'intégrer des
problématiques liées a la prise en compte du contexte dans les modéles conceptuels de niveau
CIM.

Des exemples complémentaires seront aussi fournis pour présenter d'autres aspects importants de
PERCOMOM comme l'utilisation des modéles sociaux ou encore la prise en compte des interactions
verbales.

Le sixiéme et dernier chapitre commence par établir une comparaison entre PERCOMOM et
d’autres approches similaires pour les aspects relevant directement de la génération d’IHM. Puis il
présente, sous forme synthétique, les différentes contributions de PERCOMOM aussi bien dans le
domaine de la modélisation des applications interactives que dans le domaine de la prise en compte de
la personnalisation dans le cadre d’une approche de type IDM. Enfin, il se termine par une
présentation de I’ensemble des perspectives de recherche ouvertes dans le cadre de nos travaux. Ces
perspectives concernent aussi bien la méthode PERCOMOM que, de maniere plus générale, la
modélisation des applications ou encore la personnalisation des contenus.
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Introduction

Aujourd'hui, avec la généralisation des systemes informatiques embarqués et nomades, I'utilisateur
peut accéder a de multiples sources d'information a tout moment et quel que soit I'endroit ou il se
trouve ; et ceci a partir de plateformes techniques qui peuvent étre trés différentes (borne interactive,
téléphone portable, PDA, ordinateur portable, etc.). Ceci est d'autant plus vrai dans le domaine des
transports collectifs ou, par définition, l'usager est mobile et passe par de nombreux lieux différents.
Les applications doivent donc aujourd'hui devenir multiformes en étant capables de s'adapter a la
plateforme utilisée, mais aussi en étant capables d'assurer une continuité de service pendant toute la
durée d'un déplacement d'un usager. Tout ceci entraine une augmentation de la complexité des
applications qu’il devient de plus en plus difficile a gérer sans outils et méthodes adaptés.

Aujourd'hui, il semble, d'aprés les nombreux travaux de recherche dans le domaine et la
multiplication des outils commerciaux, que la modélisation des applications constitue une solution
prometteuse pour résoudre I'ensemble des problématiques liées a cette complexité. Mais, si la grande
majorité des travaux réalisés et des outils proposés semblent étre d'accord sur une vision a long terme
ou les applications ne seraient plus créées qu'a partir d'un simple assemblage de modéles déja
existants, le chemin est encore long pour arriver a ce résultat ; sans compter que les moyens proposés
pour y arriver sont parfois fort différents et bien souvent peu compatibles entre eux.

Ce chapitre présente un état de l'art de la modélisation des applications et plus particuliérement de
la modélisation des interactions homme-machine dans le cadre d’applications de type WIMP
(Window, Icon, Mouse, Pointing device). Ainsi, la premiére partie présente la notion de modélisation
dans le cadre des applications interactives ainsi que les évolutions actuelles et futures dans le domaine.
La deuxiéme partie se focalise sur les principaux outils utilisés aujourd’hui pour modéliser les
interfaces homme-machine. La troisieme partie s'intéresse a un concept important de notre approche
qui est la notion de processus métier. La quatriéme partie introduit une autre notion importante qui est
celle d'ontologie qui va permettre de faire la séparation entre les données physiques et les modeles.
Enfin, la cinquiéme et derniére partie présente des exemples représentatifs d'outils et de méthodes de
modélisation utilisés dans le cadre spécifique du domaine des transports collectifs.

1.1 La modélisation des applications interactives : Définition et principes

1.1.1 Définition et principes de la modélisation

Etymologiquement, le terme "modeéle" provient du latin modellus qui est un diminutif de modus qui
veut dire mesure. Ce terme, qui était utilisé a l'origine dans les beaux-arts pour désigner l'objet a
I'origine de I'ceuvre, a commencé a prendre son sens moderne grace a l'artiste et savant B. Palissy
(1510-1589) qui I'a utilisé dans le sens de "représentation en petit de ce qui sera reproduit en grand"
comme, par exemple, une maquette. Dans le domaine scientifique, le mot modeéle est utilisé pour la
premiére fois par des cybernéticiens en 1950 (Wiener, 1950) et sa premiére définition scientifique
apparait en 1966 dans le dictionnaire "Le Trésor de la Langue Frangaise" : "Systéme Physique,
mathématique ou logique représentant les structures essentielles d'une réalité et capable, a son niveau,
d'en expliquer ou d'en reproduire dynamiquement le fonctionnement".

Aujourd'hui, dans le domaine de l'informatique, un modele est généralement associé a une notation
et/ou & des outils graphiques permettant de représenter de maniére synthétique et simplifiée, mais
compléte, une partie d'une application (OMG, 2003). Ainsi, chaque modeéle représente une vue sur la
réalité de l'application comme, par exemple, le modéle de composants en UML qui permet de
représenter les différents composants qui constituent I'application ou encore le modéle de déploiement
qui permet de représenter le déploiement de ces mémes composants sur les dispositifs matériels
(OMG, 2005). Ceci est d'autant plus vrai dans le cadre des applications interactives que celles-ci
peuvent étre utilisées sur un nombre de plateformes important et avec des interfaces homme-machine
fort différentes (Kolski, 2001) : interfaces d'acquisition du type boutons ou molettes, interfaces de
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restitution du type écrans ou LED témoins, interfaces combinées du type écrans tactiles ou
commandes a retour d'effort, etc. S'il semble, aujourd'hui, y avoir un consensus autour du fait qu'il soit
impossible de tout modéliser avec un seul type de modeéle, la question qui se pose est de savoir
comment faire interagir les différents modéles entre eux. Pour répondre a cette problématique, 'OMG
(OMG, 2006) propose d'utiliser un métamétamodéele commun appelé Meta Object Facility (MOF)
permettant de définir la syntaxe et la sémantique d'un langage de modélisation. Ensuite, pour faciliter
la communication entre les modéles, 'OMG (OMG, 2007) propose d'utiliser un langage d'échange
intitulé XML Metadata Interchange (XMI). Ces deux éléments étant définis, il devient alors possible
de concevoir sur une méme base commune (MOF) un ensemble de modéles différents traitant chacun
d'un aspect particulier de I'application mais capables de communiquer entres eux. La Figure 1.1 donne
un exemple de cette approche globale proposée par 'OMG.
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Figure 1.1. Modele, métamodeéle (formalisme de modélisation) et métamétamodele
(métaformalisme) (Blanc et Salvatori, 2005)
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Mais modéliser ne sert a rien si on ne sait pas créer, a partir des modeéles, des applications
utilisables. C'est justement ce que propose l'approche dirigée par les modeles que nous allons
maintenant présenter.

1.1.2 L'approche dirigée par les modeles

L'ingénierie dirigée par les modeles, appelée aussi IDM, est aujourd'hui en passe de devenir le
nouveau paradigme en matiére de développement d'applications informatiques (Favre et al., 2006)
(Hailpen et al., 2006) (Schmidt, 2006). L'objectif de cette approche est de permettre la création
d'applications informatiques a partir de modéles conceptuels et surtout a partir d'un assemblage de
modéles conceptuels ; chaque modele prenant en charge une ou plusieurs problématiques métier bien
définies. Du point de vue de l'approche systémique des applications informatiques, pour une
problématique métier bien déterminée, chaque modeéle représente un point de vue différent sur un
méme processus métier comme la sécurité des acces, la répartition des taches entre les intervenants,
etc. Cette notion de processus métier étant importante dans le cadre de notre approche, elle sera
présentée plus en détail dans le chapitre 1, 81.3.
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Une notion importante de I'lDM est celle de modéle conceptuel. Pour notre part, nous avons retenu
la définition donnée par I’OMG pour le niveau Computation Independent Model (CIM) de I'approche
Model Driven Architecture (OMG, 2003) qui correspond a un niveau de modéles conceptuels : "Le
modele CIM est une vue du systeme d'un point de vue indépendant des éléments informatiques
permettant de le réaliser. Le modele CIM ne montre pas les détails de la structure des systémes. Un
modele CIM est parfois appelé un modéle de domaine et un vocabulaire qui est familier aux experts de
ce domaine en question est utilisé pour le spécifier."

L’objectif des modéles conceptuels est de permettre aux experts du domaine, qui ne sont pas des
informaticiens mais des spécialistes métier, de définir eux-mémes les modéles des processus métier
qu’ils utilisent et qu’ils veulent voir repris dans une application informatique. Dans la suite de ce
mémoire, pour plus de clarté, nous utiliserons le terme d'expert métier a la place d'expert de domaine.

Le passage des modeles conceptuels aux applications concrétes, manipulables par des utilisateurs
finaux, se fait a travers une succession de transformations de modeéles s'appuyant sur une approche de
type MDA (cf. Figure 1.2). En fait, les transformations de modéles représentent la principale richesse
de la méthodologie MDA car ce sont elles qui sont le reflet du savoir-faire et des méthodologies
utilisées au sein d'une structure de développement. Voila pourquoi 'OMG préconise de modéliser les
transformations de modeles elles-mémes afin d'en assurer la qualité et surtout afin d'assurer la
pérennité des investissements consentis dans la mise en place d'une démarche MDA. Cette nécessité
est d'ailleurs trés bien expliquée dans (Clark et al., 2004). Dans le cadre de notre travail, nous nous y
intéresserons sous I'angle de I'Interaction Homme-Machine (IHM).

CIM (Computational Independent Model)
Modéles conceptuels de I'application

PIM (Platform Independent Model)
Modéles techniques indépendants des plateformes d'lHM

PSM (Platform Specific Model)
Application finale adaptée a une plateforme spécifique d'IHM

Figure 1.2. Représentation globale de I'Approche MDA vue sous I'angle de I'lHM

A travers l'utilisation de trois niveaux d'abstraction, I'approche MDA a pour but de séparer la
logique du métier associée a l'application de la technologie qui sera utilisée pour la réaliser. L'objectif
est de permettre de supprimer le lien direct entre les applications et le codage qui leur est associé,
facilitant leur inter-opérabilité et les rendant ainsi moins sensibles aux évolutions technologiques. Le
passage d'un niveau a un autre se fait a l'aide d'une transformation de modéles permettant a chaque
étape d'enrichir les modéles du niveau précédent des informations techniques nécessaires et
suffisantes. Cette transformation se fait aujourd'hui de maniére automatique ou semi-automatique a
I'aide d'outils comme le framework VIATRA (VIsual Automated model TRAnsformations) ou comme
ATL (Atlas Transformation Language) qui sont tous les deux présentés en détail sur le site web
http://dev.eclipse.org/viewcvs/indextech.cgi/gmt-home/index.html. Les outils permettant de faire des
transformations de modéles étant nombreux, on se référera a (Czarrneski et Helsen, 2006) pour une
présentation et une classification de ceux-ci. Dans I'approche MDA, les modéles de niveau CIM sont
totalement indépendants des techniques et des plateformes qui seront utilisés pour leur réalisation. Les
modéles de niveau PIM sont des modeles techniques indépendants de la plateforme finale sur laquelle
sera exécutée l'application. Le niveau PSM représente pour sa part I'application finale adaptée a une
plateforme d'utilisation bien spécifique (PDA, téléphone portable, PC, etc.). Pour pouvoir passer du
niveau PIM au niveau PSM, on associe généralement, a travers une approche en Y (cf. Figure 1.3), au
modéle de niveau PIM un modele de plateforme et c'est la transformation des deux modéles qui donne
le modele de niveau PSM (OMG, 2003).
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Platform
Model

PIM

Transformation

PSM

Figure 1.3. Modéle en "Y' du passage du niveau PIM au niveau PSM dans I'approche MDA
(OMG, 2003)

1.1.3 Les principes de transformations de modeéles, préconisés par I'OMG,
pour passer du niveau CIM a I'application concréte de niveau PSM

Pour I'OMG, dans une approche MDA, les liens entre les différents niveaux de modéles sont établis
a travers I'exécution de transformations de modéles qui se font de maniére entiérement automatique.
Les transformations principalement mises en avant sont les transformations CIM vers PIM et PIM vers
PSM. Néanmoins, dans une approche MDA, les transformations inverses sont aussi envisageables bien
que généralement peu étudiées et peu utilisées.

Si les modeles représentent un élément important dans le cadre d'une approche MDA, les
transformations de modeles sont au coeur du processus méthodologique de création d'applications. Ce
sont elles en effet qui permettent d'adapter les modeles a I'infrastructure technique réelle dans laquelle
les applications vont étre utilisées. Ainsi, elles contiennent I'ensemble du savoir-faire et de I'expérience
associés au développement d'applications au sein de la structure, de la société, qui les utilise. Ceci
signifie que si les transformations de modéles peuvent s'appuyer sur une base générique pour tous les
utilisateurs, elles doivent étre adaptées, de maniere plus ou moins importante, a chaque environnement
de conception d'applications et donc a chaque entreprise.

Aussi, pour formaliser ces transformations, I'OMG préconise de les modéliser en les considérant
comme des applications particuliéres qui permettent de passer d'un modele a un autre. De cette
manieére, il devient possible d'envisager une génération automatique du code de la transformation a
travers une approche de type MDA. Ceci en facilite la maintenance et I'évolution dans le temps en
permettant de prendre en compte de nouveaux environnements techniques ou de nouvelles contraintes
techniques et/ou fonctionnelles.

Une des particularités de I'approche MDA, telle qu'elle est proposée par I'OMG, est de représenter
I'ensemble des éléments associés a une application comme pouvant faire I'objet d'une modélisation.
Ainsi, il est possible de définir des modeles de déploiement, des modéles d'intégration ou encore des
modéles de test. En fait, dans une approche MDA tout est modéle, mais chaque modéle est spécifique
a la problématique qu'il traite. Si ceci suppose la possibilité d'utiliser de nombreux types de modéles
différents pour pouvoir prendre en compte I'ensemble des problématiques associées a la création et a la
modélisation d'une application, ceci suppose aussi d'utiliser un formalisme de base commun au niveau
de la modélisation de maniére a permettre d'établir des liens entre les différents modeles.

Pour cela, dans le cadre de I'approche MDA, I'OMG propose de baser I'ensemble des modeéles sur
un formalisme de modélisation générique appelé MOF (Meta Object Facility). Celui-ci a pour but de
permettre de définir I'ensemble des concepts ainsi que les relations entre les concepts indispensables
pour I'expressivité des modeéles.

Comme dans une approche MDA tout est modele, MOF est aussi vu comme un modéle qui doit
lui-méme pouvoir &tre modélisé par un autre formalisme qui doit lui-méme pouvoir étre modélisé et
ainsi de suite. En théorie, ce processus de création de formalisme de modélisation peut s'enchainer de
nombreuses fois jusqu'a obtenir un formalisme suffisamment générique qui soit capable de se
modéliser lui-méme. Et, c'est précisément le cas de MOF qui représente un méta-métamodéle dans le
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sens ou il permet de définir un formalisme de modélisation qui permet de créer des formalismes de
modélisation.

Les formalismes de modélisation qui sont créés a partir de MOF sont des formalismes qui
permettent de créer des modeéles. En ce sens, ce sont des métamodéles car ils ne peuvent étre
directement utilisés pour modéliser une réalité. Ces métamodéles vont permettre la création de
modéles qui pourront étre utilisés pour représenter une problématique particuliére d'une application
informatique. Par transformation de modeles, ces derniers donneront lieu a la génération d'un code
applicatif utilisable qui représentera une instance du modéle de l'application pour un contexte
technique donné.

Pour permettre d'effectuer des liens entre les différents modeles, I'OMG propose d'utiliser, en
partant de I'hnypothése que tous les métamodeéles se basent sur MOF, un langage particulier d'échange
entre modéles appelé XMI (XML Metadata Interchange). De cette maniere, les différents modeles
d'une application ne sont plus vus comme une simple juxtaposition de problématiques meétier
différentes mais comme un ensemble cohérent permettant de représenter l'intégralité d'une application.

Cette approche globale est représentée de maniére synthétique dans la Figure 1.4, a travers une
approche a quatre niveaux :

* M3 représente un méta-métamodéle de type MOF,
* M2 un métamodéle pour un domaine particulier,
* M1 un modéle associé a une application et/ou une problématique métier particuliere,

e MO une instance du modéle final, c'est-a-dire du code exécutable

"Décrr't Est une instance de

M3 Méta-métamodele [«

) Décrit ) Est une instance de
M2 Métamodele

wDécrit ) Est une instance de
M1 Modele

‘LDécrit 1 Est une instance de
MO Instance de modeéle

Figure 1.4. La transformation de modéles vue par I'OMG dans le cadre d'une architecture MDA

Dans le cadre de I'approche MDA telle qu'elle est généralement utilisée aujourd'hui, UML est trés
probablement le métamodéle le plus connu et le plus utilisé. Ainsi, ce métamodéle, qui permet
d'élaborer des modeles décrivant des applications orientées objets, permet, par exemple, de préciser
qu'une classe UML peut avoir des attributs et des méthodes. UML présente aussi la particularité
d'avoir MOF comme méta-métamodeéle ; ce qui explique aussi sa large utilisation dans le cadre de
MDA.

Au niveau PIM, UML, a travers l'utilisation des différents modéles proposés dans la notation,
permet de modéliser une application objet tout en restant totalement indépendant des plateformes
d'exécution qui seront utilisée pour I'application finale. En ce sens, il constitue un véritable modele
d'analyse et de conception d'applications.

UML présente aussi la particularité de pouvoir créer et utiliser des profils UML qui permettent
d'adapter UML a un domaine métier ou a un domaine technique particulier. Ainsi, il est possible de
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définir des profils UML spécifiques a des plateformes d'exécution bien déterminées. Ces profils
représentent alors des modéles dépendants des plateformes d'exécution qui correspondent alors
parfaitement a des modeles de type PSM.

Afin de faciliter la transformation de modéles, I'OMG a élaboré un standard de transformation pour
tous les formalismes basés sur MOF. Ce standard, appelé MOF QVT (Query, View, Transformation),
définit le métamodele permettant la création de modeles de transformation. Ainsi, il devient possible
d'envisager des solutions permettant la transformation de modéles UML vers du code Java de maniére
automatique comme, par exemple, la solution UML2Java (disponible sur le site web
http://javare.sourceforge.net/index.php).

De maniére pratique, avec UML et MOF QVT, la transformation d'un modéle PIM vers du code
Java se fera de la fagon suivante :

e Etape 1: Le modéle UML de niveau PIM est transformé en un profil UML de niveau PSM
(exemple de profil : UML pour EJB) a l'aide d'une premiere transformation.

e Etape 2 : Le modele UML de niveau PSM est transformé vers du code Java exécutable a
I'aide d'une deuxiéme transformation en utilisant un outil comme UML2Java.

Ceci termine notre présentation rapide de la transformation de modéles dans le cadre d'une
approche standard de type MDA en se basant sur les préconisations actuelles de 'OMG.

1.1.4 Synthese et discussion

Dans ses principes, l'approche IDM apparait comme un élément important pour arriver a une
véritable industrialisation des développements informatiques et donc a une prise en compte globale de
toute la complexité associée aux applications interactives. Néanmoins, elle posséde aujourd'hui un
certain nombre de contraintes et de limitations qu'il convient de prendre en compte.

La premiére de ces contraintes réside dans le fait que l'interprétation de la notion d'ingénierie
dirigée par les modéles n'est pas la méme pour toutes les personnes travaillant dans le domaine (Favre,
2004) ; ce qui entraine a la fois des problémes de communication entre les différents intervenants mais
aussi des visions différentes des solutions possibles qui ne sont pas toujours compatibles. Dans le
cadre de nos travaux, et en nous basant sur les travaux de (Favre, 2004) (Favre et al., 2006), nous
avons défini I'approche IDM comme devant avoir les caractéristiques suivantes :

* Elle permet de créer des modeéles a partir de modeles déja existants.
* Elle ne doit pas introduire de nouveaux formalismes mais compléter les formalismes existants.

* Elle permet une génération aussi automatisée que possible des applications en s'appuyant sur
une architecture MDA.

Ces critéres étant poseés, il est important de noter que si les travaux sont nombreux dans le domaine, il
n'existe pas, a notre connaissance, encore d'outils, que ce soit dans le domaine industriel ou dans le
domaine de la recherche, permettant une véritable approche dirigée par les modéles des
développements informatiques.

Au niveau de l'approche MDA, bien que celle-ci existe depuis plusieurs années (Oya, 2002)
(OMG, 2001), elle n’est encore utilisée que trop rarement dans le cadre de la réalisation d’applications
et encore moins dans le cadre du développement d’IHM. Et, lorsqu’elle est utilisée, c’est bien souvent
de facon incompléte malgré le fait que de nombreux travaux en aient montré I’intérét (Eyermann et
al., 2004) (Frankel, 2005) (Muller et al., 2005) notamment dans le domaine des IHM (Pérez-Medina et
al., 2007) (Sottet et al., 2006) (Sottet et al., 2007) ; cf. Tableau 1.1. En fait, ce qui limite aujourd’hui
son utilisation, c’est en partie le manque d’outils et de méthodes permettant de réaliser une
modélisation conceptuelle des applications (Tarig et Akhter, 2004) indépendante des techniques
utilisées pour leur réalisation ; la plupart des solutions existantes se contentant d’utiliser uniqguement
les niveaux PIM et PSM ou alors limitant lI'approche a un simple assemblage de composants déja
définis. Etant donné qu'il n'existe pas, & notre connaissance, d'outillage complet d'une approche IDM
dans le domaine de la recherche, on trouvera dans le Tableau 1.1, une rapide comparaison de quelques
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outils commerciaux existants aujourd'hui sur le marché qui sont vendus comme étant compatibles avec
une approche IDM.

Tableau 1.1. Comparaison des différents outils MDA/IDM du marché

. o Modélisation
Produit Société Approche IDM
PP des IHM
Arc Styler Interactive Objects | Oui mais ne permet que l'assemblage de | Non
composants déja existants au niveau
conceptuel a l'aide de modéles métier.
Blu Age Blu Age Software Oui mais sans prise en compte des modéles | Oui via la création

conceptuels (uniquement PIM et PSM) : | de maquettes en
génération d'applications Java EE et .Net a | XHTML
partir de modéles UML.

CodeFluent SoftFluent Oui mais ne permet que l'assemblage de | Non
composants déja existants au niveau
conceptuel a l'aide de modéles métier.

Leonardi Lyria Oui mais fortement orienté vers les IHM ; | Oui.
de nombreuses autres fonctionnalités n'étant | Spécifiquement
pas prises en compte. orienté vers la
création d'|HM
Objecteering Objecteering Oui mais ne permet que l'assemblage de | Non
Software composants déja existants au niveau

conceptuel a l'aide de modéles métier.

OptimalJ Compuware Oui mais uniquement au niveau PIM et | Non
PSM a travers l'utilisation de modéles de
développement Java et de regles métier.

Rational IBM Oui mais ne prend en compte la notion de | Non
modeles conceptuels qu'a travers la notion
de patrons de conception et/ou a travers le
principe d'assemblage de composants.

Select Solution | Select Business | Oui mais ne permet que l'assemblage de | Non
Factory Solution composants déja existants au niveau
conceptuel a l'aide de modéles métier.

En conclusion, si l'approche MDA et plus encore l'approche IDM paraissent prometteuses pour
résoudre les nombreuses problématiques associées a la création d'applications interactives, elles ne
disposent pas encore de l'outillage nécessaire pour exprimer pleinement leur potentiel. En fait, les
outils sont aujourd'hui trop liés a la technique et bien souvent a I'approche par composants. Ainsi, les
solutions existantes sont généralement associées aux architectures techniques de type Service Oriented
Architecture (SOA) qui se limitent, bien souvent, a la génération d'applications web.

1.2 Les outils et méthodes de modélisation des applications interactives

1.2.1 Définitions et principes

Dans un monde ou l'utilisateur peut accéder a une quantité sans cesse croissante d'informations et
d'applications, il peut aussi trés facilement passer d'un fournisseur d'applications a un autre si
I'expérience personnelle qu'il a avec l'application ne s'avére pas positive. Or, comme le souligne
(Raskin, 2000), "pour I'utilisateur, le produit (I'application) c'est l'interface". Développer une bonne
interface homme-machine est donc aujourd'hui indispensable si on veut garder et fidéliser les
utilisateurs d'une application et surtout si on veut permettre a l'utilisateur d'accéder facilement a
I'information dont il a besoin au moment ou il en a besoin. Aussi, il est aujourd'hui indispensable de
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prendre en compte I'ensemble des éléments liés a l'interface homme-machine dans le cadre de la
modélisation

Du point de vue applicatif, une interface peut se définir a deux niveaux (Kolski, 2001). Le premier
niveau correspond aux éléments statiques d'interaction ; c'est-a-dire aux éléments physiques qui
permettent d'effectuer les interactions (boutons, zones de saisie, zones tactiles, etc.). Le deuxieme
correspond a l'aspect dynamique des interactions, c'est-a-dire a la description de I'ensemble des
interactions élémentaires qui sont nécessaires pour réaliser une action du point de vue métier comme,
par exemple, remplir et valider un formulaire.

Modéliser une application interactive revient donc a étre capable de prendre en compte a la fois les
aspects statiques des interactions mais aussi les aspects dynamiques. Dans le cadre d'une approche
dirigée par les modeles, ceci doit se faire en utilisant plusieurs types de modéles différents ; chaque
modéle représentant un point de vue particulier sur I'application (Ribaud et al., 2005). Aujourd'hui,
dans le domaine des IHM, il existe un certain nombre de méthodes et d'outils qui permettent ce type de
modélisation. Nous allons présenter les principaux dans la partie suivante.

1.2.2 Etude des méthodes et outils de modélisation des applications
interactives

En matiere de modélisation d'applications dotées d'une interface graphique, les derniers travaux
dans le domaine montrent que la génération d'une IHM passe par l'utilisation d'outils adaptés. Ainsi,
(Bardon et al., 2003) proposent, a travers l'utilisation de la méthode OVID (Obijects, Views and Inter-
action Design), de prendre en compte cing vues différentes pour modéliser une application de maniére
abstraite : les objets utilisateur, les taches, les flots de taches, les états des objets et les vues abstraites
de l'interface. (Sottet et al., 2005) proposent, pour leur part, de prendre en compte cing métamodeéles
différents : les taches utilisateur, les concepts du domaine de I'application, l'espace de travail, les
interacteurs et le programme lui-méme. De son c6été, (Hanumansetty, 2004) estime que le
développement d'applications graphiques doit étre capable de prendre en compte trois contextes
complémentaires : la plateforme utilisateur, I'environnement et les caractéristiques de I'utilisateur. Or,
selon, lui, il est impossible d'exprimer ces trois contextes en se basant uniquement sur l'utilisation
d'une modélisation s’appuyant uniquement sur le langage UML ; ce qui traduit bien la complexité
d'appréhender une application dans sa globalité. Il est intéressant de noter ici que (Bastide et Palanque,
2003) sont arrivés a la méme conclusion sur les manques du langage UML pour modéliser une
application interactive ; celle-ci nécessitant l'utilisation de plusieurs modeles qui ne peuvent pas tous
étre pris en charge par UML.

Pour ce qui est de la nature des modeles eux-mémes, (Molina, 2004) propose d'utiliser des modeles
simples basés sur un minimum de concepts plutdt que des modéles trop complexes censés étre
capables de prendre en compte toutes les spécificités qu'il est possible de rencontrer dans les
différentes typologies d'application. Selon lui, il vaudrait mieux définir plusieurs modéles différents
spécialisés en fonction du type d'application que de définir un seul modéle global censé étre capable
de permettre la modélisation de tous les types d'applications ; ce qui pose la question de savoir
comment faire le lien entre les différents modeles.

Dans l'optique d'une vision plus globale des choses, parmi I'ensemble des travaux réalisés dans le
domaine, un des modéles globaux les plus intéressants est le modele Wisdom (Whitewater Interactive
System Development with Object Models) proposé par (Jardim Nunes, 2001) dont les principaux
apports sont les suivants :

* Un modéle architectural
* Une méthode de développement
* Une intégration compléte des interfaces utilisateur

Un schéma synthétique des différents modéles de I'approche Wisdom et des relations entre eux est
présenté dans la Figure 1.5.
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Figure 1.5. Architecture globale de I'approche Wisdom (Jardim Nunes, 2001)

Cette approche était une des premieres propositions de prise en charge d'une modélisation compléte
d'une application. Elle a par la suite été complétée, afin de mieux gérer les aspects interactifs, par des
profils UML basés sur I'utilisation de patrons d'éléments graphiques (Jardim Nunes, 2003). Elle a aussi
donné lieu, devant la difficulté d'adapter des outils existants, au développement d'une application
permettant de modéliser graphiquement une interface graphique indépendante de tout environnement
d'exécution : c'est I'outil CanonSketch présenté par (Campos et Jardim Nunes, 2004).

Une autre approche bien établie aujourd'hui est celle proposée autour d'UsiXML (User interface
eXtensible Markup Language) qui est un langage de type XML adapté a la modélisation d'applications
utilisant des interfaces graphiques (http://www.usixml.org). Celui-ci s’appuie sur le framework
CAMELEON (Calvary et al., 2003) qui, en définissant un niveau « Taches et concepts », permet de
prendre en charge les tdches de I’utilisateur mais aussi tout un ensemble de concepts annexes
permettant de modéliser les utilisateurs ou encore I’environnement. Dans UsiXML, la modélisation
des aspects dynamiques des IHM est confiée a des modeéles basés sur l'utilisation de ConcurTaskTree
(CTT) proposée par (Mori et al., 2002) (Paterno et al., 1997). Au niveau de la modélisation statique
des IHM, UsiXML propose une modélisation conceptuelle des interfaces graphiques afin de pouvoir
s'affranchir de la diversité des langages, outils et plateformes pouvant étre utilisés pour créer
physiquement une interface graphique. Pour cela, UsiXML propose une approche compatible MDA
(Vanderdonckt, 2005) se basant sur un ensemble de taches et de concepts pour arriver, aprés un certain
nombre de transformations, a une interface graphique directement utilisable. Un modéle simplifié de
cette approche, présenté dans le cadre de la création d'une application multi contextes (pour plusieurs
types de plateformes utilisateur), est présenté dans la Figure 1.6.

g Contextof use A T\ /7 Contextof use B ™\

© Task & Concepts [€ 2 @ Task & Concepts
| i *

@ Abstract Ul (AUI) € 2 @ Abstract Ul (AUI)
| vy

© Concrete Ul (CUI) [€ M @Concrete Ul (CUI)
| s

O Final Ul (FUI) [€ 2 @ Final Ul (FUI)

\ A\ )

o
1

l Reification Abstraction €= Translation

Figure 1.6. Modele simplifié du framework associé aux interfaces graphiques en UsiXML
(Vanderdonckt, 2005)
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Aujourd'hui, un des grands intéréts d'UsiXML est de proposer un certain nombre d'extensions et
surtout de nombreux outils permettant de modéliser et de générer des interfaces graphiques. Ainsi, on
pourra citer I'outil IDEALXML (Montero, 2005) qui permet de prendre en compte un processus
itératif de développement d'interfaces graphiques. Mais, cette solution n'est pas parfaite dans le sens
ou elle ne permet pas de prendre en compte l'intégralité des aspects liés au développement d'une
application (gestion de la sécurité des acces, description des différents intervenants, modélisation des
échanges d'informations entre intervenants, etc.). Pour une description plus précise d'UsiXML, on
pourra se référer a la thése de (Florins, 2006) et au site Internet http://www.usixml.org. Il est
intéressant aussi de noter que des travaux sont actuellement en cours pour normaliser le langage
UsiXML au niveau de I'organisme World Wide Web Consortium (W3C) en charge de la définition des
standards de développement pour les applications web.

A ce modéle présenté a travers UsiXML, (Schattkowsky et Lohmann, 2005) ont opposé un autre
modéle proposant une séparation stricte des aspects visuels de l'interface graphique de ceux liés au
traitement des informations (cf. Figure 1.7).

Actual User Interface Implementafion g
Code Generation -~ mplementation Language | 5
" -- .". D
o
. - e
Information Reirieval Model {IRM)  J| Concrete User Interface Model (CUIM) - @
‘latrorm o
T Mods @
i 1 P 3
“\\ | = Transformation Rules g il
View Composition Model (VCM) o
— 2
Information Y =
- * View Gompaosition g0’ =
Retrieval = 3
Definition W e |2
Abstract User Interface Model (AUIM) RSy
Ul Elements |5
Model @
N — S
g by . g LIJIEN

- o .;-'_ Transformation Rules 4+, & &
i S =

Information Model (IM) nformation

Metamadel

Figure 1.7. Flux de création d'une interface graphique indépendamment des plateformes
d'exécution (Schattkowsky et Lohmann, 2005)

On pourra noter que ce modele global correspond a une approche un peu plus classique de
modélisation des interfaces graphiques (type Modele-Vue-Controleur) mais surtout présente I'avantage
de proposer des modéles différents pour chaque type de problématique rencontré (séparation des
actions de l'interface graphique).

L'approche Amacont (System Architecture for Multimedia Adaptive Web CONTent) de (Hinz et
Fiala, 2004), propose, pour sa part, en s'appuyant sur la notion de contexte d'utilisation et de
composants d'interaction, une architecture permettant d'avoir des applications web s'adaptant
automatiquement aux plateformes d'utilisation. Pour un exemple d'adaptation dans un contexte 3D, on
pourra se référer a (Dachselt et al., 2006). Le principe général de l'architecture Amacont est présenté a
la Figure 1.8. De maniére globale, Amacont propose une approche et une architecture permettant a des
applications web de s'adapter a la plateforme utilisée, au lieu ou se trouve l'utilisateur et enfin a
I'utilisateur lui-méme. Tout ceci passe par la création de trois types de modéles qui sont appliquées sur
I'application elle-méme a travers des transformations de type XML. Ainsi, toute page web affichée a
un utilisateur provient d'une page web générique qui est d'abord adaptée au contexte global, puis a
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l'utilisateur avant d'étre générée dans le langage informatique le mieux adapté a la plateforme de
consultation de I'utilisateur.

Request
Device Properties / UAProf

User Interactions
Context Modeling
Device Location User

Modeling Modeling Modeling

Update i
Context Model

Device Location User
Profile Profile Profile
Adaptation ¢

Transform Transform Rendering
adaptation adaptation XHTML full
to context | according to Z":)XHTML.bzsIc —-
model user XHTML.MP
properues preferences wmL

Component =
Repository .« Pipeline-based Document Generation
{C)

Amacont Server Client Device

Figure 1.8. Architecture globale de I'approche Amacont (Hinz et Fiala, 2004)

Dans Amacont, qui ne prend en compte que des applications de type WIMP (Windows, Icon,
Menu, Pointing device), les éléments statiques d'interactions sont définis suivant plusieurs niveaux de
contenu pour tenir compte des différents types interfaces. Ainsi, une image n'est pas définie de
maniére unique mais sous la forme de plusieurs images différentes possédant des tailles et des niveaux
de qualité différents (chaque type d'image étant utilisé pour un type d'interface bien déterminé). Ceci
permet de créer pour chaque plateforme, des interfaces adaptées utilisant, pour chaque type d'élément
d'interaction le niveau d'élément d'interaction le plus adapté (cf. Figure 1.9 ).

condition™ - _ condition S -_-ga_ndi tion s condition
- . e e 4_. -
prizclient=PC | | pefclient=FDa |

Figure 1.9. Principe d'adaptation des interfaces dans Amacont (Hinz et Fiala, 2004)

Enfin, on terminera cette présentation de I'existant en parlant d'un certain nombre de travaux qui se
sont axés a démontrer toute I'importance de Il'utilisation de patrons de développement pour la création
d'interfaces graphiques. Dans ces travaux, la notion de patron se base sur la notion générique définie
par (Alexander et al., 1970) : "chaque patron décrit un probléme qui se manifeste constamment dans
notre environnement, et donc décrit le cceur de la solution a ce probléme, d’une fagon telle que I’on
puisse réutiliser cette solution des millions de fois, sans jamais le faire deux fois de la méme maniére".
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Ainsi :

(Schlee et Vanderdonckt, 2004) ont montré qu'il est possible de créer des applications dotées
d'interfaces graphigues de maniére entiérement automatique en passant par de l'assemblage de
composants réutilisables.

(Nichols et Faulring, 2005) ont montré qu'une génération automatique d'interfaces graphiques
est tout a fait réalisable si on se limite a des typologies bien particuliéres d'application.

(Forbrig et al., 2004) proposent une architecture de développement uniquement basée sur
l'utilisation de patrons de développement (cf. Figure 1.10) ; cette derniere approche étant
particulierement indiquée dans le cadre d'une démarche de type IDM. Dans cette approche,
chaque application est d'abord modélisée par un modéle de taches, un modele d'utilisateur et
un modéle de plateforme. Ces modéles sont ensuite transformés de maniere a séparer la partie
directement liée aux interfaces (modeéle de dialogue) de la partie purement applicative (modele
de classes). Les modéles de classes et de dialogue sont alors transformés a nouveau en se
basant sur l'utilisation de patrons de conceptions en se basant sur le principe que chaque
modeéle initial correspond a un patron de conception déja existant, a un assemblage de patrons
de conception ou alors a une adaptation minime d'un patron existant. Une fois ces
transformations effectuées, l'application est générée a partir d'éléments applicatifs déja
existants correspondant aux différents patrons de conceptions utilisés.
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Figure 1.10. Modéle de transformation pour la génération d'interfaces graphiques (Forbrig et

al., 2004)

De ces différents travaux, basés sur les patrons de conception, on retiendra principalement :

Qu'il est possible d'avoir une génération automatique d'interfaces graphiques a partir de
patrons de conception mais que celle-ci n'est possible que si on dispose de suffisamment de
patrons de conception pour représenter I'ensemble des problématiques pouvant exister au
niveau d'une application (Forbrig et al., 2004).

Que l'utilisation de patrons de développement nécessite de séparer la partie applicative de
l'interface graphique (Forbrig et al., 2004) (Nichols et Faulring, 2005). Cette séparation
permet de :

o Limiter le nombre de patrons de conception a utiliser lors des transformations. Ainsi,
un patron mélangeant partie applicative et interface graphique ne pourra étre utilisé
que pour un type de problématique bien précis alors que des patrons séparés au niveau
graphique et au niveau applicatif pourront étre assemblés de différentes maniéres pour
résoudre plusieurs types de problématiques.

o Simplifier les patrons de conception en ne les faisant traiter qu'un seul type de
problématique.
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Ces derniers travaux terminent notre tour d'horizon des outils et méthodes existants aujourd'hui
pour modéliser des applications interactives. Ce domaine de recherche étant tres riche, les outils et
méthodes présentées dans cette partie ne sont que quelques exemples représentatifs des solutions de
modélisation proposées pour résoudre les différentes problématiques liées aux environnements
multiples et aux interfaces multiples. Pour une présentation un peu plus compléte de I'ensemble des
solutions ou pistes de solutions existantes, le lecteur pourra se reporter au document de synthése de
(Seffah et Javahery, 2004) qui reprend la plupart des travaux dans le domaine.

1.2.3 Synthese et discussion

Si toutes les solutions présentées dans la partie précédente (cf. chapitre 1, 81.2.2) permettent de
prendre en compte, dans une certaine mesure, l'ensemble des éléments associés aux IHM, elles
présentent aussi un certain nombre de limites et de contraintes qui ne permettent pas de les qualifier

comme étant des solutions universelles (cf. Tableau 1.2).

Tableau 1.2. Tableau de synthése sur les approches Wisdom, UsiXML, Schattkowsky et
Lohmann, Amacont et Forbrig

Approche Approche Approche Approche Approche
Wisdom UsiXML Schattkowsky et Amacont Forbrig
Lohmann
Non Oui pour les aspects Partiellement car | Non validé dans le | Non car plus
relatifs a la le modeéle cadre des IHM. centré sur
modélisation des IHM | d'information ne I'utilisation des
Compatible avec ztatiqugs ; I'a‘s,pect su_it pas Ieg patrons _de
approche MDA ynamique n'étant que 9r|n0|_pes e conception que sur
tres partiellement pris | I'architecture une architecture
en compte dans MDA. bien précise.
I'approche UsiXML du
point de vue MDA.
En théorie tous les En théorie tous les N'a pas donné Centrée Présentée

Les types
d'applications
prises en compte
(avec ou sans
IHM)

types d'applications
disposant d'une
interface de type
WIMP.

types d'application
mais surtout les
applications de type
web dans le cadre des
derniers travaux
(Martinez, 2007).

lieu, a notre
connaissance, a
une réalisation
pratique.

principalement sur
les applications de
type WIMP
orientées web.

uniquement, du
point de vue d'un
modeéle de taches,
dans le cadre de la
création de
graphes de
dialogues
hiérarchiques ; ce
qui ne permet pas
de généraliser
I'approche.

Les différents
types de modeles
pris en compte (de
maniere globale)

Ensemble des
modeles liés aux
applications
interactives.

Tres centrée sur les
modeles d'IHM
statiques et
dynamiques.

Ne prend pas en
compte des points
comme la sécurité des
acces ou encore la
modélisation des
données.

Tres centrée sur
les modéles
d'IHM statiques et
dynamiques.

Principalement
centrée sur les
modeles
permettant de faire
une adaptation
contextuelle des
applications par
rapport aux
plateformes de
consultation.
Les modeéles des
utilisateurs, de
sécurité, etc., ne
sont pas pris en
compte.

Ne propose pas
une véritable
approche par
modele mais une
adaptation des
IHM en utilisant
des
transformations
basées sur des
patrons de
conception
modifiables.
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Prise en compte

Approche Approche Approche Approche Approche
Wisdom UsiXML Schattkowsky et Amacont Forbrig
Lohmann
Oui a travers le Oui a travers le Oui mais ne Oui atravers les | Oui mais de
modele de langage UsiXML. fournit pas de adaptations maniére indirecte

présentation.

description sur les

contextuelles aux

car les modeles

des modeéles - "
. \ outils et langages | plateformes d'interfaces
statiques d'IHM A et -
N utilisés. d'utilisation. doivent respecter
(modéles . A
certains critéres
permettant de N
PR pour pouvoir étre
définir I'ensemble ) A
. transformés, grace
des éléments e
v . a l'utilisation de
d'interaction
patrons de
(boutons, zones de .
g conception, en
saisie, zone de ;
texte, image, etc.)) interfaces
' ge, etc. directement
utilisables.
Prise en compte Oui a travers les Oui, principalement a | Oui mais ne Pas Non pas
des modeles modeles travers le modéle de fournit pas de spéecifiqguement spéecifiqguement
dynamiques d'interactions et les | tache. description sur les | car I'approche est
d'IHM (modeles | modeles de dialogue outils et langages | surtout centrée sur
permettant utilisés. I'adaptation des
d'associer des interfaces aux
taches a plateformes
I'ensemble des d'utilisation.
éléments

d'interaction)

Dispose d'une
méthode
spécifique de
modélisation des
IHM

Pas spécifiquement.

S'app
notati

uie sur la
on UML et plus

particulierement sur

les pr

ofils "UML"

pour modéliser les

IHM.

Oui car UsiXML est
centré sur la

modélisation des IHM.

Reprend en
grande partie
I'approche de
modélisation des
IHM proposée par
UsiXML.

Oui mais limitée &
la prise en compte
des différents
types de
plateformes du
point de vue
statique.

Oui mais
principalement
basée sur
I'adaptation des
interfaces aux
différents types de
plateformes.

Dispose d'outils

Oui, a travers les
outils CanonSketch
(http://dme.uma.pt/
projects/canonsketch)
pour la création de

Dispose de nombreux

outils, sur le site web

http://www.usixml.org,

dont FlowiXML qui
permet de modéliser

Oui, dans le cadre
des travaux de
recherche, mais
les outils ne sont
pas librement

Oui, dans le cadre
des travaux de
recherche, mais
les outils ne sont
pas librement

Oui, dans le cadre
des travaux de
recherche, mais
les outils ne sont
pas librement

o modeles abstraits des workflow disponibles. disponibles. disponibles.
utilisables pour di - A
créer des modeles interfaces et appl_lcatlfs (des taches
TaskSketch métier) avec les IHM
(http://dme.uma.pt/ | associées et de générer
projects/tasksketch) | les applications pour
pour la création de des plateformes
modeles de tache multiples.
Travaux rattachés en | Trés actif : de A notre Toujours actif Toujours actif au

Situation actuelle
en matiere de

partie & UsiXML.

nombreux travaux sont

en cours.

connaissance, plus
de publication sur
le sujet depuis

principalement
dans le domaine
du 3D et des

niveau de la
définition, de
l'utilisation et de la

travaux de : , o e
plusieurs années. | applications Web. |réutilisation des
recherche
patrons de
conception.

De toutes les approches permettant de prendre en charge la modélisation des IHM, statique et
dynamique, l'approche UsiXML est aujourd’hui la plus mature en proposant une méthode et un
langage complet de modélisation des IHM. De plus, elle dispose de nombreux outils dont certains,
comme FlowiXML (Guerrero et Vanderdonckt, 2008), permettent de créer des applications
interactives complétes dans un domaine métier bien déterminé.

Néanmoins, le principal inconvénient de I'ensemble de ces méthodes réside dans le fait que les
modéles proposés ne permettent de générer qu'un seul type d'applications suivant des schémas bien
définis d'interaction (exemple : uniquement des applications web). D'autre part, certains aspects liés a
I'environnement de l'application ne sont pas pris en compte comme, par exemple, la modélisation du
contexte de l'application (prise en compte du temps, du lieu géographique, des événements extérieurs,
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etc.). De la méme maniére, la modélisation des systémes externes comme, par exemple, des
applications tierces ou encore des systémes techniques comme des imprimantes ne sont pris en compte
dans aucune des approches présentées précédemment. Enfin, la modélisation des données au niveau
conceptuel n'est que trés peu abordée ou alors uniquement a travers des modéles trés simplifiés. Quant
a la personnalisation des informations et des contenus, aucune des approches présentées n'aborde la
question.

Ces manques importants ne permettent pas de rendre ces approches utilisables dans un contexte
général et surtout pas pour des applications ou la personnalisation des informations fait partie des
criteres primordiaux du point de vue fonctionnel. En fait, ce qui manque c'est une approche de
modélisation permettant de prendre en compte tous les aspects d'une application aussi bien du point de
vue des IHM que du point de vue de la prise en compte des fonctionnalités métier, du contexte
d'exécution de l'application ou encore de la personnalisation qui sera présentée plus en détail dans le
chapitre 2 de ce mémoire. En ce qui concerne la prise en compte des fonctionnalités métier, une des
solutions possibles pourrait consister, comme nous allons maintenant le présenter, a utiliser une
premiére approche basée sur les processus métier.

1.3 Les processus métier dans le cadre de la modélisation des applications
interactives

1.3.1 Définition et principes

Le processus métier étant au coeur de lI'approche IDM (cf. 1.1.2), il est indispensable d'en donner
une définition. Pour (Johansson et al., 1993) : "Un processus métier est un ensemble d'activités qui
prend un élément en entrée et le transforme en un élément de sortie. Idéalement, la transformation qui
se passe durant le processus doit ajouter de la valeur a I'élément en entrée et créer un élément de
sortie qui est plus utile et plus adapté aux besoins du destinataire que celui-ci se trouve en amont ou
en aval.". Pour (Davenport, 1992) :"Un processus métier est un ensemble d'activités structurées et
mesurables congues pour produire une sortie spécifique pour un client ou un marché déterminé. Ceci
impose d'étudier en détail la facon de faire le travail au sein d'une organisation et pas le résultat
produit par ce travail. Un processus est donc un assemblage ordonné d'activités dans le temps et
I'espace avec un début, une fin, et des éléments d'entrée et de sortie clairement définis : c'est une
structure pour I'action [...]. Avoir une approche processus implique d'adopter un point de vue client."

Du point de vue logique, un processus métier est une succession de taches, devant chacune étre
réalisée par un individu ou un systeme technique, permettant d'atteindre un but métier comme, par
exemple, la recherche d'un itinéraire pour se rendre d'un point A a un point B en utilisant des
transports collectifs. L'exécution du processus métier lui-méme se réalise dans le cadre d'un workflow
métier tel que le défini le Workflow Management Coalition (WfMC). Ainsi, pour (WfMC, 1999) un
workflow n'est rien d'autre que I'ensemble des éléments permettant d'automatiser un processus métier.

Dans la partie suivante, nous allons présenter I'ensemble des éléments différenciant I'approche a
travers les processus métier des autres approches plus classique de modélisation des taches utilisateurs
(provenant particuliérement du domaine de I'interaction homme-machine).

1.3.2 L'utilisation des processus métier dans le cadre de la modélisation :
comparaison par rapport aux autres approches

Dans le cadre de la modélisation d'une application interactive, les processus métier peuvent n'étre
Vus que comme une extension des modeles de tdche comme :

* K-MADe (Baron et al., 2006) qui permet a l'aide de modéles de tache de représenter et
d'évaluer du point de vue ergonomique des IHM.
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* ConcurTaskTrees (CTT) (Paterno, 1999), qui permet de représenter les interactions homme-
machine comme des successions de tdches qui s'effectuent dans le temps (agencées selon un
ensemble d'opérateurs temporels).

* UAN (User Action Notation) de (Hartson et al., 1990) qui permet d'associer aux taches des
éléments physiques d'interaction disponibles sur la plateforme technique étudiée. L'ensemble
est représenté dans un tableau dans lequel la premiére colonne contient la tache d'interaction
effectuée par I'utilisateur, la deuxiéme le résultat obtenu au niveau de l'interface et la troisieme
I'état global du systéme.

* Goals, Operator, Methods and Selection Rules (GOMS) de (Card et al., 1983) qui permet de
décomposer les interactions avec les applications en actions élémentaires d'interaction (actions
physiques, cognitives ou perceptives) ; ces actions élémentaires définissant un framework
permettant une étude approfondie des interfaces.

e Hierarchical Task Analysis (HTA) de (Annett et Duncan, 1967) dont l'objectif est de
décomposer chaque tache en sous taches et ceci jusqu'a arriver a des taches élémentaires ; ce
qui permet d'établir un arbre hiérarchique de taches pour chaque application.

Mais, comme nous le verrons dans la suite de ce chapitre, les processus métier ont été congus pour étre
plus complets que les modéles de tdches de maniére a permettre, en théorie, de prendre en compte
I'ensemble des éléments nécessaires pour réaliser un but métier bien déterminé : les intervenants
humains, matériels et logiciels, les taches élémentaires, les régles métier, les documents, les échanges
verbaux, etc.

Dans un article de (Limbourg et Vanderdonckt, 2003), une comparaison des principaux modéles de
tache, utilisés dans le cadre de la modélisation d'applications interactives, a permis d'établir que
chague modele présente des avantages et des inconvénients mais surtout que chaque modéle est adapté
a un contexte déterminé. Ainsi, il n'existerait pas de modéles de tache universels permettant de prendre
en compte I'ensemble des taches associées a une application interactive. C'est cette universalité que
cherche a atteindre I'approche par les processus métier.

A coté de ces modeéles de tache spécifiques aux IHM, il existe d'autres modéles de tache plus
orientés vers l'utilisation de composants comme, par exemple, les modeles proposés par la notation
UML (OMG, 2005) ou encore l'utilisation de réseaux de Petri dans le cadre de la modélisation de
workflows applicatifs (Injun et al., 2002). En fait le probléme avec ce type d'approche réside dans le
fait que les éléments d'interaction sont rarement identifiés en tant que tels dans les tdches métier et
qu'il est impossible de les traiter de maniere individuelle ni de les détailler. D'autre part, si l'utilisation
d'une notation basée sur les réseaux de Petri permet de faire des simulations sur les modeles, celles-ci
se limitent bien souvent a la simple vérification d'absence de point de blocage, de branche morte ou
encore de boucle infinie. Quant aux outils basés sur le langage UML, ils ne permettent pas d'exécuter
les modeles sans passer par la génération physique d'une application finale. Tout ceci en limite
fortement I'utilisation dans le cadre d'une approche dirigée par les modeles qui serait centrée sur la
conception d'applications interactives.

En fait, dans le cadre d'une approche utilisant une modélisation conceptuelle des applications,
l'utilisation des processus métier présente de nombreux avantages qui seront présentés plus en détail
par la suite :

* Facilité de prise en main par des experts métier.
* Durée de vie des processus métier plus longue que celle des applications.

* Possibilité de gérer les processus comme des transactions :

o0 Chaqgue processus peut étre arrété a tout moment de son exécution pour étre repris
plus tard.

0 Chaque processus peut étre encapsulé de maniére a ne permettre de prendre en compte
les modifications effectuées pendant son exécution que lorsque celui-ci se termine
avec succes ; ce qui permet d'assurer la cohérence des données et I'exécution en tout
ou rien.

* Possibilité de représenter I'ensemble des flux d'information des différents intervenants y
compris les flux informels de type échanges verbaux.
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D'aprés la société de conseil spécialisée en gestion de projets (Centreline Solutions Inc., 2005),
parmi les dix principales causes d'échec dans un projet, on trouve une mauvaise définition des besoins.
Ceci peut étre d0 soit a une mauvaise expression des besoins de la part des utilisateurs, soit a une
mauvaise compréhension des besoins par I'équipe technique en charge du projet. La Figure 1.11
montre, a travers un exemple pédagogique simple, ce que peut donner un probléme de communication
dans un projet.

Comment I'analyste
percevait les besoins de l'utilisateur

Comment le programmeur
a interprété les conclusions de I’analyste

Ce qu’ils ont finalement vendu a Iutilisateur Ce que l'utilisateur désirait réellement

Figure 1.11. Les problémes de communication au sein d'un projet : exemple pédagogique

Aujourd'hui, pour pouvoir appréhender la complexité des applications, et en théorie pour pouvoir
faciliter la communication entre les différents intervenants des projets, on essaye d'utiliser au
maximum des outils et techniques de modélisation qui puissent étre partagés et compris par le
maximum d'intervenants sur un projet. Un des problémes des outils et méthodes de modélisation
actuels réside dans le fait que les personnes qui connaissent le mieux les besoins du point de vue
applicatif sont les experts métier qui ont souvent beaucoup de mal a comprendre des modéles qui ont
été congus par des informaticiens et sont bien souvent incapables de les manipuler (Selic, 2003)
(Jardim Nunes et Campos, 2004). On pourra noter qu’UML, en étant trop lié aux concepts de la
programmation orientée objets ne permet pas de créer des modéles vraiment indépendants des
solutions techniques utilisées. De plus, il est loin d'étre reconnu comme un langage compréhensible
par I'ensemble des experts métier (Cook, 2004) (Henderson-Sellers et al., 2005) (Palano et al., 2006)
méme si l'utilisation des profils permet d'en simplifier la lecture. Pour faciliter la communication entre
les experts métier, les ergonomes et les informaticiens, il est donc indispensable de créer des modeles
et outils qui soient destinés aux experts métier et surtout qui soient facilement compréhensibles et
manipulables par tous les intervenants (Bernonville et al., 2005).

Pour pouvoir résoudre cette problématique, un groupe de travail regroupant plusieurs spécialistes
issus de domaine différents ont créé le Business Process Modeling Notation ou BPMN (BPMI, 2004)
qui est un langage, basé sur les réseaux de Petri, qui permet de modéliser, a travers un formalisme
précis, tous les types de processus métier. Ce langage a été concu pour étre facilement compréhensible
par des experts métier et par des informaticiens ; ce qui devrait, en théorie, limiter les problémes de
communication. Mais plus qu'un outil de modélisation a destination des informaticiens, BPMN a été
congu pour étre utilisé par des experts métier ; I'objectif étant de permettre aux utilisateurs de créer
eux-mémes leurs applications.
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L'utilisation des processus métier, si elle facilite la communication entre les différents intervenants
d'un projet, permet aussi de pérenniser les investissements réalisés dans le cadre des projets
informatiques. Ainsi, pour (Frankel, 2003), I'approche MDA et surtout la modélisation conceptuelle
des applications sont des éléments indispensables pour pérenniser les investissements informatiques.
Ainsi, a travers l'utilisation de modeles conceptuels indépendants des outils informatiques, il devient
possible de séparer de maniére formelle les aspects métier des technologies qui seront utilisées au
niveau des applications. Ceci est d'autant plus intéressant que les technologies évoluent rapidement et
que celles utilisées au moment de la conception de I'application ne seront pas les mémes que celles qui
seront utilisées quelques années plus tard lorsque l'application sera remise a jour du point de vue
technique. Par contre, ce qui ne changera pas, ce sont les aspects métier liés a l'application. Pour
donner un exemple, si l'application associée a l'achat d'un titre de transport dans un distributeur
automatique peut utiliser différentes technologies au fil des ans, le processus métier qui est associé a
cette opération restera le méme pendant cette durée.

La modélisation des applications du point de vue métier, a travers les processus métier, représente
donc un avantage indéniable par rapport aux autres types de modélisation car elle permet de capitaliser
sur ce que fait une entreprise, c'est-a-dire sur ces processus métier. En dehors des aspects purement
informatiques, cette formalisation des processus métier de I'entreprise, d'aprés (Jeston et Nelis, 2006)
permet aussi une meilleure gestion de I'entreprise car on ne peut bien gérer que ce qu'on connait bien.
Elle permet aussi une meilleure productivité des employés ; chacun connaissant exactement ce qu'il a a
faire. Enfin, elle permet d'engager facilement des cycles d'amélioration sur I'ensemble des processus
métier de I'entreprise et ainsi de découvrir de nouveaux gisements de productivité tout en permettant
une adaptation rapide de l'entreprise aux nouveaux besoins qui peuvent survenir sur son ou ses
marchés.

Si l'utilisation des processus métier permet de représenter simplement I'enchainement des taches
pour exécuter un but métier, elle présente aussi l'avantage d'assurer une cohérence logique au niveau
de I'exécution de chaque processus métier (Eriksson et Penker, 2000) (Havey, 2005). En effet, un
processus métier représente un tout sur lequel il est possible d'envisager un certain nombre d'actions
comme :

e Démarrer le processus,

*  Arréter le processus,

* Mettre en veille le processus

* Reprendre le processus mis en veille.

Chaque action ainsi définie permet de s'assurer que le processus est toujours géré de maniere
cohérente et que les informations qui y sont gérées ne conduisent pas a une instabilité ou a des erreurs
dans le systeme. En fait, ceci permet d'étendre la notion de transaction, telle qu'on la rencontre dans les
bases de données, au niveau des processus métier ; ce qui représente une avancée certaine par rapport
aux méthodes de modélisation classiques, comme UML qui ne gere pas, dans sa notation de base, la
notion de transaction.

Pour donner un exemple dans le domaine des transports, I'achat d'un titre de transport pour un
déplacement en train représente un processus métier qui forme un tout logique : I'usager n'étant débité
que lorsqu'il recoit le titre de transport. Ainsi, si le processus est interrompu en cours d'exécution, le
titre de transport ne doit pas étre édité et I'usager ne doit pas étre débité. L'usager peut aussi décider
d'interrompre le processus métier lié a I'achat du titre de transport pour aller vérifier une information
dans son agenda puis revenir au processus métier et le continuer la ou il l'avait interrompu ; ce qui lui
permet d'éviter d'avoir a ressaisir des données tout en restant cohérent au niveau du processus métier
associé a l'achat du titre de transport.

Enfin, dans les méthodes de modélisation classiques comme UML, les échanges verbaux entre les
différents intervenants d'un processus métier sont rarement pris en compte et lorsqu'ils sont pris en
compte c'est souvent de maniere incompléte. Or, ces échanges verbaux sont parfois indispensables a la
bonne compréhension et a la bonne exécution d'un processus métier ; I'ensemble des taches le
constituant ne pouvant pas toujours étre automatisé. BPMN, dont une grande partie de la notation sera
présentée dans le chapitre 3 de ce mémoire, propose pour sa part de modéliser ce type d'interaction a
travers l'utilisation des messages et des lignes d'activités reliées aux différents types d'intervenants sur
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un méme processus métier. Ainsi, I'exemple de la Figure 1.12, tiré de la documentation du langage
BPMN, présente, a travers I'exemple d'une visite d'un patient a un médecin, lI'ensemble des messages
échangés entre les différents intervenants de ce processus métier ainsi que les taches réalisées par
chacun des intervenants ; aucune de ces taches n'étant automatisée. Du point de vue de la
modélisation, le processus présenté est générique et peut s'appliquer a chaque visite d'un patient a son
docteur. Il pourra aussi par la suite servir de base a une automatisation partielle du processus a travers
I'automatisation de certaines taches ; le reste du processus restant inchangé.
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Figure 1.12. Exemple de processus métier mélangeant taches et échanges de messages verbaux
(exemple tiré de la documentation de la notation BPMN)

Si le pouvoir d'expression des processus métier et du langage BPMN au niveau des interactions
représente un avantage indéniable par rapport aux autres méthodes et langages de modélisation en
matiére d'expressivité des modeles, tout n'est pas parfait et il existe un certain nombre de contraintes et
de limites qu'il est important de présenter.

1.3.3 Synthese et discussion

Du point de vue des fournisseurs commerciaux d'environnements de développement
informatique, lI'approche par les processus métier représente I'approche "idéale" qui permet de faciliter
la communication entre les informaticiens et les utilisateurs et surtout qui permet de développer
rapidement des applications réutilisables (Silver, 2007). Si ceci est vrai dans I'absolu si on s'en tient
aux définitions des processus métier, la réalité est beaucoup plus nuancée.

Ainsi, si aujourd'hui, suite a sa normalisation par I'OMG, le langage BPMN est devenu un
standard de fait largement utilisé par des produits commerciaux, son utilisation est trés souvent limitée
aux architectures techniques de type Service Oriented Architecture ou SOA (Oasis, 2006). Dans ce
type d'utilisation, les services web sont vus comme des composants métier ; chaque composant métier
permettant d'exécuter un ensemble de taches meétier élémentaire. Ainsi, les composants métier
représentent des sous-processus métier capables de dialoguer entres eux ; le langage BPMN étant alors
utilisé pour permettre I'assemblage de ces sous-processus métier afin de créer des processus métier
complets. Cette approche par composants, si elle accélére les développements informatiques, présente
le désavantage, du point de vue des IHM, de ne prendre en compte les interactions homme-machine
que de maniére tres limitée. En fait, seules les interactions permettant de passer d'un composant a un
autre sont représentées dans les modeles ; les interactions associées directement a chaque composant
étant définies dans le composant lui-méme et donc non modélisées par BPMN.
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La notation BPMN présente aussi le désavantage de n'avoir été congue que pour prendre en charge
des applications fonctionnant suivant le principe des workflows applicatifs associés a des processus de
gestion. Aussi, est-il trés difficile de modéliser des applications temps réel en utilisant cette notation
avec, par exemple, une prise en compte trés limitée des processus fonctionnant en paralléle (difficulté
a prendre en charge correctement les notions de processus synchrones et asynchrones).

Enfin, il n'est pas sOr que la notation BPMN ait un pouvoir d'expressivité suffisant pour pouvoir
modéliser tous les types de processus métier de type workflow applicatif. Aujourd’hui, ce probléme ne
peut se résoudre qu’en utilisant une approche par composants métier qui, en permettant de masquer
une partie de la complexité de la définition des processus métier dans les composants, permet de
contourner les difficultés éventuelles. Aussi, les limites de la notation BPMN sont-elles aujourd'hui
mal cernées ; ce qui représente trés clairement une limitation dans le cadre d'une généralisation de son
utilisation en-dehors des approches de type SOA.

En conclusion, si I'approche par les processus métier présente de nombreux avantages, elle est
aujourd'hui trop limitée pour permettre la prise en charge de tous les aspects liés a la modélisation des
IHM dans le cadre du développement d'applications dans le domaine de l'informatique de gestion.
Néanmoins, comme la notation BPMN est, par nature, extensible, il semble tout a fait envisageable de
I'étendre pour ne plus travailler uniguement au niveau de composants métier mais de descendre encore
plus dans le détail pour travailler au niveau des éléments de base des interactions. En fait, du point de
vue des IHM, cette notation représente une opportunité pour faire le lien entre les taches directement
liées aux interactions et toutes les autres taches liées aux processus métier et ceci a l'aide d'un
formalisme facilement compréhensible par tous. C'est ce que nous montrerons dans le chapitre 3 de ce
mémoire ou nous présenterons une nouvelle approche des processus métier basée sur le langage
BPML. Mais, rendre un modéle compréhensible par tous ne repose pas uniquement sur une notation
partagée par tous mais aussi sur un vocabulaire partagé par tous, parfaitement adapté au domaine
métier traité. Si, l'utilisation d'un dictionnaire permet de résoudre cette problématique, I'utilisation
d'une ontologie apporte pour sa part de nombreux avantages que nous allons maintenant aborder.

1.4 L'ontologie dans le cadre de la modélisation des applications
interactives

1.4.1 Définition et principes

Une des grandes problématiques de la modélisation conceptuelle des applications informatiques
réside dans la difficulté d'établir des modeles conceptuels pour l'ensemble des éléments de
I'application. Si ceci est vrai au niveau de la modélisation des interactions homme-machine ou encore
de la modélisation de tout ce qui touche a la sécurité des acces a l'application, c'est aussi vrai pour ce
qui est la manipulation des données traitées par I'application. Ainsi, si les données peuvent n'étre vues
que comme des ensembles d'informations indépendants les uns des autres, dans le cadre d'une
application déterminée, elles ont toutes un sens bien précis du point de vue métier. Mais surtout, elles
disposent d'un certain nombre de relations entre elles pour permettre leur exploitation dans le cadre
d'une application. Pour donner un exemple dans le domaine des transports, un horaire est toujours
associé a une ligne de transport, et une ligne de transport est toujours desservie par une ou plusieurs
compagnies de transport. Cette problématique, qui n'est pas récente, a donné lieu a la création de
méthodes de modélisation des données comme la méthode Merise de (Tardieu et al., 1983) (Nanci et
Espinasse, 2001) ou encore la méthode entité-relation de (Chen, 1976) ; mais elle a aussi donné lieu a
la création d'une nouvelle approche totalement indépendante des bases de données : les ontologies.

Aujourd'hui, la notion d'ontologie est largement utilisée dans ce qu'on appelle le web sémantique
(Berners-Lee et Fischetti, 1999) (Berners-Lee et al., 2001) dont Il'objectif est de permettre une
caractérisation unique des pages web afin de permettre de donner un sens a leur contenu. Dans ce
cadre l'objectif recherché est de ne plus faire des recherches sur le web en fonction des mots contenus
dans les pages web mais en fonction des concepts métier qui y sont associés permettant ainsi d'avoir
des résultats de recherches plus pertinents en fonction des besoins des utilisateurs.
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Par définition, le mot ontologie signifie I'étude des propriétés générales de ce qui existe. Dans le
domaine de l'informatique, I'ontologie permet de définir I'ensemble des termes et concepts qui peuvent
étre manipulés dans le cadre d'une application. Elle permet aussi de définir les relations entre les
termes et concepts se transformant ainsi en un modéle de données représentatif du domaine métier sur
lequel il est possible ensuite d'effectuer des requétes et des recherches. De maniére générale, une
ontologie est définie par les éléments suivants :

* Des classes qui permettent de définir des ensembles ou des collections d'objets
* Des individus qui sont des objets concrets d'une classe
* Des attributs qui permettent de caractériser les classes et, par la méme occasion, les individus

* Des relations qui permettent de définir les liens entre les classes et entre les individus a la fois
au niveau sémantique mais aussi au niveau hiérarchique entre les classes et les individus

* Des restrictions qui permettent de définir avec précision les types de relations possibles et
donc les individus qui peuvent étre insérés dans I'ontologie.

Pour une présentation plus détaillée des différents termes utilisés dans le cadre des ontologies et pour
un exemple de définition d'une ontologie, on pourra se reporter a (Noy et McGuiness, 2001) ou a la
Figure 1.13.

En matiére de définition des ontologies, I'élément le plus important réside dans le langage utilisé
pour décrire l'ontologie et plus précisément dans son pouvoir de description. Aussi, nous allons
présenter dans la partie suivante des outils et méthodes représentatifs permettant de définir et d'utiliser
des ontologies.

1.4.2 Etude des outils et méthodes de description et de manipulation des
ontologies

Avant toute chose, il est important de noter que les ontologies ont d'abord été développées dans le
cadre des travaux sur la représentation de la connaissance (Sowa, 2000) avant d'étre utilisées dans le
cadre du web sémantique. Aussi, les ontologies sont, aujourd'hui, trés souvent a la base de la création
de bases de connaissances sur lesquelles I'utilisateur peut effectuer un certain nombre de requétes.

Si les langages utilisés dans le cadre de la définition des ontologies sont multiples, ils reposent tous
sur les principes d'une logique de premier ordre dans laquelle les informations, les connaissances, sont
représentées sous la forme de triplets du type : sujet, prédicat et objet. Dans le cadre de cette thése, on
ne fera pas une présentation exhaustive de tous les langages utilisables mais uniguement des
principaux langages utilisés dans le cadre des ontologies.

Aujourd'hui, a la base de beaucoup de langages de description d'ontologies, on trouve le Resource
Description Framework ou RDF (W3C (a), 2004) qui n'est autre qu'un langage conceptuel permettant
de décrire des ressources (des éléments) de maniere simple et sans ambiguité. Ci-dessous, on trouvera
un exemple de description, en RDF, du tableau suivant permettant de définir des compagnies de
transport :

Nom Localisation | AnneeCreation
Semurval | Valenciennes | 1979
Transpole | Lille 1982

Le fichier RDF correspondant est donné a la page suivante.
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<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:transporteur="http.//www.viatic.org/transporteur#">

<rdf:Description rdf:about="http://www.viatic.org/transporteur/Semurval”>
<transporteur:localisation>Valenciennes</transporteur:localisation>
<transporteur:anneecreation>1979</transporteur:anneecreation>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.viatic.org/transporteur/Transpole">
<transporteur:localisation>Lille</transporteur:localisation>
<transporteur:anneecreation>1982</transporteur:anneecreation>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Dans ce fichier, lI'espace de nommage défini par "xmlins:rdf" permet d'indiquer qu'on va utiliser une
syntaxe de type rdf. L'espace de nommage défini par "xmln:transporteur" permet d'indiquer qu'on va
manipuler des individus de type "transporteur" dans la suite du fichier.

Si RDF permet de définir un certain nombre de notions du point de vue des ontologies, il ne permet
pas de définir des notions de classes équivalentes, d'identité d'individus, de contraire, de symétrie, de
transitivité dans les relations ou encore de cardinalité. Or ces éléments sont essentiels pour pouvoir
décrire I'ensemble des concepts et des individus associés a un domaine métier.

Pour répondre a ces manques, le W3C a proposé un nouveau standard de description des ontologies
a travers le Web Ontology Language ou OWL (W3C (b), 2004) qui prend ses fondations dans RDF.
Celui-ci, en s'inspirant de langages comme le Darpa Agent Markup Language ou DAML (accessible
sur le site http://www.daml.org), et plus spécifiquement de sa derniére version appelée DAML+OIL,
et des fondements théoriques de la logique de description, propose un langage de description des
ontologies beaucoup plus expressif que RDF. OWL présente aussi la particularité d'étre a la fois un
langage de description des ontologies et un langage d'échange entre les ontologies ; facilitant ainsi les
échanges et les liens entre ontologies. Afin de pouvoir permettre une utilisation souple du langage,
celui-ci a été défini suivant trois niveaux différents :

* OWL-Lite permet de décrire des classifications hiérarchiques simples (cardinalité de 0 ou 1)
dans lesquelles il y a peu de contraintes (exemple : organisation des livres dans une
bibliothéque). L'objectif de ce langage est de permettre d'effectuer une migration simple des
thesaurus et autres taxonomies existantes vers OWL.

* OWL-DL permet de définir une ontologie avec le maximum d'expressivité en garantissant
qu'il soit possible d'effectuer, sur celle-ci, des raisonnements qui donneront toujours un
résultat et ceci dans un temps fini.

*  OWL-Full permet, a partir d'une sémantique différente de OWL-Lite et OWL-DL, de définir
des ontologies beaucoup plus riches pour lesquelles il est impossible de garantir que les
raisonnements effectués le seront dans un temps fini et/ou donneront un résultat.

Si une ontologie OWL-Lite est aussi une ontologie valide au niveau OWL-DL et si une ontologie
OWL-DL est aussi une ontologie valide au niveau OWL-Full, I'inverse n'est jamais vrai sauf cas
particuliers. Aujourd'hui, OWL est devenu le standard de fait de définition des ontologies permettant
de développer des ontologies sur une base commune mais surtout facilitant les échanges entre
ontologies. Cette standardisation a permis de développer un ensemble d'outils de création et de
manipulation d'ontologie dont [l'outil Protege, développé & I'université de Stanford, est trés
probablement le plus avancé (http://protege.stanford.edu).
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Pour modéliser les domaines métier, on dispose aujourd'hui d'un certain nombre d'ontologies
génériques qui peuvent servir de base au développement d'ontologies plus spécifiques :

e OpenCyc (http://www.opencyc.org) qui est une ontologie mere dont I'objectif est de prendre
en compte I'ensemble des domaines métier existants.

e Wordnet (http://www.wordnet.org) qui est une ontologie dont I'objectif est de prendre en
compte I'ensemble des termes utilisés dans la langue anglaise.

e The United Nations Standard Products and Service Code (UNSPSC) (http://www.unspsc.org)
dont I'objectif est de permettre une classification de tous les produits et services.

Dans le domaine des transports, un certain nombre d'ontologies plus spécifiques ont déja été
développées et/ou étudiées comme :

* The Ontology based Traffic Network ou OTN de (Lorenz et al., 2005) qui propose de lier
ontologies géographiques et ontologies transport.

* La proposition de (Timpf, 2002) ou il compare, dans le cadre des déplacements urbains, une
ontologie centrée sur les transports par rapport a une ontologie centrée sur le voyageur
montrant la supériorité de cette derniére dans le cadre d'un déplacement de type voyage.

e La partie réservée aux transports dans OpenCyc (http://www.opencyc.org) qui a pour vocation
d'étre une ontologie universelle.

A titre d'exemple, on trouvera dans la Figure 1.13 une description de la classe "Route_Section" définie
dans OTN telle qu'elle peut étre affichée dans un outil comme Protege. Ainsi, une section de route
("Route_Section™) est définie comme étant le chemin a parcourir entre deux arréts sur une ligne de
transport comme une ligne de bus par exemple. Ainsi, une section de route commence et se termine
obligatoirement a un arrét ("Stop_Point") et emprunte au moins une route physique ("Route_Link").
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Figure 1.13. Exemple de représentation d'une classe ""Route_Section' de I'ontologie OTN dans
I'outil Protege

Il est intéressant de noter qu'une ontologie peut aussi étre représentée sous la forme d'un graphe de
dépendance entre classes comme dans la Figure 1.14 ou on présente, dans l'ontologie OTN, les
dépendances de la classe "Route_Section" par rapport aux autres classes de I'ontologie.
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Figure 1.14. Graphe de dépendance de la classe ""Route_Section" dans I'ontologie OTN

Malgré le fait qu'on dispose aujourd'hui d'un ensemble d'outils et de connaissances permettant de
créer des ontologies, il n'existe pas aujourd'hui de véritable ontologie universelle reconnue et utilisée
par tous. Ceci s'explique par les limitations et contraintes qui sont associées a la définition méme des
ontologies.

1.4.3 Synthese et discussions

La premiere grosse problématique des ontologies réside dans le fait que pour un méme domaine
métier, il n'existe pas une seule ontologie possible (Noy et McGuiness, 2001). En fait, la définition
d'une ontologie dans un domaine est trés fortement dépendante de plusieurs éléments :

* De la définition des noms des classes, des relations et des propriétés ; ceux-ci devant étre
suffisamment clairs et précis pour étre compréhensibles par tous et surtout ne pas introduire
d'ambiguité au niveau de leur contenu.

* Des connaissances et de la facon de percevoir le domaine des personnes qui créent
I'ontologie.

* De l'utilisation qui va étre faite de l'ontologie. Ainsi, certains éléments du domaine peuvent
étre vus comme des classes dans le cadre d'une certaine utilisation et comme des individus
dans d'autres utilisations.

La deuxiéme problématique, qui est fortement liée a la premiére réside dans la difficulté a définir
de maniére pertinente les différentes classes, propriétés et relations de l'ontologie de maniére a avoir
une expressivité correcte par rapport au domaine ciblé. Ainsi, il n'existe aujourd'hui aucune méthode,
et par extension aucun outil, permettant de s'assurer qu'une ontologie définit un domaine métier avec
un minimum de classes, d'individus, de propriétés et de relations. De la méme maniére, il est
impossible de pouvoir assurer qu'une ontologie est capable d'exprimer complétement un domaine sans
en avoir testé toutes les possibilités.

Enfin il n'est pas s(r, comme I'a montré (Shirky, 2005) en prenant I'exemple du web sémantique,
que les ontologies soient toujours la bonne solution pour caractériser un domaine ; d'autres techniques
de caractérisation pouvant s'avérer beaucoup plus pertinentes et surtout plus efficaces pour permettre
de manipuler I'ensemble des informations d'un domaine. Pour donner un exemple, le tableau
périodique des éléments représente une classification stable et reconnue par tous qui permet de
rapidement identifier chaque élément et surtout de rapidement en voir les caractéristiques. Dans ce
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cadre, utiliser une ontologie pour représenter le tableau périodique des éléments introduirait une
complexité inutile a travers une nouvelle représentation de ce tableau basée uniquement sur des liens
entre les éléments ; ce qui est loin d'étre pertinent du point de vue d'un chimiste.

Tout ceci ne doit pas occulter le fait que les ontologies font aujourd'hui partie des rares outils qui
permettent d'appréhender un domaine métier de maniére conceptuelle. Cette vision globale du
domaine permet aussi d'englober I'ensemble des données qui y sont manipulées sous forme de classes
et sous forme d'individus. A ce titre, il apparait comme un des outils important & considérer dans le
cadre d'une modélisation conceptuelle compléte des applications interactives comme nous le verrons
dans le cadre du chapitre 3 de ce mémoire. Et ceci d'autant plus que son utilité a été démontrée au
niveau des applications créées dans le domaine des transports collectifs par (Wang et al., 1997) dans le
cadre de la recherche d'information transport et par (Becker et Smith, 1997) dans le cadre de la
planification et de I'organisation des déplacements dans un contexte multi-modal (plusieurs modes de
transport empruntés) qui sont deux aspects importants des besoins d'information transport comme
nous allons maintenant le voir.

1.5 La modélisation des applications interactives dans le domaine des
transports dans le cadre de I'information voyageur

1.5.1 Les typologies d'applications dans le domaine des transports

Le domaine des transports est un domaine assez vaste qui recouvre de nombreux aspects qui vont
de la définition des moyens de transport a la gestion des usagers individuels, en passant par la gestion
des infrastructures, les politiques de transport ou encore la supervision des déplacements. Dans le
cadre de notre thése, nous avons choisi de ne pas explorer I'ensemble de ces domaines mais de nous
concentrer sur le domaine spécifique de l'information de I'usager dans le cadre de ses déplacements en
transports collectifs impliquant I'utilisation de plusieurs moyens de transport (déplacements
intermodaux). Et, dans ce domaine, nous avons décidé de nous focaliser plus particuliérement sur la
problématique des applications interactives mise a la disposition des usagers pour préparer leurs
déplacements et pour les accompagner pendant toute la durée de ceux-ci.

Comme l'a souligné (Lyons, 2006), les besoins en informations des voyageurs dans le cadre de
leurs déplacements présentent les particularités suivantes :

* Les besoins ne sont pas constants dans le temps dans le sens ou l'usager fait appel aux services
d'information voyageur de maniére ponctuelle en fonction d'une problématique bien
déterminée comme, par exemple, un déplacement non habituel ou encore pour obtenir des
informations lorsqu'il y a une perturbation sur le réseau de transport.

* L'usager recherche principalement des informations pour préparer ses voyages et/ou pour
choisir le meilleur moyen pour se déplacer.

* Le besoin d'information est dépendant du contexte dans lequel se trouve l'usager (Lyons et al.,
2001)

Au niveau des sources d'information, l'information voyageur présente un certain nombre de
particularités qu'il convient de prendre en compte. Ainsi, comme I'a souligné (Kenyon et Lyons,
2003), dans le domaine des transports, il existe trois types de systemes d'informations :

* Des systéemes unimodaux centrés sur un seul moyen de transport (par exemple, uniquement le
train).

* Des systemes multimodaux permettant d'intégrer des informations de plusieurs moyens de
transport pour un transporteur bien déterminé (comme, par exemple, I'ensemble des moyens
de transports proposés par la société Transpble sur la région de Lille (métro, bus, tram,
navettes)).
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* Des systémes multimodaux intégrés permettant d'avoir des informations sur plusieurs moyens
de transport provenant de différents transporteurs et ceci de maniére totalement intégrée
(comme par exemple, le site http:/transport-idf.com. qui permet, pour la région parisienne, de
préparer des itinéraires utilisant les trois réseaux Optile, RATP et Francilien (SNCF))

Dans le cadre de notre thése, le principe d'une méthode de modélisation générique capable de
prendre en compte ces trois types de systemes d'information a été retenu.

Enfin, parmi les derniéres particularités associées au systéme d'information voyageur, on pourra
retenir (Lyons, 2006) que du point de vue technique :

* L'information doit étre accessible sur différents type de supports (ordinateur portable,
téléphone portable, afficheurs publics, etc.)

* L'information doit pouvoir étre consultée au cours des déplacements, quel que soit I'endroit ou
se trouve l'utilisateur, et que ceci est particulierement important dans le cas ou le réseau de
transport est perturbé.

* L'information doit pouvoir étre accessible a tous les types d'usagers (personnes jeunes,
personnes agées, personnes avec un handicap, etc.).

Il est important de noter que notre thése étant orientée sur la génération d'applications interactives,
on ne traitera pas des problématiques psychologiques et anthropologiques associées a I'utilisation des
systémes d'information voyageur. Pour ces questions, le lecteur pourra consulter les articles de
(Verplanken et al., 1997) et de (Wells et Horan, 1999) et pour les besoins plus spécifiques pour les
personnes agées et les personnes handicapées a (Bekiaris et al., 2007). On ne traitera pas non plus de
la problématique de la pertinence économique de la mise en place d'un systéeme d'information
voyageur pour laquelle on pourra se référer a (Chan et al., 2006) ou encore a (Mapp et al., 2000).

Aprés cette présentation des principales spécificités et problématiques liées a l'information
voyageur, nous allons pouvoir étudier quelques solutions existantes, spécifiqgues au domaine de
I'information voyageur, en matiére d'|HM.

1.5.2 Les travaux existants dans le domaine de I'information voyageur

Aujourd'hui, dans le cadre de nos travaux de recherche, nous n'avons pas trouvé de méthodes de
modélisation et/ou de conception d'applications permettant de prendre en charge I'ensemble des
problématiques associées a l'information voyageur. Par contre, un certain nombre de travaux ont
permis d'apporter des éléments de réponse a chaque problématique. Il est important de noter que dans
la suite du document, on ne donnera pas une liste exhaustive de I'ensemble des travaux menés dans le
domaine de l'information voyageur mais uniquement quelques applications représentatives des
différentes problématiques traitées.

Pour ce qui est de la mise a disposition des informations transports sur un systéme mobile, on
pourra citer les travaux de (Chevest et al., 2000) qui proposent un systeme d'information touristique
sensible au contexte. On pourra aussi citer les travaux de (Maclean et Dailey, 2001) qui propose un
systéme pour informer les usagers des prochains départs et des prochaines arrivées sur leur téléphone
mobile. Les travaux de (Kjeldov et al., 2003) proposent pour leur part, a travers TramMate, un
systéme mobile d'aide aux déplacements dans un contexte professionnel ou un utilisateur doit effectuer
plusieurs rendez-vous dans des lieux différents dans une méme journée. Dans TramMate, le contexte
(temps, lieu, contenu de l'agenda, etc.) est utilisé afin d'optimiser les déplacements de l'usager et
surtout afin qu'il puisse arriver & I'heure a tous ses rendez-vous. La Figure 1.15 présente un exemple
d'IHM sur une plateforme mobile de type PDA de I'application TramMate.
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Figure 1.15. Exemple d'IHM sur une plateforme de type PDA dans le cadre du projet
TramMate (Kjeldov et al., 2003)

Les travaux de (Jacquet et al., 2006) qui, dans le cadre d'un outil PRIAM (PRésentation des
Informations dans I'AMbiant), propose de nouveau types d'interactions entre les systémes mobiles et
les panneaux d'affichage public en vue de mieux guider les usagers en déplacement dans un aéroport.
La Figure 1.16 présente un exemple de d'utilisation de PRIAM dans un aéroport ou les écrans
d'affichage généraux sont personnalisés en fonction de l'utilisateur situé a proximité. Ce type de
personnalisation permet & l'usager de plus rapidement s'orienter dans un aéroport et surtout facilite
I'acces & l'information ; celle-ci n'étant pas affichée suite a une demande explicite de l'usager mais
parce que le systéme sait que l'usager en a probablement besoin.

Figure 1.16. Exemple d'utilisation de PRIAM sur des panneaux d'affichage public dans un
aéroport (Jacquet et al., 2006)

Pour ce qui est de I'accés des utilisateurs aux systemes d'information voyageur, on pourra citer les
travaux de (Banatre et al., 2004) qui proposent de nouveaux moyens d'interaction pour permettre a des
personnes non-voyantes de pouvoir identifier plus facilement les bus qu'elles doivent emprunter durant
leurs déplacements. On pourra aussi citer les travaux de (Sperandio et al., 2002) qui, a partir d'études
expérimentales sur des sujets non-voyants, ont défini un certain nombre de régles a respecter dans
I'élaboration du contenu d'un site web dans le domaine des transports. Toujours pour les personnes
non-voyantes, on pourra citer les travaux de (Sanchez et al., 2007) qui proposent, a partir d'une
expérience sur le terrain, un certain nombre de régles pour la définition d'un systéme mobile de
guidage des personnes non-voyantes pendant leurs déplacements. Ou encore les travaux de (Fink et
al., 1998), qui proposent, & travers une architecture particuliére appelée AVANTI ("en avant" en
italien), un systéme d'information touristique, prenant en compte I'information transport, capable de
s'adapter a tout type d'utilisateurs et notamment aux personnes agées et aux personnes avec un
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handicap. La Figure 1.17 présente l'architecture AVANTI et son utilisation dans le cadre de la prise en
compte des handicaps ; celle-ci étant basée sur l'utilisation d'un modéle d'utilisateur et de régles
d'adaptation qui vont servir a générer et adapter les interfaces utilisateur.
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Figure 1.17. Présentation globale de I'architecture AVANTI (Fink et al., 1998)

Enfin, on pourra terminer par les travaux de (Matsubara et al., 2001) qui proposent de nouveaux
moyens d'interaction pour guider les usagers pendant leurs déplacements. L'approche choisie dans le
cadre de ces travaux est d'utiliser I'environnement physique, a travers différents types de capteurs,
comme source d'information pour adapter les applications a I'utilisateur ; la relation entre I'utilisateur
et les capteurs étant identifiée de maniére unique (par exemple, pour une personne avec des problémes
de vue, avec l'utilisation d'une canne disposant d'un systéme de type radio-émetteur). Une présentation
simplifiée du systéme proposé est présentée dans la Figure 1.18.
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Figure 1.18 Vue globale du systéme proposé par (Matsubara et al., 2001)

Si la partie personnalisation des informations est un élément important dans le domaine de
I'information voyageur, celle-ci ne sera pas traitée dans le cadre de ce chapitre mais dans le cadre du
chapitre suivant traitant spécifiquement de tous les aspects liés a la personnalisation des informations
et des applications.

1.5.3 Synthese et discussion

L'ensemble des travaux que nous venons de présenter, bien que ne concernant généralement qu'une
petite partie des problématiques associées a la création d'applications interactives dans le domaine des
transports, nous permettent néanmoins de déterminer un certain nombre de critéres que devraient
respecter un outil de modélisation des applications de type information voyageur :

Les modéles conceptuels doivent étre suffisamment génériques pour permettre de créer des
applications pour de nombreux types de plateformes différentes (PDA, ordinateurs portables,
smartphone, téléphone portable, afficheurs publics, etc.).

Les modeéles conceptuels doivent permettre de prendre en compte le contexte d'usage ; c'est-a-
dire le contexte dans lequel I'application est utilisée de maniére a étre capable de s'adapter, si
nécessaire, a tout changement de contexte.

Les modéles conceptuels d'interactions doivent pouvoir étre suffisamment souples pour
permettre une certaine plasticité des interfaces, au sens de (Thévenin et Coutaz, 1999) et
(Calvary et Coutaz, 2002) en permettant aux interfaces d'utiliser plusieurs plateformes
techniques en simultané.

Les modeles conceptuels doivent permettre de prendre en compte tous les types d'interaction
(voix, toucher, capteur, etc.).

Les modeles conceptuels doivent prendre en compte la notion de personnalisation afin de
permettre de créer des applications capables d'offrir des contenus et des interfaces adaptés a
chaque utilisateur.

Les applications créées a partir des modéles conceptuels doivent étre capables de s'adapter
automatiquement a l'utilisateur et a ses handicaps.

Les modéles doivent étre capables de gérer les événements externes afin de pouvoir s'adapter
en temps réel aux besoins des utilisateurs. Ainsi, dans le cadre d'une application de transport,
un probleme survenant sur une ligne de transport devrait étre immédiatement pris en compte
par les applications soit pour avertir les usagers, soit pour leur proposer des solutions de
contournement pour leur permettre de continuer leur voyage.
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Dans le cadre de ce mémoire, la solution présentée dans les chapitres 3 et 4 n'a pas pour ambition
d'apporter une réponse compléte a lI'ensemble de ces critéres mais plutét des premiers éléments de
réponse pour la majorité des critéres. En fait, seuls deux critéres, que nous avons jugés comme
fondamentaux, seront traités en profondeur : par rapport a, d'une part la problématique de la
modélisation générique des applications, et d'autre part la personnalisation des informations fournies a
I'utilisateur.

Aujourd'hui, la problématique principale de la création d'une application dans le domaine de
I'information voyageur réside dans le fait qu'il n'existe pas de méthode et/ou d'outil permettant de
modéliser I'ensemble de I'application. Il est certes possible d'utiliser des outils existants comme, par
exemple, la notation UML ; mais celle-ci, du fait de sa forte dépendance avec les technologies objets
et son niveau d'abstraction limité par rapport aux problématiques métier, ne permet pas la création de
modéles conceptuels véritablement indépendants des technologies et donc ne permet pas une approche
de type IDM. Aussi est-il indispensable de réfléchir a une nouvelle méthode de modélisation
conceptuelle des applications dans le domaine des transports capables de prendre en charge I'ensemble
des critéres présentés précédemment. Ces critéres étant nombreux et variés, ils vont imposer a la
méthode de modélisation d'avoir des modeles suffisamment génériques pour pouvoir prendre en
compte un ou plusieurs critéres simultanément. L'ensemble des critéres n'étant pas trop éloignés de
ceux gu'on peut rencontrer dans d'autres domaines métier, il sera par la suite tout a fait envisageable
d'étendre la méthode de modélisation afin qu'elle puisse étre utilisée dans d'autres domaines
applicatifs.

Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons montré que l'approche dirigée par les modeles était une approche
trés intéressante dans le cadre de I'industrialisation des développements informatiques dans le sens ou
elle permettait d'accélérer les développements, de les fiabiliser et surtout de faciliter leur réutilisation.
Néanmoins, nous avons vu aussi que, pour l'instant, elle était rarement utilisée au maximum de ses
possibilités dans le sens ou la modélisation conceptuelle des applications était bien souvent oubliée ou
prise en compte de maniére limitée dans I'ensemble des outils existants.

Dans le domaine de la modélisation des applications interactives, il existe des solutions permettant
de faire cette abstraction en vue d'une génération semi-automatique des interfaces sur des plateformes
multiples. Mais ces solutions, en se centrant uniquement sur les problématiques directement liées aux
interactions homme-machine ne permettent pas de prendre en compte les applications dans toute leur
complexité. Ainsi, tous les aspects liés a la sécurité des accés aux applications ou aux fonctionnalités
purement métier sans interaction avec l'utilisateur sont souvent tres difficiles voire impossibles a
modéliser avec les différentes solutions proposées.

Une des solutions pour résoudre cette problématique serait de trouver des modéles qui soient
pertinents aussi bien du point de vue des interactions homme-machine que du point de vue des autres
fonctionnalités métier. Un des candidats les plus intéressants pour cela semble étre I'approche par les
processus métier qui, a travers un découpage en taches, permet de modéliser I'ensemble des actions se
déroulant au niveau d'une application. Mais, cette approche, qui est majoritairement utilisée dans le
cadre d'architectures orientées services web, n'est aujourd'hui pas prévue pour modéliser directement
des interfaces interactives bien que ses possibilités d'évolution permettent de I'envisager.

Une autre problématique de la modélisation, du point de vue conceptuel, réside dans la difficulté de
modéliser les différents éléments manipulés dans le cadre du domaine métier de chaque application.
S'il existe des outils de modélisation des données, ceux-ci, en se concentrant uniquement sur les
données, ne permettent pas de prendre en compte tous les concepts du domaine. Aussi, les ontologies
apparaissent comme une solution possible a ce probléme méme si, pour l'instant, elles ont été rarement
utilisées dans ce sens.

Dans le domaine des transports, le fait que les utilisateurs soient mobiles et puissent utiliser de
nombreuses plateformes techniques différentes pour accéder a l'information entraine un certain

36



Chapitre 1 : La modélisation des applications interactives dans les systémes d'information voyageur

nombre de contraintes au niveau du développement d'applications. Ainsi, les applications devraient,
dans I'idéal, étre capables de s'adapter automatiquement a leur contexte d'usage et surtout étre capables
de fonctionner sur des architectures différentes. Or, aujourd'hui, les solutions existantes sont
généralement centrées sur la prise en compte de quelques situations particuliéres et ne permettent pas
de gérer toute cette diversité.

Dans le cadre de nos travaux, et en nous basant sur ces différentes constatations, nous avons
développé une méthode de modélisation des applications interactives, basée sur les processus métier et
les ontologies, permettant de modéliser complétement une application interactive au niveau
conceptuel. Cette méthode, qui se base sur une approche dirigée par les modeéles et qui sera présentée
dans le chapitre 3 de ce mémoire, propose en outre une génération semi-automatique d'applications
multi-plateformes permettant de mieux répondre aux problématiques particulieres liées au domaine
des transports collectifs.

A travers l'ensemble de ce chapitre, nous avons souvent évoqué une notion importante dans le
cadre de l'information transport qui est celle de la personnalisation. Si celle-ci peut paraitre simple a
comprendre d'un point de vue sémantique (personnaliser c'est adapter a la personne), elle recouvre en
fait de nombreuses problématiques que nous allons présenter dans le prochain chapitre.
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Chapitre 2
De la personnalisation
dans les systemes d'information a celle dans les systéemes
d'information voyageurs
dans le domaine des transports
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Introduction

Depuis quelques années, la généralisation de |I'utilisation des outils informatiques et la
multiplication des sources d'informations disponibles ont entrainé de nouveaux besoins chez les
utilisateurs d'applications interactives. Ainsi, aujourd'hui, le probléme pour l'utilisateur n'est plus
d'accéder a l'information mais d'accéder a la bonne information au bon moment et sur le bon support.
Et, c'est particuliérement important dans le domaine des transports ou les usagers ont tous des besoins
et des buts différents et ou les problématiques sont nombreuses et variées (Lyons et al., 2007). Ceci est
d'autant plus vrai que la maftrise de l'information est un élément capital pour le développement des
transports collectifs et plus encore lorsque les déplacements sont multimodaux et donc utilisent
plusieurs moyens de transport différents (ATEC-ITS, 2002) (Perreau, 2002) (Uster, 2000) (Uster,
2001). Ainsi, par exemple, dans une gare, certains utilisateurs vont étre a la recherche de leur
correspondance pour continuer leur voyage, d'autres vont essayer de planifier leur prochain
déplacement, d'autres vont vouloir se renseigner sur les prochains trains au départ ou a l'arrivée,
d'autres encore voudront savoir ou se trouve le commerce le plus proche afin d'effectuer des achats
avant de repartir a leur domicile. Et ce ne sont que quelques exemples de toutes les attentes et de tous
les besoins utilisateurs dans le domaine des transports et uniquement au niveau d'une gare.

Dans ce contexte, la personnalisation des contenus et des applications est devenue aujourd'hui un
élément déterminant pour permettre de résoudre, en partie, cette problématique surtout si la diffusion
des applications se fait vers un trés large public (ChoiceStream, 2007) (Vesanen, 2005). Si dans sa
définition générale, personnaliser, c'est individualiser la relation entre l'utilisateur et I'application,
derriére ce terme se trouvent en fait de nombreuses problématiques techniques et méthodologiques
(Van Setten, 2001). Et, si on dispose aujourd'hui d'outils et de méthodes pour prendre en charge la
personnalisation, ils sont bien souvent spécifiques a certains contextes ou a certains environnements
techniques bien déterminés limitant d'autant leur réutilisation et/ou leur généralisation.

Dans ce chapitre, nous allons commencer par définir la notion de personnalisation, telle qu'elle sera
utilisée dans cette these, en fonction des différentes définitions qu'il est possible de trouver dans la
littérature. Ensuite, nous montrerons comment il est possible de modéliser I'utilisateur qui est I'élément
central de la personnalisation. Puis, nous ferons un rapide état de I'art sur les travaux portant sur les
différents éléments contextuels devant étre pris en compte dans le cadre de la mise en place d'un outil
de personnalisation et nous montrerons comment il est possible de les intégrer dans une approche de
type IDM. Ensuite, nous verrons la problématique d'accés aux contenus dans le cadre de la
personnalisation. Enfin, nous terminerons en présentant quelques solutions existantes de
personnalisation utilisée dans le cadre d'applications interactives dans le domaine des tranports.

2.1 La personnalisation : définition, principes et méthodes

2.1.1Définition

Actuellement, il n'existe pas de définition standard, dans le domaine de la recherche, sur la notion
de personnalisation et chaque auteur l'adapte a ses besoins et a ceux de son domaine. Ainsi, pour
(Kimball et Mertz, 2000) la personnalisation est une maniere de développer une confiance, une
familiarité et un investissement personnel avec l'application. Pour (Bazsalicza et Naim, 2001), qui se
limitent aux sites Web, la personnalisation est la capacité d'un site dynamique a produire des
ressources en fonction de I'identité du demandeur. Pour notre part, en nous placant dans le cadre d'une
modélisation conceptuelle des applications, c'est-a-dire d'une approche non technique des applications
(OMG, 2003), nous avons retenu deux définitions complémentaires :

"La personnalisation est la capacité de fournir des contenus et des services adaptés aux
individus en se basant sur la connaissance de leurs préférences et de leurs comportements "
(Hagen et al., 1999).
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"La personnalisation est la capacité d'adapter la communication client en se basant sur la
connaissance des préférences et des comportements au moment de l'interaction (avec le
client)" (Dyche, 2002).

En partant de ces deux définitions, on peut dire que, pour une application informatique, la
personnalisation, c'est la capacité de fournir a un utilisateur, a chaque instant, des contenus et des
services adaptés a ses besoins et a ses attentes en utilisant des interactions homme-machine
appropriées. Pour ce faire, cette adaptation utilise sa connaissance de l'utilisateur (caractéristiques et
préférences), sa connaissance de I'environnement, ainsi que des informations sur le comportement de
l'utilisateur au moment de l'interaction. Il en découle que la personnalisation peut se faire a trois
niveaux :

* Au niveau de l'interface utilisateur ; celle-ci s'adaptant en fonction des besoins de I'utilisateur et
du contexte dans lequel est utilisée I'application. Par exemple, une interface pour une personne
ayant des problemes de vue sera différente d'une interface pour une personne ayant toutes ses
facultés visuelles. Du point de vue de l'utilisateur, cette adaptation peut se faire :

0 Soit de maniere implicite par le systeme, c'est-a-dire sans son intervention, et, dans ce
cas, on parle d'adaptativité (Oppermann et Simm, 1994) (Stephanidis et al., 2001)

o0 Soit de maniére explicite suivant des choix effectués par I'utilisateur et, dans ce cas, on
parle d'adaptabilité (Browne et al., 1990), (Stephanidis et al., 2001).

* Au niveau des processus métier associés aux applications ; ceux-ci pouvant étre différents en
fonction de I'utilisateur. Pour donner un exemple, I'achat d'un titre de transport a un distributeur
automatique se fera différemment pour un utilisateur identifié dont on connait déja les besoins
(zones de saisie pré-remplies et processus simplifiés) que pour un utilisateur occasionnel pour
lequel on ne posséde aucune information. Du point de vue de l'utilisateur, I'adaptation des
processus peut se faire soit de maniére implicite soit de maniere explicite. Pour un exemple de
ce type d'adaptation, on pourra se reporter aux travaux de (Balke et Wagner, 2003) qui
proposent, pour les environnements de type internet, un algorithme personnalisé de sélection et
d'aide & la sélection de services web

* Au niveau des contenus tels que ceux-ci ont été définis dans le cadre du projet ANR
Viatic.Mobilité qui sera présenté en détail dans le chapitre 5. La personnalisation se fait soit au
niveau des informations retournées soit au niveau du nombre et de la nature des services
applicatifs disponibles. Pour un exemple de personnalisation implicite des contenus, on pourra
se référer a (Baraglia et Silvestri, 2007) qui proposent a travers un outil de recommandations en
ligne, appelé SUGGEST, une personnalisation automatique des contenus proposés a
l'utilisateur. Pour un exemple explicite de personnalisation de contenu, on peut se référer a
I'outil de recherche en ligne de la société Google (http://www.google.com) qui, a travers un
formulaire de recherche ou I'utilisateur entre manuellement des mot-clés, permet de retourner a
l'utilisateur la liste des pages web qui sont les plus pertinentes et les plus consultées par rapport
aux critéres de recherche indiqués.

Dans le cadre de nos travaux, qui portent sur la création d'une méthode de modélisation des
applications interactives, nous avons considéré que la personnalisation des interfaces utilisateur devait
étre prise en compte dans le cadre de la modélisation conceptuelle. De méme, nous avons considéré
que la personnalisation des processus métier faisait partie intégrante des modeles de processus métier.
Aussi, nous ne traiterons dans la suite de ce chapitre que de la personnalisation des contenus. Des
exemples de personnalisation des interfaces homme-machine et de processus métier prenant en compte
la personnalisation seront donnés par la suite lors de la présentation de notre méthode de modélisation
(cf. chapitre 4).
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2.1.2 Les facteurs qui influent sur la personnalisation

Si la personnalisation peut se faire a plusieurs niveaux dans une application interactive, celle-ci ne
peut se faire sans un certain nombre d'éléments que nous appellerons facteurs externes. Ainsi, pour
(Van Setten, 2001), les quatre grands facteurs qui ont une influence sur la personnalisation des
contenus sont :

Les facteurs "utilisateur" : tous les facteurs qui concernent spécifiquement les utilisateurs
comme, par exemple, leurs centres d'intérét, leurs préférences, leurs caractéristiques physiques,
leurs buts, leurs groupes sociaux d'appartenance, etc.

Les facteurs de "contenu" ou "d'information" : tous les facteurs qui concernent les
caractéristiques et propriétés des contenus permettant de définir comment I'information peut
étre personnalisée. Ainsi, pour donner un exemple, pour un document ayant été créé a l'aide
d'un traitement de texte, les facteurs de contenu pourraient étre : le nom de l'auteur, la langue
utilisée, le titre, les mot-clés associés au document, etc.

Les facteurs de "contexte" : tous les facteurs qui concernent I'environnement technique du
systeme d'information ainsi que I'environnement de I'utilisateur et qui peuvent limiter ou
augmenter les possibilités en matiére de personnalisation. Ainsi, la plateforme technique
utilisée par l'usager pour consulter I'information peut limiter le nombre d'informations qu'on
peut lui retourner dans le cadre d'une personnalisation soit du fait de capacités techniques
limitées (capacité mémoire interne de la plateforme, taille de I'écran, etc.) soit du fait de
capacités limitées en matiére de communication avec les serveurs de données (systeme
embarqué dans un véhicule, communication en milieu perturbé, etc.).

Les facteurs liés a la méthode de personnalisation : le choix de la méthode et des outils utilisés
pour réaliser la personnalisation influence les possibilités et les résultats qu'il est possible
d'obtenir a partir de cette personnalisation. Ainsi, si une méthode de personnalisation ne permet
pas de prendre en compte les préférences de l'utilisateur, elle retournera probablement des
résultats moins pertinents qu'une autre méthode qui serait capable de les prendre en compte.

Tout cela est résumé dans la Figure 2.1 proposée par (Van Setten, 2001). Dans la suite de ce chapitre
nous présenterons les principales solutions existantes pour prendre en compte ces différents facteurs.
Et, dans le chapitre 4, nous montrerons comment ces facteurs ont été intégrés dans notre approche.
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Figure 2.1. Les facteurs externes influencant la personnalisation d'aprés (Van Setten, 2001)
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Il est intéressant de noter ici qu'il est possible d'établir un certain parallélisme entre les critéres
définis par (Van Setten, 2001) pour la personnalisation des contenus et les critéres définis par (Gross
et Specht, 2001) ou encore par (Schilit et al., 1994) dans le cadre de l'adaptation des applications
interactives a leur contexte d'usage tel que celui-ci a été défini par (Dey et Abowd, 2000) et (Dey,
2001). Ainsi, pour (Gross et Specht, 2001), le contexte est défini par quatre dimensions : la
localisation, l'identité de l'utilisateur (a travers la connaissance de ses centres d'intéréts, de ses
préférences, de ses connaissances, de I'historique de ses interactions avec le systéme), le temps et
I'environnement ou les activités. Pour (Schilit et al., 1994) un contexte est défini a partir des réponses
aux trois questions suivantes : "Qui étes-vous ? Avec qui étes-vous ? Et quelles sont les ressources
proches de vous ?". De cette maniere, la personnalisation n'apparait plus comme un élément spécifique
a prendre en compte dans le cadre de la création d'une application interactive mais comme une
adaptation contextuelle de I'application limitée aux contenus.

2.1.3 Méthodes et techniques de personnalisation des contenus

Les outils et méthodes de personnalisation des contenus étant nombreux, nous ne ferons, dans cette
partie, qu'une description générale des principales méthodes et outils existants. Dans le cadre de la
personnalisation des contenus, il est possible de regrouper ces différentes méthodes et techniques
suivants cing grandes familles (Van Setten, 2001) :

* La sélection par catégorie. C'est la technique la plus simple de personnalisation. De maniére
pratique, toutes les informations sont regroupées en catégories. L'utilisateur indique ensuite
dans son profil les catégories qui l'intéressent et le systéme crée des interfaces homme-
machine dont le contenu est adapté en fonction des catégories choisies. La Figure 2.2 montre
ce type de personnalisation utilisée dans le site web "Mon Yahoo!"
(http://cm.fr.my.yahoo.com) pour lequel (Manber et al., 2000) ont analysé la facilité
d'utilisation et I'efficacité du point de vue des utilisateurs comme, par exemple, la possibilité
de gérer soi-méme la personnalisation ou encore la possibilité de créer plusieurs types de
pages différentes.

MorYAHOO_’ Mise a jour: 29 mars, 17:58 RectercheVieh

Yahoo! Ma page principale Ma nouvelle page Ma nouvelle page Ajouter une page Bonjour, arnaud [ Fermer la session ] Aide
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|
. - Alitalia: Berlusconi accuse Air France |
Mise a jour : 17:58 - actuallser . ¥ | )
! - £ & darriére-pensées | [z Mail Q Horoscope

Portefeuille de base | AFP Journal Internet - Le leader de la
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N/A Météo ’ [
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a sant en o > le groupe Stione Jodule
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DUl + Chaos au terminal 5 de Heathrow: BA annule 66 vols << février
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d'administration
Merci de vous rendre sur Yahoo! Finance pour + Alitalia : le nouveau plan d'Air France ne vainc pas “ 3 “‘ 5 ° 8
créer votre propre portefeuille I'hostilité syndicale o 10 1 12 13 ” 15
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TOP40
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Figure 2.2. Exemple de personnalisation par catégorie sur le site ""Mon Yahoo!"
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L'adaptation des requétes. Dans cette technique, la requéte de recherche d'information, qui est
créée de maniére explicite ou implicite par I'utilisateur, est adaptée en fonction de ce que le
systéme connait de I'environnement et des besoins des utilisateurs de maniére a retourner les
informations les plus adaptées au besoin supposé de l'utilisateur. Un exemple de ce type
d'adaptation est présenté par (Khan, 1999) qui propose d'adapter les requétes en fonction d'une
ontologie de domaine afin de lever toute ambiguité au niveau des termes utilisés dans la
requéte. De maniére pratique, dans ce type d'approche, chaque information est associée a un
ou plusieurs termes de l'ontologie de domaine. Lors d'une recherche d'information, chaque
requéte est analysée syntaxiquement de maniére a l'associer a différents termes de I'ontologie.
Une fois cette analyse effectuée, le systéme effectue une recherche a partir de la liste des
termes de I'ontologie pour afficher les résultats les plus pertinents a I'utilisateur.

Le filtrage d'information. Cette approche est basée sur les travaux de (Houseman et Kaskela,
1970) et est souvent utilisée lorsque le nombre d'informations sur lesquelles on peut effectuer
une recherche est important. Elle consiste a retourner ou a proposer a l'utilisateur un certain
nombre d'informations en fonction de ce que le systeme connait des besoins et des préférences
de l'utilisateur. Des exemples, de ce type de systémes peuvent étre trouvés dans (Van Setten et
Moelaert-EIl Hahidy, 2000). La différence avec le principe d'adaptation des requétes réside
dans le fait que le filtrage est effectué sur le résultat retourné par la requéte et pas au moment
ou la requéte est effectuée.

Le filtrage social ou filtrage collaboratif. Dans cette approche, proposée par (Goldberg et al.,
1992), le systétme commence par chercher des personnes qui ont un profil et des golts
similaires a l'utilisateur. Puis, il va chercher I'ensemble des documents consultés par ces
personnes pour faire des recommandations & I'utilisateur. C'est cette technique qui est utilisée,
par exemple, sur le site de vente en ligne de la société Amazon (http://www.amazon.fr) dont
un exemple est présenté a la Figure 2.3. Dans cet exemple, l'utilisateur a d'abord effectué une
recherche sur un livre d'histoire sur la premiére guerre mondiale puis il a affiché la fiche
d'information associée a ce livre. Le moteur de personnalisation d’Amazon, lui propose alors
une liste d'autres livres susceptibles de l'intéresser car proches du livre dont la fiche
d'information est affichée et surtout recommandés par des utilisateurs ayant un profil d'achat
proche de celui de l'utilisateur. Pour une présentation un peu plus détaillée des différentes
techniques de filtrage social, on pourra se reporter au document de synthese de (Lumineau,
2003).

Les clients ayant acheté cet article ont également acheté : Page 1 sur 7

MiGiEL
La bzt canglanes

&
\ ; Fon »
La butte sanglante : La Les Poilus de Pierre Miquel La bataille de la Marne de La grande querre des
tragique erreur de... de s (13 EUR 7,32 Pierre Miquel francais de Jean-Baptiste
Pierre Miquel ' EUR 8,55 Duroselle
EUR 6,08 Yoiodofor (1) EUR 10,45

Figure 2.3. Exemple de filtrage social sur le site de vente en ligne de la société Amazon

Le filtrage collaboratif informationnel. Cette technique combine les techniques de filtrage
collaboratif (recherche des utilisateurs similaires) et les techniques de filtrage sur les contenus
informationnels ; ce qui permet, d'aprés (Hirsh et al., 2000) de combiner les avantages des
deux méthodes. Pour des exemples de travaux sur ce type de technique, on pourra consulter
les travaux de (Abhinandan et al., 2007), de (Balabanovic et Shoham, 1997), de (Basu et al.,
1998) ou encore de (Sarwar et al., 1998).
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2.1.4 Synthese et discussion

A travers cette rapide présentation de la notion de personnalisation et des outils qui lui sont
associés, il apparait que c'est un domaine de recherche assez vaste pour lequel des solutions techniques
seules ne suffisent pas. En effet, la personnalisation doit avoir un but, elle doit servir l'utilisateur et/ou
le fournisseur de I'application et surtout elle doit apporter quelque chose a I'application, au fournisseur
de I'application et a l'utilisateur (Mamber, 2000) (Vesanen, 2005). Les travaux de recherche dans le
domaine de la personnalisation doivent donc étre pluridisciplinaires et ne pas se limiter uniquement a
des solutions techniques si on veut arriver a mettre en place des personnalisations qui répondent a tous
ces besoins parfois contradictoires.

Or, aujourd'hui, si on dispose d'outils et de moyens techniques pour mettre en place ces cing
catégories de personnalisation, on sait aussi que chacun présente des limites et des contraintes comme,
par exemple, les "attaques malveillantes" possibles sur les systémes de recommandations afin qu'ils
fassent ressortir certaines informations plutdt que d'autres (Burke et al., 2005). Dans ce type
"d'attaque”, I'objectif est de créer un grand nombre d'utilisateurs virtuels qui vont recommander
certaines informations au détriment d'autres informations de maniére a favoriser leur sélection par les
algorithmes de recommandations et surtout de maniere a la faire apparaitre, le plus possible, en
premiére position dans les résultats des recherches des autres utilisateurs. Aussi, les derniers travaux
dans le domaine s'orientent-ils vers une intégration des différentes techniques ainsi que vers une
conceptualisation de la personnalisation en vue d'offrir des systémes de personnalisation fiables et
efficaces (Anand et Mobasher, 2007).

Dans le cadre de nos travaux de recherche, nous avons pris comme hypothése que, dans les
modeéles conceptuels des applications, la personnalisation des contenus devait étre vue comme un
ensemble homogéne. Ceci provient du fait que les modeles conceptuels doivent étre indépendants de
toute notion de technique et que donc il est impossible d'y indiquer quelle technique de
personnalisation va étre utilisée au niveau de I'application. En fait, tout ce qu'il est possible de préciser
au niveau des modéles conceptuels, c'est qu'on désire utiliser la personnalisation en précisant
éventuellement les critéres qui seront & prendre en compte (préférences utilisateurs, contexte, etc.).
Cette séparation entre les modeles conceptuels et les techniques de personnalisation sera présentée en
détail dans le chapitre 3.

2.2 La modélisation de I'utilisateur dans le cadre de la personnalisation

2.2.1 Définition

La premiére chose a connaitre pour pouvoir personnaliser les contenus, c'est I'utilisateur. En effet,
si on ne dispose d'aucune information sur lui, les contenus qui lui sont fournis ne peuvent étre que
génériques dans le sens ou ils seront les mémes pour un grand nombre d'utilisateurs. Dans le cadre de
la mise en place d'une méthode de modélisation des applications, cette connaissance de l'utilisateur
passe par l'utilisation d'un modeéle utilisateur, tel qu'il a été défini par (Norman, 1983), a travers
l'utilisation de modéles cognitifs, de modéles mentaux, de modeles de tache ou encore de profils
utilisateurs. Dans tous, les cas, comme I'a souligné (Allen, 1997), le modéle utilisateur n'est que
I'image que le systeme informatique a de I'utilisateur et pas l'utilisateur lui-méme.

En se placant dans le cadre de la personnalisation des contenus et d'aprés (Van Setten, 2001),
connaitre l'utilisateur c'est :

* Connaitre ses centres d'intérét ; c'est-a-dire savoir pourquoi il est intéressé par un certain type
d'informations et pas par un autre.

* Connaitre ses préférences ; c'est-a-dire savoir ce qu'il préfére pour chaque type et/ou chaque
catégorie d'information. La différence avec les centres d'intérét réside dans le fait qu'ils sont
généralement définis de maniére implicite par I'utilisateur alors que les préférences sont
définies de maniere explicite.
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* Connaitre ses taches et ses buts ; c'est-a-dire savoir ce qu'il est en train de faire et pourquoi il
le fait afin de lui apporter une personnalisation adaptée a ses besoins et a ses attentes métier au
moment de l'interaction.

* Connaitre ses caractéristiques ; c'est-a-dire les éléments objectifs qui permettent de
caractériser un individu comme, par exemple, son genre (masculin ou féminin), sa date de
naissance ou encore sa profession.

Pour un systéme d'information, cette connaissance de l'utilisateur implique de résoudre deux
problématiques :

* Celle du stockage de I'ensemble des informations recueillies, sur chaque utilisateur,
nécessaires dans le cadre de la personnalisation. Celle-ci se fait généralement a travers
l'utilisation de profils utilisateurs qui contiennent, pour chaque utilisateur, I'ensemble des
informations qui lui sont spécifiques (Amato et Straccia, 1999).

* Celle des outils et des méthodes a mettre en place pour recueillir cette information. Ce recueil
des informations peut se faire de maniére explicite a travers l'utilisation de questions
auxquelles I'utilisateur doit répondre lui-méme (Shardanand et Maes, 1995). Elle peut aussi se
faire de maniere implicite (automatique) par le systeme, c'est-a-dire sans aucune intervention
de l'utilisateur (Goecks et Shavlik, 2000), a travers une analyse du comportement de
l'utilisateur et aussi de I'historique de ses interactions avec I'utilisateur. Elle peut enfin se faire
de maniére mixte, l'utilisateur confirmant les informations proposées par le systéme.

Dans un systeme de personnalisation des informations basé sur un moteur de recommandations, la
connaissance de l'utilisateur passe aussi par la notion de contexte identitaire partagé (Pomerol et
Brézillon, 2001) ou plus exactement par la notion de stéréotype qui est un ensemble de caractéristiques
communes a un groupe ou a une classe d'utilisateurs. Dans le cadre de la personnalisation, les
stéréotypes sont trés souvent utilisés pour guider I'utilisateur a partir d'une reconnaissance de ses buts
(Kobsa, 2001) (Virvou et Kabassi, 2002) ou pour inférer ses centres d'intérét (Waern et al., 1999)
(Shardanand et Maes, 1995).

Il est intéressant de noter que la connaissance de I'utilisateur, dans le cadre de la personnalisation,
passe aussi par la connaissance de son expérience avec le systéme c'est-a-dire par une exploitation de
I'historique des interactions entre le systéme et l'utilisateur. Mais, elle passe aussi par I'expérience des
autres utilisateurs avec le systeme (Mobasher et al., 2000) de maniére a pouvoir prédire, en comparant
avec ce gqu'ont déja fait les autres utilisateurs, ce que va faire I'utilisateur.

La nature des informations permettant de caractériser I'utilisateur étant maintenant précisée, il
convient de définir comment il est possible de modéliser I'utilisateur au niveau conceptuel.

2.2.2 Etude des outils et méthodes de modélisation de I'utilisateur

Nos travaux n'ayant pas pour but principal de définir un nouveau modele d'utilisateur, nous ne
ferons pas dans cette partie une présentation exhaustive de toutes les possibilités de modélisation de
l'utilisateur. Ainsi, nous limiterons la présentation des outils et des méthodes de modélisation de
l'utilisateur a ceux qui sont directement utilisables au niveau de la modélisation des applications. Nous
ne nous intéresserons pas non plus aux différents facteurs humains comme les modeles mentaux et les
modéles comportementaux de l'utilisateur ; voir plusieurs chapitres a ce sujet dans (Jacko et Sears,
2003). Nous nous limiterons aussi volontairement a ne présenter que les solutions permettant de
modéliser un utilisateur unigue et pas un groupe d'utilisateurs.

En matiere de modélisation des utilisateurs, (Rich, 1983) identifie un espace a trois dimensions
pour les modeles utilisateurs dans lequel chaque information sur l'utilisateur peut étre placée suivant :

* Une dimension avec le modéle canonique (information pouvant étre commune a plusieurs
utilisateurs) d'un co6té et le modele individuel de l'autre (information spécifique a
I'utilisateur).
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* Une dimension avec le modéle explicite d'un c6té (information recueillie de maniére
explicite) et le modéle implicite de I'autre (information recueillie de maniere implicite).

* Une dimension avec le modele a court terme d'un cété (information dont le contenu change
trés souvent) et le modéle a long terme de l'autre (information dont le contenu est stable
dans le temps).

(Amato, 1999) propose pour sa part, dans le cadre d'une librairie digitale (électronique), un modeéle
de profil contenant cing catégories (ce modele ayant été repris et complété par (Kostadinov, 2003)):

* Données personnelles : contient les informations sur I'identité de I'utilisateur.

* Données collectées (contenu du document, structure du document, source du document) :
contient les informations sur les préférences et restrictions sur les documents.

* Données de livraison (moyen de livraison, moment de livraison) : contient les informations
sur la maniére d'envoyer les documents a l'utilisateur.

* Données de comportement : contient les informations sur les interactions de I'utilisateur avec
le systéme

e Données de sécurité : contient les informations sur les conditions d'accés aux données du
profil.

Dans tous les cas, un point important a retenir est que le profil est dépendant du contexte dans
lequel se trouve l'utilisateur (Rich, 1983) (Dinoff et al., 2006). Aussi, pour chaque utilisateur, il
n'existe pas un profil unique mais un ensemble de profils adaptés a chaque contexte dont certaines
informations sont communes a l'ensemble des contextes comme le nom et le prénom de l'utilisateur
par exemple.

En matiere de stockage des informations de profil, la modélisation des utilisateurs a donné lieu,
dans un premier temps, a la création d'arborescences plus ou moins simples, souvent spécifiques aux
applications, dans lesquelles les informations sur l'utilisateur étaient stockées. La question qui s'est
posée alors était de savoir comment permettre la réutilisation de ces profils par différentes
applications. Pour cela, la solution a été de développer des outils génériques permettant de créer et de
gérer des profils utilisateurs. Pour donner quelques exemples de ce type d'outils, on peut citer :

* Le "Believe, Goal, Plan — Management System" (BGP-MS) de (Kobsa, 1993) (Kobsa et
Pohl, 1995) qui permet de construire un modéle schématique de l'utilisateur a travers des
stéréotypes qui sont sauvegardés dans une partition systeme hiérarchisée.

* Le "General User Modeling Shell" (GUMS) de (Finin et Drager, 1986) (Finin, 1989) qui
permet, en se basant sur une architecture indépendante des plateformes d'utilisation, de
développer des modéles d'utilisateur individuels.

* Le "PROlog bases Tool for User Modeling” (PROTUM) de (Vergara, 1994) qui est une
synthése de BGP-MS et de GUMS.

* Le "Theory and Application for General User/learner modeling System" (TAGUS) (Paiva
et Self, 1994) qui est un outil spécialement développé pour les applications interactives
dans le domaine de lI'apprentissage et de la formation.

* Le "User Modeling Toolkit" (UMT) de (Brajnik et Tasso, 1994) qui est un systéme
générique flexible de développement de modéles utilisateurs.

De maniere générale, I'ensemble de ces outils ont surtout été congus pour permettre de gérer les
informations implicites du profil utilisateur et de les faire évoluer dans le temps si nécessaire. Pour une
présentation plus détaillée de ces différents outils, le lecteur pourra se référer a (Kobsa, 2001).

A partir du moment o0 ces moteurs ont commencé a exister, il est devenu possible de créer des
profils utilisateurs contenant I'ensemble des informations sur l'utilisateur (informations explicites et
informations implicites). Pour avoir une idée plus générale des méthodes de construction des profils
utilisateur, on pourra consulter les travaux de (Rich, 1983), de (Cornelis, 2001) ou encore de (Kobsa,
1993). Afin de pouvoir gérer, dans les applications, toutes les informations du profil, (Gauch et al,
2003) et (Trajkova et Gauch, 2004) ont proposé l'utilisation d'une ontologie dans laquelle le profil
utilisateur est structuré dans une hiérarchie de concepts pondérés. Cette pondération est effectuée en
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fonction de la quantité d'informations rattachées a chaque concept, en partant du principe que plus il y
a d'informations associées a un concept et plus ce concept doit étre important pour l'utilisateur. Ces
pondérations sont ensuite utilisées lors des recherches pour trier les informations retournées en
favorisant les informations contenant les concepts possédant les pondérations les plus élevées. En
paralléle de ces travaux, (Razmerita et al., 2003) (Razmerita, 2005) ont proposé, dans le domaine de
I'apprentissage et de la formation, une architecture générique de modélisation des profils utilisateurs se
basant, elle aussi, sur une ontologie. A partir de ces travaux, (Golemati et al., 2007) ont proposé une
méthode générale d'utilisation d'une ontologie dans le cadre des profils utilisateurs. La Figure 2.4
présente un extrait de cette ontologie telle qu'elle peut étre visualisée dans I'outil Protege. Dans cette
ontologie, chaque utilisateur posséde :
* Des éléments (des individus) généraux comme sa profession ou encore son niveau d'éducation
qui permettent de définir son état-civil.
* Des éléments plus personnels comme ses centres d'intérét, ses préférences ou encore ses
niveaux d'expertises qui permettent de définir ses caractéristiques propres.
* Des éléments relationnels comme ses contacts qui permettent de définir son réseau relationnel.

For Project: @ profile-onto-v3a

Class Hierarch
THING
> SYSTEM-CLASS
Person
Contact
\ 4 Expertise
Computer Expertise
Preference
Activity
Education
Living Conditions
Profession
Characteristics
A 4 Ability
Cognitive Abiliy
Physical Ability
\ 4 Thing
Non Living Thing
Living Thing
Interest

Figure 2.4. L'ontologie de profil utilisateur proposé par (Golemati et al., 2007) dans I'outil
Protege

Apres ce tour d'horizon sur les différentes méthodes de modélisation de I'utilisateur, la question se
pose de savoir si ces outils sont vraiment aussi génériques qu'ils le prétendent.

2.2.3 Synthese et discussion
Pour pouvoir étre utilisé dans le cadre d'une modélisation conceptuelle des applications, un modeéle
d'utilisateur doit pouvoir répondre a trois critéres majeurs :
* |l doit étre générique pour pouvoir étre utilisé dans tout type d'application.

* |l doit étre extensible pour permettre de prendre en compte de nouvelles propriétés ou de
nouveaux criteres.

* |l doit permettre la prise en compte de la notion de contexte.
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Vis-a-vis de ces trois critéres, les différentes solutions présentées apportent des réponses plus ou
moins adaptées (cf. Tableau 2.1).

Tableau 2.1. Comparaison des différentes solutions de modélisation du profil utilisateur

Prise en compte du

Solution Géneéricité Extensibilité
contexte
Oui Oui Non
(Rich, 1983) Vision générale des profils Chaque nouveau contexte
’ conduit a devoir créer
nouveau profil.
Non Oui Non
(Amato, 1999) Spécialement dédié a la Pas de notion de contexte
’ gestion d'une librairie dans I'ensemble du
digitale (électronique). modele.
Non Oui Non
(Trajkova et Gauch, |Spécialement dédié a la Le seul contexte pris en
2004) recherche d'information compte est le contexte
sur le web. applicatif.
Non Oui Oui
Spécialement développé Prise en compte limité du
(Razmerita, 2005) pour le contexte de contexte dans le cadre des
I'apprentissage. éléments directement
reliés & I'apprentissage.
Oui Oui Oui
Approche prévue pour étre L'utilisation d'une
générique. ontologie générique

permet d'associer & chaque
propriété un contexte
d'usage limité aux
informations contenues
dans le profil

(Golemati et al., 2007)

A la lecture de ce tableau, il apparait que la solution la plus souple aujourd'hui pour modéliser
I'utilisateur passe par I'utilisation d'une ontologie. Néanmoins, ceci pose de nombreuses questions dans
le sens ou les ontologies présentent encore aujourd'hui un certain nombre de problématiques non
résolues (cf. chapitre 1, 81.4). D'autre part, se pose la question, au niveau de la modélisation
conceptuelle des applications, des interactions entre le modéle utilisateur et les autres modeles. En
effet, celles-ci doivent étre suffisamment complétes pour permettre de modéliser tous les types
d'applications et suffisamment indépendantes pour permettre de faire évoluer le modele utilisateur
sans avoir besoin de modifier tous les autres modéles. Ce point étant assez complexe, il sera traité dans
les chapitres 3 et 4 de cette thése.

Une autre question qui n'a pas été traitée jusqu'a maintenant est de savoir si l'utilisation d'un
modéle utilisateur basé sur des informations de profil est réellement suffisante pour modéliser
complétement les utilisateurs. La réponse est non car, dans le cadre d'une application, la connaissance
de l'utilisateur est importante pour la personnalisation mais aussi pour tout ce qui touche a la sécurité
d'accés aux différentes parties de l'application. Pour cela, on peut associer un modéle de sécurité de
type Role Based Acces Control (RBAC) (Ferraiolo et Kuhn, 1992) (Sandhu et al., 1996) qui, en se
basant sur des réles utilisateurs, permet de gérer I'ensemble des accés a I'application. Mais, dans ce
cas, il faut s'interroger sur les liens a établir entre ce modéle de type RBAC et le modele utilisateur
défini par le profil utilisateur. Les modéles RBAC s'appuyant tres souvent sur l'utilisation d'une
hiérarchie sociale basée sur I'organisation interne d'une entreprise ou de la société civile, la question se
pose aussi de savoir comment modéliser cette organisation sociale et comment l'intégrer dans les
modéles conceptuels.

La modélisation de I'utilisateur, si elle peut paraitre simple au premier abord, est en fait un élément
multifacettes. Ainsi, du point de vue de la personnalisation, elle est abordée a travers une vision
contextuelle des propriétés implicites et explicites caractérisant l'utilisateur. Du point de vue de la
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sécurité d'acces aux applications, elle est vue comme une fagon d'organiser les accés. Enfin, du point
de vue organisationnel, elle est vue comme une facon d'avoir une image de la hiérarchie sociale dans
laguelle I'utilisateur évolue. Ces visions complémentaires et pourtant disjointes nous imposent de voir
la modélisation de l'utilisateur a travers différents modéles ; chaque modéle permettant de résoudre
une problématique bien particuliere. Ces modéles forment un tout qui permet de caractériser
complétement ['utilisateur et c'est certainement la un des principaux défis d'une méthode de
modélisation contextuelle.

Comme nous l'avons rapidement vu dans le cadre de cette partie, le profil de l'utilisateur est
dépendant du contexte et on ne peut parler de personnalisation que si on prend en compte ce contexte.
Aussi, est-il important de définir et surtout de caractériser cette notion de contexte.

2.3 La modélisation du contexte dans le cadre de la personnalisation

2.3.1 Définition

Avant de montrer I'influence du contexte dans le cadre de la personnalisation des contenus, il est
essentiel de commencer par préciser la notion de contexte. Pour cela, on peut reprendre la définition la
plus communément utilisée qui est celle de (Dey et al, 2000) et (Dey, 2001) : "Le contexte représente
toutes les informations qui peuvent étre utilisées pour caractériser une situation ou une entité. Une
entité est une personne, un lieu ou un objet qui est considéré comme significatif au niveau de
I'interaction entre I'utilisateur et I'application, en y incluant l'utilisateur et I'application elle-méme. Un
systeme est sensible au contexte s'il utilise le contexte pour fournir des informations ou des services
pertinents a l'utilisateur ; la pertinence étant évaluée en fonction de la tache en cours de réalisation
par l'utilisateur. La sensibilité au contexte est la facilité de s'adapter aux contextes. Les applications
sensibles au contexte s'adaptent en fonction du lieu de leur utilisation, de I'ensemble des personnes
présentes, des serveurs et moyens techniques utilisables et de leur évolution dans le temps.
L'application examine I'environnement informatique et réagit aux changements. "

Dans le cadre d'une application interactive, la prise en compte du contexte peut se faire a deux
niveaux :

* Au niveau de l'interface et, dans ce cas, on parlera de Plasticité. Ainsi, pour (Thévenin et
Coutaz, 1999) la plasticité, c'est "La capacité des interfaces de s'adapter a leur contexte
d'usage dans le respect de leur utilisabilité. Le contexte d'usage se définit comme le triplet
utilisateur, plate-forme et environnement."

* Au niveau des contenus et, dans ce cas, on parlera de context awareness. Ainsi, pour (Abowd et
al., 97), le context awareness peut étre défini comme "I'utilisation du contexte pour fournir des
informations appropriées et/ou des services a l'utilisateur ; le contexte étant n'importe quelle
information qui peut étre utilisée pour caractériser la situation d'une entité qui peut étre un
utilisateur, un environnement, un objet physique ou informatique".

La notion de contexte étant maintenant définie de maniére globale, il convient d'en préciser les
différentes dimensions dans le cadre de la personnalisation des contenus. Ainsi, pour (Van Setten,
2001), le contexte est défini par :

* Une dimension applicative : la personnalisation effectuée peut étre dépendante du domaine
métier associé a lI'application voire méme a l'application elle-méme.

* Une dimension technique : les capacités de la plateforme de consultation de I'utilisateur, la
capacité des réseaux et l'infrastructure technique associée a I'application peuvent imposer un
certain nombre de contraintes sur la personnalisation.

* Une dimension environnementale : I'environnement physique dans lequel l'application est
utilisée (a domicile, dans une gare, dans un train, etc.), le lieu d'accés a l'application et le
moment ou l'application est accédée peuvent imposer un certain nombre de contraintes sur la
personnalisation.
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2.3.2 Etude des outils et méthodes de modélisation du contexte

Dans le cadre d'une approche de modélisation dirigée par les modeles, la question qui se pose est
de savoir comment prendre en compte le contexte au niveau conceptuel ; c'est-a-dire, comment le
rendre suffisamment abstrait pour qu'il soit indépendant de la technologie et suffisamment concret
pour qu'il puisse étre utilisé au niveau des modeles conceptuels.

Aujourd'hui, dans le cadre de nos recherches, nous avons trouvé peu de travaux prenant en compte
la modélisation conceptuelle des contextes. Et, lorsque celle-ci est prise en compte c'est souvent de
maniere incompléte et, bien souvent, elle est limitée a des adaptations contextuelles liées au type de
plateforme utilisée (Carton et al., 2007) ou alors elle ne prend en compte que l'adaptation des IHM
(Halin et Kubicki, 2005). Néanmoins, en partant des différentes solutions, nous avons pu déterminer
plusieurs facons différentes d'aborder la caractérisation des contextes :

La premiére, utilisée par exemple par (Tadj et Ngantchaha, 2006), consiste a ne définir
gu'un nombre limité et déterminé de contextes. De cette maniére, en se basant sur un
ensemble de regles, il est possible, a chaque instant, d'associer a I'application un et un seul
contexte bien déterminé.

La deuxieme, utilisée par exemple par (Chen et al., 2004), propose, en se basant sur la
solution précédente, d'introduire la notion d'ontologie au niveau des contextes. Dans cette
approche, chaque élément du contexte (lieu, temps, capacités techniques, etc.) posséde sa
propre ontologie. C'est l'utilisation d'un moteur d'inférence sur l'ensemble de ces
ontologies qui permet de déterminer le contexte ; celui-ci faisant partie lui-méme d'une
ontologie.

La troisieme consiste a lier la notion de contexte aux activités en cours de réalisation par
l'utilisateur. Ainsi, (Bardram, 2004) propose de baser I'adaptation au contexte en fonction
des processus métier en cours de réalisation par l'utilisateur. (Pascoe et al., 1999),
proposent, pour leur part, d'intégrer la notion d'intention au niveau de l'utilisateur dans
I'adaptation au contexte. Ainsi, en présumant de ce que l'utilisateur souhaite faire, c'est-a-
dire & partir des actions qu'il a réalisées, il est possible d'anticiper ses besoins et donc
d'avoir une adaptation plus pertinente des applications au contexte en diminuant
I'incertitude sur les besoins réels de l'utilisateur. C'est, selon eux, la seule maniére d'avoir
une adaptation contextuelle qui prenne vraiment en compte les besoins et les attentes des
utilisateurs.

Si toutes les solutions proposent des visions différentes pour la prise en compte du contexte dans
les applications, elles présentent néanmoins un certain nombre de similarités :

Elles possédent toutes un moteur de régles, ot des composants "intelligents" permettant de
définir les actions a réaliser en fonction des changements survenant au niveau du contexte.

Elles se basent toutes sur une définition conceptuelle du contexte permettant de séparer les
éléments techniques prenant en compte le contexte des éléments applicatifs qui y sont
sensibles. Pour la majorité des solutions utilisées aujourd'hui, cette abstraction se fait a
I'aide d'une ontologie de contexte.

La prise en compte du contexte, dans une application, ne peut se faire qu'a travers la
définition et l'utilisation de regles spécifiques définies & I'avance. Une application ne peut
réagir & un contexte que s'il est prévu, des sa conception, qu'elle y réagisse et si on a
indiqué, lors de la création de I'application, comment elle doit y réagir.
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2.3.3 Synthese et discussion

Ces caractéristiqgues communes impliquent que les trois solutions pourraient é&tre modélisées d'une
maniere tres similaire, au niveau conceptuel, dans le cadre d'une approche IDM :

* Le contexte serait modélisé a travers une liste déterminée et limitée d'états possibles définis au
sein d'une ontologie.

* Dans les autres modeles, on ne pourrait utiliser la notion de contexte qu'a travers l'utilisation
de regles basées sur les différents états possibles du contexte.

Si cette utilisation de la notion de contexte au niveau conceptuel peut paraitre simple et pertinente,
elle présente néanmoins un inconvénient majeur. Ainsi, elle ne permet de prendre en compte les
différents éléments du contexte que de maniére globale et pas de maniére individuelle. Pour donner un
exemple, si on veut donner un comportement particulier a une application le premier lundi matin de
chaque mois de 9H00 a 10HO00 lorsque I'utilisateur se trouve en France et un autre lorsque I'utilisateur
ne se trouve pas en France, on est obligé de définir deux états de contexte pour cette situation bien
précise. Par la suite, si jamais on désire avoir un comportement par pays, il faudra avoir autant d'états
de contexte que de comportements différents souhaités. Et, si jamais on désire un jour modifier la
plage horaire d'activation du comportement, il faudra modifier individuellement I'ensemble des états
ce qui pourra demander beaucoup de temps. Cette multiplication des états et cette problématique de
maintenance sont aujourd'hui les limites principales de I'utilisation des états de contexte.

Pour répondre a ces deux limitations, une solution serait de définir chaque élément du contexte
(temps, espace, niveau sonore, etc.) comme étant a l'origine d'un modeéle spécifique a part entiere. De
cette maniére, il devient possible d'utiliser chaque élément du contexte de maniere individuelle en
permettant, par exemple, une adaptation d'un processus métier uniguement en fonction du temps ou de
I'espace. La question qui se pose alors est de savoir comment faire lorsqu'on a besoin d'une adaptation
en fonction de plusieurs éléments de contexte différents comme le temps et I'espace. Une solution
possible consiste & définir une notion de "contexte composé" sous la forme de régles de validation
(régles retournant uniquement la valeur Vrai ou la valeur Faux) pouvant associer plusieurs éléments
différents du contexte. De cette maniére, il devient possible de créer de nombreux contextes différents
parfaitement adaptés aux besoins de chaque application. Pour donner un exemple, a travers I'utilisation
d'un "contexte composé", il devient possible, pour un processus métier, de définir un comportement
particulier le vendredi matin lorsqu'on se trouve dans une gare et un autre le dimanche lorsqu'on se
trouve dans un véhicule et qu'on est dans la tranche horaire 12H00 — 14H00. Ainsi, un processus
métier associé a la recherche d'informations de loisir pourrait afficher, de maniére préférentielle, la
liste des spectacles et concerts du week-end le vendredi matin et la liste des restaurants ouverts le
dimanche entre 12H00 et 14H0O.

Si la solution proposée semble étre intéressante, au niveau conceptuel, dans le cadre d'une
approche IDM, elle présente néanmoins un inconvénient important. Ainsi, si dans une approche IDM,
on impose que l'adaptation au contexte ne peut é&tre définie qu'au niveau conceptuel, il devient alors
impossible de faire des adaptations par rapport a des éléments techniques du contexte comme, par
exemple, le type de plateforme puisque cette notion n'existe pas au niveau conceptuel. En fait, il est
possible de contourner le probléme en ne faisant pas ce type d'adaptation au niveau conceptuel mais en
le prenant en compte au niveau PIM ou au niveau PSM de l'architecture MDA associée a I'approche
IDM (cf. Chapitre 1, Figure 2). Ceci impose de revoir de maniére globale I'approche MDA de maniére
a permettre ce type d'adaptation qui doit étre totalement indépendant des modeles définis au niveau
conceptuel.

Si, au niveau de la personnalisation des contenus, la prise en compte du contexte est un élément
important pour obtenir une personnalisation pertinente et efficace, un autre élément doit aussi étre pris
en compte : les contenus eux-mémes.
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2.4 La modélisation des contenus dans le cadre de la personnalisation

2.4.1 Définition

Dans le cadre de nos travaux nous avons limité la prise en compte de la personnalisation
uniquement au niveau des contenus qui peuvent étre soit des informations soit des services. Au niveau
des informations (des données), celles-ci peuvent étre de trois types différents :

* Des données structurées (Codd, 1970). Ce sont des données qui respectent un certain
schéma préétabli au niveau de leur contenu. Les contenus sont généralement répartis dans
des tables dans lesquelles chaque enregistrement posséde la méme structure. C'est le type
de données utilisées dans les bases de données relationnelles.

* Des données semi structurées (Buneman, 1997). Ce sont des données pour lesquelles ont
ne dispose pas d'un schéma prédéfini ; celui-ci étant défini, a posteriori, dans les données
elles-mémes. Pour donner un exemple, les contenus des pages web et les fichiers XML
sont des données de type semi structurées.

* Des données non structurées. Ce sont des données pour lesquelles il est impossible de
définir une structure directement a partir de leur contenu. Par contre, il est possible de les
caractériser en leur associant des métadatas qui sont représentées sous forme de données
structurées. Une vidéo ou un document issu d'un traitement de texte sont deux exemples
de données non structurees.

Si ces trois types de données semblent bien différents, un certain nombre de travaux ont montré
qu'il était possible de les appréhender a travers une approche commune (Magnani et Montesi, 2004).

En ce qui concerne la notion de service, dans le cadre de la personnalisation des contenus, celle-ci
peut étre définie comme suit :

Un service regroupe un ensemble de processus métier qui permettent a l'utilisateur de réaliser
un ou plusieurs buts métier dans un domaine métier bien particulier. Un exemple de service
pourrait étre un service de musique en ligne qui regrouperait différents processus métier
permettant de gérer, d'écouter et d'acheter de la musique en ligne.

Un service est soit obligatoire soit optionnel. Dans le cas d'un service obligatoire, celui-ci est
disponible pour I'utilisateur dans un contexte fonctionnel et environnemental particulier et
I'utilisateur ne peut pas le rendre indisponible. S'il est optionnel, il est aussi disponible pour
I'utilisateur dans un contexte fonctionnel et environnemental particulier, mais I'utilisateur peut
choisir de ne pas y avoir acces a travers son IHM. Dans le cadre de I'information transport, un
exemple de service obligatoire pourrait étre I'acces a la liste des prochains départs lorsque
l'utilisateur se trouve & une station (train, bus, tram ou métro). Un exemple de service
optionnel pourrait étre un service payant de formation en ligne qui pourrait donner acces,
lorsque l'utilisateur a paye le droit d'entrée, & un certain nombre de formations et a la gestion
de celles-ci.

Un service peut étre implicite ou explicite. Dans le cas ou le service est explicite, celui-ci est
directement accessible pour I'utilisateur. Dans le cas d'un service implicite, le service est rendu
disponible par le systéme, mais I'utilisateur ne peut pas y accéder directement. Un exemple de
service implicite pourrait &tre un service de recueil d'historique de navigation dans les IHM.

Dans le cadre d'une approche dirigée par les modeles, la question qui se pose ensuite et de savoir
comment il est possible de modéliser conceptuellement les contenus et les données.
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2.4.2 Etude des outils et méthodes de modélisation des contenus

Dans le cadre de notre thése, nous n‘avons pas trouvé de travaux spécifiques associés a la notion de
service telle que nous I'avons définie dans la section précédente. En effet, dans la littérature, la notion
de service est aujourd'hui souvent associée a celle de service web telle qu'elle est définie par exemple
par Sun dans le cadre Java (http://java.sun.com/webservices/). Or ce type de service est beaucoup plus
restrictif que ce que nous avons défini car, s'il contient bien des fonctionnalités qui peuvent étre
associée entres elles, il ne contient pas la notion de processus métier. Voila pourquoi, il nous semble
plus pertinent de définir ces services a l'aide de processus métier. Dans ce cadre, la personnalisation se
traduit par I'utilisation de regles métier qui sont valides ou pas en fonction du contexte fonctionnel et/
ou environnemental. Cette approche sera détaillée dans le chapitre 3 de ce mémaoire.

En ce qui concerne les données, on dispose historiqguement, pour les données structurées, de deux
grands types possibles de modélisation :

* Le modeéle entité-relation de (Chen 1976) qui permet de définir des ensembles de données
cohérents du point de vue métier ainsi que des regles permettant d'établir des relations
entre les différentes entités.

* La modélisation Merise de (Tardieu et al., 1983) (Nanci et Espinasse, 2001) qui permet de
créer des modeles dit "conceptuels” de données sur un principe assez similaire a celui du
modeéle entité-relation.

Le probléme de ces deux types d'approches réside dans le fait que les modéles créés le sont dans le
but de permettre leur utilisation dans le cadre technique d'une base de données relationnelle. Aussi, ce
manque d'indépendance vis-a-vis de la technique ne permet donc pas de parler de véritables modéles
conceptuels tels qu'ils sont envisagés dans le cadre d'une approche MDA.

Pour contourner ce probléme, on s'oriente, aujourd'hui, vers une abstraction beaucoup plus grande
par rapport aux données structurées a travers l'utilisation d'ontologies (Aparicio et al., 2005)
(Trinkunas et Vasilecas, 2007). De cette maniére, il devient possible de travailler sur des concepts, des
propriétés, et des relations sémantiques directement reliées au domaine métier et plus sur des
structures de données. A coté de cette grande tendance, d'autres travaux (Scappapietra, 2007)
proposent d'utiliser des modélisations conceptuelles dédiées pour certain types d'informations :
données multimédia, données ontologiques ou données dépendantes du contexte.

Pour les données non structurées, les premiéres modélisations envisagées considéraient que celles-
ci pouvaient étre manipulées comme des données structurées a travers l'utilisation des métadatas, Cette
technique ne permettant pas de caractériser le contenu méme de la donnée non structurée, d'autres
travaux ont ensuite essayé d'extraire cette information de la donnée non structurée elle-méme. Pour
donner quelques exemples :

* (Adelberg, 1998) a proposé une technique pour extraire des données structurées et des
données semi structurées d'un document sous format texte qui par nature est une donnée
non structurée.

e (Chu et al., 2007) ont proposé un systeme de recherche sur des informations non
structurées en se basant sur le principe que chaque information non structurée contient une
structure sous-jacente.

* (Embley et al., 1998) ont proposé pour leur part d'utiliser une ontologie pour extraire des
données structurées d'un ensemble de données non structurées.

* (Sarvas et al., 2004) ont proposé une technique de création des métadatas de maniére semi-
automatique a partir d'images prises sur un téléphone portable en fonction du contexte et
d'informations saisies par I'utilisateur.

A partir du moment ou il est possible d'associer des données non structurées a des données
structurées, il devient alors possible d'utiliser les mémes modeles que pour les données structurées.
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Pour les données semi structurées, qui sont souvent des données au format XML, il existe de
nombreuses propositions de modélisation qui passent, par exemple :

* Par des modeéles de type entité-relation adaptés (Loscio et al., 2003)
* Par des extensions au langage UML (Liu et al., 2006).

e Par des langages de description spécifiques comme XSEM (XML Scripture Encoding
Model) (Necasky, 2007) qui permet d'associer un schéma de données a chaque type
d'informations dans le domaine des documents littéraires.

* Par une intégration des fichiers XML dans des systemes de gestion de données structurées
(Florescu et Kossmann, 1999) a travers un mapping direct entre des données XML et des
tables se trouvant dans une base de données relationnelles.

e Par la génération de métadatas (Stuckenschmidt et Van Harmelen, 2001) a partir
d'ontologies ; ce qui permet de percevoir les données semi structurées comme des données
non structurées particuliéres.

De maniére globale, I'objectif de I'ensemble de ces travaux est de permettre de transformer les
données semi structurées en données structurées ou non structurées sur lesquelles il devient alors
possible d'effectuer des recherches.

En résumé, si on est capable de modéliser conceptuellement des données structurées, on est aussi
capable de modéliser tous les types de données. La question qui se pose alors et de savoir de quels
outils et de quelles méthodes nous disposons aujourd'hui pour effectuer cette modélisation.

2.4.3 Synthese et discussion

En faisant la synthése des différents travaux présentés ci-dessus, il apparait qu'un des outils de
modélisation utilisable pour tous les types de données est I'ontologie. Celle-ci peut étre une ontologie
métier ou une ontologie spécifique aux types de données dans le cadre de données non structurées ou
de données semi structurées. Elle peut aussi associer les deux lorsque les métadatas sont reliées au
métier. La question est alors de savoir comment utiliser cette ontologie dans le cadre de la
modélisation conceptuelle et plus particulierement dans le cadre de la personnalisation.

Dans cette partie, nous ne reviendrons pas sur la notion d'ontologie qui a déja été présentée en
détail (cf. chapitre 1, 81.4). Néanmoins, il est important de noter que les ontologies n'ont pour l'instant
pas souvent été utilisées comme un outil de modélisation ou d'aide a la modélisation des données
méme si l'intérét d'une modélisation conceptuelle des données a déja été démontré (Turk et al., 2003).
Ainsi, la problématique généralement étudiée est celle de I'intégration de données structurées dans une
ontologie en vue de créer une base de connaissance. Pour des exemples de ce type de travaux, on
pourra se reporter a (Trinkunas et Vasilecas, 2007) ou encore a (Xu et al., 06). Il existe cependant
quelques travaux prometteurs qui ont été réalisés dans le domaine. Ainsi, (Sugumuran et Storey, 2006)
ont proposé une méthode pour faciliter la conception des bases de données relationnelles en partant
d'une ontologie du domaine métier. L'objectif de notre thése n'étant pas de développer une nouvelle
méthode de modélisation des données a partir d'une ontologie, nous n'entrerons pas plus dans le détail
de ces différents travaux.

Concernant les aspects de personnalisation, il est important de noter qu'il n'est possible de
personnaliser des informations que si celles-ci disposent des éléments nécessaires a cette
personnalisation. Pour donner un exemple, si on veut personnaliser des données en fonction de la
localisation géographique de I'utilisateur, ceci ne sera possible que si on associe a chaque donnée un
ou plusieurs espaces géographiques de validité. Il est important de noter que ceci est valable au niveau
de la donnée et pas forcément au niveau de la source de données. Ainsi, dans un méme ensemble de
données, comme, par exemple, des informations générales sur les perturbations transports, il sera
possible de trouver des informations avec des restrictions géographiques et d'autre sans. Le contenu
des données n'étant jamais connu au niveau conceptuel, ceci implique de développer, dans le cadre
d'une démarche de type IDM, des outils de personnalisation capables de prendre en compte des
informations possédant ou ne possédant pas des données permettant la personnalisation.
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Au niveau de I'ensemble des modéles conceptuels, ceci impose de voir la personnalisation comme
un service fonctionnel qu'il est possible d'appliquer sur n'importe quel élément d'information et pas
comme un service technique. Ainsi, dans un modele conceptuel, on pourra indiquer qu'on désire
personnaliser certaines informations en fonction de la localisation géographique de l'utilisateur ou
encore de ses préférences mais on ne pourra pas indiquer comment cette personnalisation sera
effectuée. Ceci permettra :

* De rendre, du point de vue de la personnalisation, les applications entierement portables
d'un systéme technique a un autre.

* De s'affranchir totalement des capacités techniques de chaque systéme de personnalisation.

Dans le chapitre 3 de notre these, nous montrerons comment cette abstraction est effectuée et
surtout ce qu'elle apporte concrétement dans le cadre d'une approche IDM.

Si, comme nous venons de le voir, la personnalisation des contenus est un domaine vaste et varié,
l'utilisation de la personnalisation dans le domaine des transports présente elle aussi de nombreuses
particularités et spécificités que nous allons maintenant présenter.

2.5 La personnalisation dans le domaine des transports

2.5.1 Les besoins dans le domaine des transports

Avec la multiplication et la généralisation des systémes informatiques nomades, I'utilisateur peut
consulter de l'information n'importe ou et a n'importe quel moment. Dans le domaine de l'information
transport, ceci se traduit pour l'usager par la possibilité de consulter de I'information transport aussi
bien a son domicile que pendant ses déplacements. Si ceci peut présenter un champ plut6t vaste de
possibilités, les critéres attendus par les usagers ont déja été identifiés a travers les travaux réalisés par
(Lecomte et Patesson, 2000), par (Lyons, et al. 2001) ou encore dans le cadre du projet Viatic.Mobilité
(http://viatic.inrets.fr) qui sera présenté en détail dans le chapitre 5. Ceux-ci sont au nombre de cing :

* Avoir de l'information en temps réel sur les perturbations (retards et annulations) et sur les
horaires (arrivées et départs).

* Avoir accés a des solutions de secours en cas de perturbation (utilisation d'autres lignes
et/ou d'autres moyens de transport pour pouvoir continuer le déplacement).

* Disposer de solutions de transport qui prennent en compte tous les modes de déplacement
(train, métro, tram, bus, taxi collectif, etc.).

e Obtenir des informations personnalisées en fonction de leur profil et de leurs habitudes de
déplacement.

* Avoir acces a l'information transport pendant le déplacement sur tout type de systeme
d'information (téléphone portable, PDA, borne interactive, etc.).

Ces critéres étant posés, il est aussi important de voir que l'information transport représente un
enjeu important dans le cadre des nouvelles politiques de déplacement mises en place au sein des
différents pays.

Ainsi, aujourd'hui, pour lutter contre la congestion des villes au niveau de la circulation routiere et
aussi pour diminuer les émissions de gaz polluants, les villes cherchent de plus en plus a limiter la
circulation automobile. Pour illustrer ceci, on pourra prendre I'exemple de la ville de Londres qui,
depuis 2005, a établi un péage urbain (le London Congestion Charge), dissuasif au niveau financier,
pour accéder au coeur de la ville. L'objectif recherché, dans ce type de politique est de favoriser les
transports en commun et les véhicules moins polluants tout en facilitant la circulation des piétons et
des véhicules au sein de la ville. Si ces solutions ont prouvé leur efficacité, aujourd'hui, toutes les
villes ne sont pas prétes pour mettre en place des systémes aussi dissuasifs. D'un autre cété, les
transports en commun sont bien souvent mal pergus par les usagers potentiels du fait d'a priori sur les
difficultés d'organiser des déplacements et sur les conditions dans lesquelles s'effectuent ces
déplacements. Du c6té matériel, des moyens importants ont été investis ces derniéres années pour
moderniser les différents moyens de transport et pour améliorer leur confort. Par contre, de gros
efforts restent a faire du c6té de I'information transport pour rendre les déplacements beaucoup plus
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simples (JPF Consultant, 1996) (Lecomte et al., 2000) (Lyons et al., 2001). Ceci est d'autant plus vrai
que ces déplacements nécessitent d'emprunter plusieurs modes de transport différents (Perreau, 2002)
(ITS, 2002). Aussi, est-il important d'identifier les réels besoins des usagers. Ainsi, en partant de ces
différents travaux cités précédemment, il apparait qu'un systeme d'information voyageur doit :

* Informer les utilisateurs des possibilités qui leur sont offertes.

* Inciter les utilisateurs a utiliser les transports collectifs pour leurs déplacements aussi bien
pour le travail que pour les loisirs.

* Fournir aux utilisateurs le meilleur itinéraire pour un déplacement donné.
* Accompagner les utilisateurs pendant leurs déplacements.
* Fournir une information fiable et actualisée

« Etre simple d'utilisation afin de pouvoir étre consulté par tous les types d'usagers possibles
(enfants, personnes agées, personnes avec un ou plusieurs handicaps, etc.).

Dans ce cadre, la personnalisation des informations fournies représente un élément important qui
peut influer sur le choix des utilisateurs d'emprunter ou pas les transports collectifs (Guo et Blythe,
2005).

L'ensemble des besoins et des contenus ayant été définis, nous allons maintenant faire un rapide
tour d'horizon des différents systémes et outils d'information voyageurs personnalisés existant
aujourd'hui.

2.5.2 Les outils et méthodes existants adaptés au domaine des transports

Aujourd'hui, de nombreux systémes commerciaux existent sur le marché de I'information voyageur
avec des fonctionnalités plus ou moins avancées. Les solutions les plus généralement rencontrées sont
des solutions d'information simples, non personnalisées, ne prenant en compte qu'un seul mode de
transport et/ou qu'une seule société de transport. Ainsi, le site Star (http://www.star.fr) permet
d'organiser ses déplacements en bus et en métro sur la ville de Rennes. Le site Transville
(http://www.transvilles.com) permet, pour un voyageur, d'organiser ses déplacements dans la ville de
Valenciennes et dans quelques villes environnantes. D'autres solutions proposent pour leur part
quelques éléments de personnalisation. Ainsi, le site de la RATP (http://www.ratp.fr), qui regroupe la
majorité des transports collectifs en lle de France, permet, a travers I'outil "Ma RATP" de définir des
raccourcis vers les lignes empruntées le plus souvent. Le site de la SNCF (http://www.voyages-
sncf.com), qui recouvre la presque totalité des transports ferroviaires en France, permet pour sa part de
pré-enregistrer ses déplacements préférés ainsi que quelques autres préférences comme, par exemple,
le type de place et ou le type de train afin de faciliter les achats de titres de transport par l'usager. En
matiére d'accompagnement des usagers pendant leurs déplacements, la totalité de ces solutions ne
dispose généralement que d'un nombre limité de services. Ainsi, le site de la RATP, propose de
recevoir des informations sur les perturbations sur son téléphone portable via SMS. D'autres
applications, comme celle de la société de transport de Washington (http://www.wmdata.com)
proposent, pour leur part, a l'utilisateur de recevoir, sur son téléphone portable, des alertes sur des
lignes précises. Elles permettent aussi de consulter, en temps réel, sur un ordinateur portable, les
prochains départs a partir d'une station bien déterminée. Pour une vision un peu plus large des
différents systémes de transports existant aujourd'hui en Europe, on pourra se reporter au rapport de
(Rupert et al., 2003). De maniére synthétique, aujourd'hui, dans le domaine de l'information transport,
les solutions proposées présentent trois limitations importantes :

* Des possibilités trés restreintes en matiére de personnalisation de I'information.
* Un accés réduit aux informations pendant les déplacements.

* Une prise en compte limitée de l'intermodalité entre transporteurs et/ou entre les différents
moyens de transport (Uster, 2002). 1l est en effet trés rare que des systémes multimodaux
soient déployés. Pour donner un exemple de ce type de systéme, on pourra citer le systeme
développé sur le territoire de la Communauté Urbaine de Lille (http://www.transpole.fr).
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Dans le cadre de cette thése, nous ne prendrons pas en compte tous les aspects liés aux
problématiques d'intermodalité qui ont déja été abordés dans les travaux de (Gendre, 1999),
(Mouloudi, 2007) et de (Petit-Rozé, 2003). Aussi, dans la suite du document, nous nous concentrerons
sur les solutions de personnalisation dans le domaine de l'information transport.

Depuis de nombreuses années, différentes solutions ont été étudiées dans le cadre de travaux de
recherche pour résoudre la problématique de la personnalisation des informations dans les transports.
Ainsi, on pourra citer :

* Agenperso (AGENTs logiciels PERSOnnels) de (Petit-Rozé et al., 2003) dont I'objectif est de
fournir une information personnalisée dans la préparation d'itinéraires utilisant plusieurs
modes de transports.

*  Persyst (personalization System) de (Anli, 2006), qui est bati sur Agenperso, et dont I'objectif
est de fournir un systeme de personnalisation évolutif permettant d'intégrer facilement de
nouveaux besoins en matiére de personnalisation.

* Piepser (Personalized information on disruption to public transport exclusive to user of public
transport) de (Hoyer et Czogolla, 2002) dont l'objectif est de prévenir les usagers des
perturbations susceptibles d'affecter le déplacement qu'ils sont en train d'effectuer. Le message
d'information est envoyé via un SMS et des solutions alternatives sont proposées dans le cas
ou l'usager est susceptible de rater sa correspondance.

* Tisoni (Traveller information system on internet) de (Lam et Xie, 2002) dont I'objectif est de
fournir des informations personnalisées sur les déplacements en fonction des préférences et
des habitudes de déplacement de l'usager.

Si, comme nous venons de le voir, il existe de nombreux outils pour personnaliser I'information
transport, peu de solutions de modélisation abordent la problématique de la modélisation de cette
personnalisation et aucune ne traite du domaine des transports. Ainsi (Abrahao et al., 2002) proposent
d'utiliser, au niveau des modéles conceptuels, des patrons (patterns) de personnalisation. De cette
maniere, il devient possible d'intégrer la personnalisation dans le modéle de navigation. Pour (Ahmad
et al., 2007), dans le cadre d'un systtme de formation, l'utilisation d'un modéle du domaine de
compétence métier de référence permet, a travers l'analyse des "erreurs" de recherche des utilisateurs,
d'offrir une personnalisation adaptée aux réels besoins de I'utilisateur. (Bonnet, 2003) propose pour sa
part une méthode de modélisation centrée sur l'utilisateur permettant de fournir des applications
personnalisées ; la personnalisation des contenus n'étant pas prise en compte dans cette approche. Ces
trois exemples permettent de voir qu'il n'existe pas aujourd'hui de consensus sur la fagon dont il est
possible d'intégrer la personnalisation dans les modéles conceptuels d'une application.

2.5.3 Synthese et discussion

Si, dans le domaine de I'information transport, de nombreux besoins en matiére de personnalisation
de l'information ont été identifiés, les solutions proposées par les exploitants, ainsi que les différents
travaux de recherche sur le sujet, ne prennent souvent en compte qu'un nombre limité de possibilités.
Ce qui est sdr, c'est que les besoins en matiére de personnalisation risquent d'évoluer a l'avenir pour
répondre a des besoins qui ne sont pas encore connus et/ou identifiés. Aussi, il est indispensable de
créer des systéemes de personnalisation performants et évolutifs capable d'intégrer rapidement et
simplement de nouvelles fonctionnalités ; I'idéal étant que cette intégration ait un impact minimum sur
les applications existantes.

Au niveau de la modélisation conceptuelle des applications, ceci implique d'étre capable de prendre
en compte toutes les possibilités de personnalisation utilisables dans le domaine des transports. Mais,
cela implique aussi d'avoir une modélisation conceptuelle de la personnalisation qui puisse facilement
prendre en compte de nouveau besoins. L'autre problématique a prendre en compte concerne la
possibilité de permettre, a la personne en charge de la modélisation, de pouvoir associer librement les
différentes fonctionnalités de personnalisation entre elles. Ainsi, il devrait étre possible de demander
une personnalisation uniquement en fonction de la localisation géographique pour une partie donnée
d'une application et de demander une personnalisation en fonction de la localisation et des préférences
de l'utilisateur pour une autre partie de l'application. Comment ceci peut-il se traduire au niveau
conceptuel ? En fait, il existe deux possibilités :
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e Ajouter des étapes de personnalisations dans chaque processus métier pour chaque type de
personnalisation donnée (personnalisation en fonction de la localisation géographique,
personnalisation en fonction des préférences de I'utilisateur, etc.).

e Utiliser un moteur conceptuel de personnalisation qui serait utilisable au sein des processus
métier a travers l'activation ou non de propriétés ; chagque propriété correspondant a un type
de personnalisation donnée.

Si la premiére solution semble étre intéressante, elle présente I'inconvénient de ne pas prendre en
compte les interactions possibles entre les différents types de personnalisation ; chaque type étant vu
comme une personnalisation particuliere. La deuxieme solution, par contre, permet de prendre en
compte cette problématique. De plus, a travers l'utilisation de propriétés, elle offre aussi plus de
souplesse en permettant I'ajout d'un nouveau type de personnalisation par simple ajout d'une nouvelle
propriété. L'ajout d'une propriété ne devant pas avoir d'impact sur les applications existantes, on devra
prévoir d'associer a chaque propriété une valeur par défaut qui sera automatiquement prise en compte
par toutes les applications.

Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons fait une présentation générale de problématiques représentatives
liées a la personnalisation et plus particulierement a la personnalisation des contenus. Nous avons
aussi fait un parallele avec l'adaptation contextuelle des applications en montrant que la
personnalisation pouvait étre vue comme une adaptation particuliére au contexte d'usage ou
l'utilisateur représente un élément principal de cette adaptation. Mais la personnalisation des contenus
dépend aussi d'autres criteres comme le contexte d'usage (plateforme technique, environnement
physique, localisation, etc.), la nature des informations manipulées ou encore les algorithmes et les
méthodes utilisés au niveau de la personnalisation. Et c'est I'ensemble de ces éléments qu'il faut étre
capable de prendre en compte dans le cadre d'une approche de modélisation des applications de type
IDM.

Un des premiers points a prendre en compte est que la modélisation de l'utilisateur est une
modélisation multifacettes. Aussi, elle ne peut étre représentée a travers un seul et unique modeéle. En
fait, elle doit s'appuyer sur un ensemble de modeles spécifiques a différentes problématiques et
capables d'interagir entres eux. Aujourd'hui, un des éléments permettant d'apporter de la souplesse au
niveau de la modélisation des utilisateurs réside dans I'utilisation d'une ontologie. Mais alors se pose la
question de la définition de cette ontologie et surtout des interactions a établir avec les autres modeles.

Pour ce qui est du contexte, la problématique principale qu'on peut rencontrer dans le cadre d'une
modélisation conceptuelle réside dans le fait que toutes les adaptations ne peuvent étre modélisées au
niveau conceptuel. La question se pose alors de savoir comment intégrer ces adaptations qui ne
peuvent étre modélisées conceptuellement dans le cadre d'une architecture MDA. A coté de cela, se
pose aussi la question de savoir comment modéliser le contexte au niveau conceptuel afin qu'il puisse
étre manipulé dans les différents modéles. La aussi, I'utilisation d'une ontologie semble é&tre une bonne
solution méme si elle entraine un certain nombre de questions.

Au niveau des contenus, la complexité principale réside dans le fait que ceux-ci peuvent étre de
natures trés différentes : services et données. Si pour les services, la personnalisation peut étre, a
priori, effectuée dans le cadre des processus métier associés a l'application, la prise en compte des
données est un peu plus complexe. Ainsi, il faut étre capable de prendre en compte tous les types de
données (structurées, semi structurées et non structurées) ; ce qui est possible en utilisant des
transformations en données structurées. Il faut ensuite étre capable de manipuler ces données
conceptuellement afin de pouvoir s'affranchir totalement de tout lien avec les aspects techniques. Dans
ce cadre, l'utilisation d'une ontologie semble étre un bon candidat pour permettre cette indépendance.
Mais alors se pose la question du passage du niveau conceptuel au niveau technique pour laquelle on
ne dispose pas aujourd'hui de réponse satisfaisante.

Dans le domaine des transports, un certain nombre de spécificités ont fait qu'il est bien souvent
difficile d'utiliser des systémes génériques de personnalisation sans devoir les adapter. Cela a entrainé
le développement d'un certain nombre d'outils et de méthodes, plus ou moins compatibles et
complémentaires, qui restent bien souvent trés liés a la technique. Pour s'affranchir de toutes ces
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contraintes et limitations techniques au niveau de la modélisation conceptuelle, une des solutions les
plus prometteuses serait de pouvoir activer la personnalisation par simple sélection de propriétés.
Ainsi, chaque propriété correspondrait a un type de personnalisation et l'utilisation de plusieurs
propriétés permettrait de créer des personnalisations composites multi dimensionnelles.

En résumé, si on dispose aujourd’hui de nombreux outils et méthodes de personnalisation, on ne
posséde pas encore de méthode permettant de prendre en compte celle-ci dans le cadre d'une
modélisation conceptuelle d'une application. Si, comme nous l'avons vu, des solutions existent, elles
font appel a des modeéles différents. Aussi, est-il indispensable de bien les définir aussi bien au niveau
de leurs contenus qu'au niveau des interactions possibles avec les autres modeéles. C'est ce que nous
proposons, a un certain niveau, dans le cadre de notre méthode PERCOMOM que nous allons
maintenant présenter.
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Introduction

L'approche dirigée par les modeles sera trés certainement conduite a devenir un nouveau paradigme
en matiere de développement d'applications dans les prochaines années (cf. chapitre 1). S'il existe
aujourd'hui de nombreux outils et méthodes qui permettent d'aborder ce type d'approche, il y en a peu
qui soient capables de la prendre en charge complétement. Et, lorsqu'ils le font, c'est souvent pour un
domaine métier bien précis et uniquement pour des types d'applications bien déterminés. C'est en
partant de ce constat, que nous avons développé une méthode de modélisation et une architecture
générique capable de modéliser et de générer des applications interactives de type WIMP (Window,
Icon, Mouse, Pointing device). La méthode s'appelle PERCOMOM (PERsonalization and COnceptual
MOdeling Method). Dans ce chapitre, nous allons présenter l'ensemble des différents éléments de
notre approche, du point de vue de la modélisation et du point de vue des IHM, en précisant a chaque
fois les avantages et les inconvénients. L'ensemble des aspects concernant la prise en charge de la
personnalisation dans le cadre de la modélisation des applications interactives seront, pour leur part,
présentés dans le chapitre 4.

Dans la premiére partie, nous définirons I'approche dans sa globalité afin de préciser ce qu'est et ce
que n'est pas PERCOMOM. Puis, nous inscrirons nos travaux dans le cadre d’une vision a plus long
terme définie par ’'OMG. Ensuite, en nous basant sur cette vision, nous présenterons une premiére
ébauche de méthode de modélisation des applications au niveau conceptuel. Ainsi, nous verrons
comment, de maniére a permettre la création de modéles conceptuels par les experts métier, nous
avons défini une vision orientée métier de la modélisation de niveau CIM. Celle-ci nous a amené a
créer un ensemble de modeles conceptuels que nous avons répartis dans quatre grandes familles. Nos
travaux étant principalement orientés vers la modélisation conceptuelle des IHM, nous présenterons
ensuite, treés rapidement, les différentes familles de modeles et les différents modéles associés qui
servent tous de support aux modeéles d’IHM avant de nous concentrer sur les modéles conceptuels
d’IHM proprement dit. Ces modeles, au nombre de trois, permettent de gérer a la fois les aspects
dynamiques (I’enchainement des interactions) mais aussi les aspects statiques (le regroupement des
éléments d’interaction en ensembles logiques) associés aux IHM. Nous terminerons alors cette partie
par une synthése résumant I’ensemble de I’approche PERCOMOM du point de vue de la modélisation
conceptuelle des applications interactives.

Dans la deuxiéme partie, nous présenterons l'architecture de type MDA sur laquelle s'appuie notre
méthode pour permettre la génération semi-automatique d'applications interactives. Nous verrons que
celle-ci repose sur un ensemble de frameworks qui permettent de simplifier la modélisation de niveau
CIM mais aussi d'apporter plus de souplesse dans I'adaptation et la prise en charge des applications.
En premier lieu, nous présenterons le framework de niveau PIM et la notion de services fonctionnels
et techniques. Nous verrons en quoi ceux-ci permettent de simplifier la modélisation de niveau CIM
tout en apportant plus de fiabilité et de qualité aux applications réalisées. Puis, nous présenterons les
frameworks de niveau PSM et leur apport au niveau de la prise en charge de multiples plateformes
utilisateur. Enfin, nous terminerons par une synthése présentant les avantages et les inconvénients de
I'utilisation de la notion de frameworks dans une approche de type IDM.

Dans la troisieme partie, nous présenterons comment, dans PERCOMOM, le passage des modéles
conceptuels de l'application de niveau CIM a l'application concréte de niveau PSM est effectué avec,
comme objectif, de minimiser les interventions humaines a effectuer pour générer des applications.
Pour cela, nous présenterons les principes généraux de la transformation de modeéle qui s’appuient
principalement sur I’utilisation des frameworks définis au niveau PIM et au niveu PSM. Puis nous
verrons comment ces principes sont appliqués dans PERCOMOM a travers l'utilisation des notions de
tissage et de séparation de modéles lors des passages du niveau CIM au niveau PIM et lors des
passages du niveau PIM au niveau PSM. Enfin nous terminerons par une synthése présentant les
avantages et les inconvénients des principes de transformation de modéle telle qu’elle est proposée
dans PERCOMOM.

Mais avant toute chose, nous allons commencer par présenter ce qu'est PERCOMOM.
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3.1 L'approche de modélisation au niveau conceptuel

3.1.1 Introduction générale sur I'approche globale de PERCOMOM

Nos travaux s’inscrivent dans le cadre de la réalisation d'une méthode de modélisation et d'une
architecture générique permettant de générer des applications informatiques personnalisées
interactives, dans le domaine de la diffusion d'informations et de services, a partir de leur modélisation
conceptuelle et ceci de maniere semi-automatique ; c’est-a-dire en limitant au maximum les
interventions humaines. Ceci explique le nom de PERCOMOM (PERsonalization and COnceptual
MOdeling Method) qui reprend les deux axes principaux de nos travaux : la modélisation conceptuelle
des applications interactives, qui sera traitée dans ce chapitre, et la prise en compte de la
personnalisation dans la modélisation, qui sera traitée dans le chapitre 4.

Il est important de noter ici que, pour l'instant, notre méthode n'est prévue que pour prendre en
charge les interfaces interactives de type WIMP (Window, Icon, Menu, Pointing device).

Afin d’offrir une solution utilisable avec les outils et méthodologies existants, nous avons défini
une méthode globale basée sur une approche MDA (cf. chapitre 1, §1.1.2). A terme, notre objectif est
de proposer une véritable "fabrique" d’applications en nous basant sur une approche de type IDM
(Ingénierie Dirigée par les Modéles) qui permette de créer des applications personnalisées a partir d’un
assemblage de modeéles existants.

Dans le cadre de nos travaux, le terme de méthode est utilisé dans I'optique d'une industrialisation
des développements informatiques. Dans ce sens, PERCOMOM correspond plus a un procédé de
fabrication qu'a une approche théorique de modélisation des applications informatiques. Aussi, est-il
important de définir ce qu'est la méthode PERCOMOM :

* Un ensemble de modeles conceptuels permettant de modéliser complétement une
application informatique.

* Une architecture technique permettant de passer de maniére semi-automatique des modeles
conceptuels aux applications finales.

* Un ensemble de services et fonctionnalités transverses permettant de faciliter le processus
de création des applications.

Ce qu'elle n'est pas dans le cadre actuel d'avancement de nos travaux :
* Elle ne prend pas en charge les phases de définition et d'analyse des besoins.

* Elle ne prend en charge que de maniére indirecte les problématiques associées aux
architectures techniques sur lesquelles les applications vont étre exécutées.

* Elle ne prend pas en charge les étapes de validation des applications aussi bien au niveau
technique qu'au niveau fonctionnel.

La figure Figure 3.1 montre les étapes prises en compte dans PERCOMOM dans le cadre d'une
approche classique de développement suivant un cycle en V.
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Figure 3.1. Etapes prise en compte par PERCOMOM dans le cadre d'une approche classique de
développement suivant un cycle en V

Dans I'état actuel de nos travaux, nous avons principalement porté l'accent sur la modélisation des
interactions homme-machine au niveau conceptuel (cf. chapitre 3, 83.1), sur la transformation
automatique de modeles conceptuels en applications concrétes (cf. chapitre 3, §3.2) et sur la prise en
compte de la notion de personnalisation des contenus dans les modéles conceptuels (cf. chapitre 4).

PERCOMOM s'appuyant sur une architecture de type MDA, nous allons montrer dans la suite de
ce chapitre comment PERCOMOM utilise cette architecture a trois niveaux (CIM, PIM et PSM).

3.1.2 La modélisation conceptuelle dans PERCOMOM (niveau CIM)
3.1.2.1 Lavision & moyen terme de la modélisation de 'OMG

Comme présenté dans le chapitre 1, il est aujourd'hui admis, dans le milieu de la modélisation, qu'il
est impossible de représenter la globalité d'une application a travers l'utilisation d'un seul type de
modéle méme a travers une notation comme UML. Mais, ceci introduit de nouvelles problématiques
au niveau de la modélisation :

* Quels sont les modeles a définir pour prendre en charge complétement une application ?

e Comment étre sr que les modeles soient bien complémentaires et ne se recouvrent pas au
niveau de leurs contenus (impossibilité de définir deux fois la méme chose dans deux types
de modeles différents) ?

Pour répondre en partie a ces questions, 'OMG (Watson, 2005), qui est a l'initiative de la
modélisation UML, a présenté sa vision de I'évolution de la modélisation globale des applications, au
niveau conceptuel (CIM), a moyen terme (cf. Figure 3.2).
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Figure 3.2. La vision de I'évolution de la modélisation suivant 'OMG (Watson, 2005)

Dans cette vision de I'OMG, les principaux éléments marquants sont les suivants :

e UML, méme avec l'utilisation de profils, n'est pas suffisant pour permettre de décrire
complétement une application.

* Le développement des architectures de type MDA et des approches de type IDM impose
l'utilisation de modeles orientés vers les experts métier comme les modéles métier et les
regles métier.

* Au niveau conceptuel, il est indispensable de prendre en charge les structures sociales dans
lesquelles les utilisateurs évoluent. Pour cela, il convient de développer de nouveaux
modéles (les modéles de structure d'organisation par exemple).

* Le métamétamodele MOF (MetaObject Facility) est I'élément qui devrait permettre de
relier I'ensemble des modéles entre eux, facilitant ainsi leurs interactions.

*  Pour permettre la définition et l'utilisation standard de données entre tous les modeles, il est
indispensable d'utiliser une base commune. Pour cela, I'OMG préconise d'utiliser le
Common Warehouse Metamodel qui est une spécification décrivant les méta-données
pouvant étre partagées par des systémes de Data Warehouse (entrep6ts de données), de
Business Intelligence (applications décisionnelles) et de gestion de connaissances.

Si cette vision semble étre prometteuse, elle est aujourd'hui trés en avance sur les outils et
méthodes existants. Ainsi, la modélisation des regles métier repose aujourdhui sur le langage
Semantics of Business Vocabulary and Business Rules ou SBVR (OMG, 2005). Or ce langage ne
permet, aujourd'hui, d'exprimer les termes et les régles métier qu'en langage courant difficilement
utilisable dans une application informatique. Au niveau de la modélisation des processus meétier, le
langage proposé, Business Process Modeling Notation ou BPMN (BPMI, 2004), n'a pas de
métamodele totalement compatible avec MOF. Quant a la modélisation des organisations sociales,
aucune modele et aucun langage n'a pour l'instant été normalisé pour prendre en compte ce type de
problématique. En conséquence, lI'approche proposée par 'OMG n'a pas encore pu étre utilisée dans le
cadre du développement d'une application informatique. Aussi, il est difficile aujourd'hui de pouvoir
en donner les avantages, les limites et les contraintes par rapport aux méthodes existantes.
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3.1.2.2 Une premiere ébauche de méthode de modelisation orientée métier

dans PERCOMOM

En partant de ce constat et en nous basant sur les travaux de (Watson, 2005) présentés
précédemment, nous avons congu une approche pour la modélisation conceptuelle des applications
interactives qui repose sur les hypothéses suivantes :

La modélisation conceptuelle de niveau CIM d'une application doit étre totalement
indépendante des technologies qui seront utilisées lors de sa réalisation technique.

Les experts métier sont les personnes les plus a méme pour définir et modéliser les modéles
de niveau CIM car ce sont eux qui connaissent le mieux les besoins fonctionnels.

Les experts métier n'étant pas, le plus souvent, des informaticiens, il faut leur fournir des
modéles qu'ils puissent comprendre et manipuler et donc des modéles adaptés a leur métier
a travers, principalement, des formalismes adaptés et des modéles ne prenant en charge que
des parties bien spécifiques d'une application.

En partant de ces différents principes, nous avons défini une approche orientée vers les aspects
fonctionnels de I'application, c'est-a-dire orientée métier, des applications interactives au niveau de la
modélisation conceptuelle (cf. Figure 3.3).

Langage commun

Application

Figure 3.3. La vision globale, au niveau CIM, d'une application dans PERCOMOM

Ainsi, nous avons considéré, aprés étude de différentes applications existantes, qu'une application
pouvait se modéliser, au niveau conceptuel, a travers quatre grands ensembles de modéles :

Un ensemble de modeles permettant de représenter les utilisateurs. Celui-ci permet de
caractériser l'utilisateur mais aussi de définir ses relations avec les autres utilisateurs ainsi
gue ses relations, en tant qu'individu, avec les applications. Ainsi, un utilisateur est défini a
travers des caractéristiques qui lui sont propres comme, par exemple, son age, sa taille, ses
préférences ou encore son vécu. Mais, il est aussi défini comme faisant partie d'un ou de
plusieurs groupes sociaux ayant un certain nombre de caractéristiques en commun. Et, par
rapport a une application, il est défini comme ayant un réle vis-a-vis de I'application qui se
traduira, en pratique, par des niveaux d'acces aux différentes fonctionnalités de I'application.

Un ensemble de modéles permettant de représenter I'environnement, c'est-a-dire I'ensemble
des éléments extérieurs a l'application, du point de vue métier, pouvant éventuellement
avoir une interaction avec celle-ci. Ainsi, si connaitre le lieu géographique ou se trouve
l'utilisateur est important pour effectuer certains traitements, la définition de ce lieu
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géographique fait partie de la définition de I'environnement dans lequel va étre utilisée
I'application ; cet environnement pouvant étre commun a plusieurs applications. De méme,
les systémes externes comme, par exemple, une imprimante, font partie de I'environnement
de l'application, mais ne sont pas directement associés a celle-ci ; le changement physique
de l'imprimante ne devant, en principe, pas impliquer de changement au niveau de
I'application.

Un ensemble de modéles permettant de représenter des comportements, c'est-a-dire
I'ensemble des éléments, directement associés a l'application, capables de réagir a un
stimulus, celui-ci pouvant consister en un simple appel a cet élément, et permettant de
réaliser certaines taches, de maniére automatique, sans aucune interaction avec l'utilisateur.

Un ensemble de modéles permettant de représenter les interactions homme-machine, c'est-
a-dire l'ensemble des éléments permettant de caractériser toutes les interactions possibles
entre les utilisateurs et l'application. Cette caractérisation se fait aussi bien au niveau
statique a travers des agencements des différents éléments d'interaction pour former des
ensembles cohérents d'interaction (écran de navigation ou de saisie par exemple) qu'au
niveau dynamique pour préciser les interactions possibles entre les utilisateurs et les
différents éléments statiques d'interaction.

Dans cette approche orientée métier, chaque modele est prévu pour étre pris en charge par un ou
plusieurs experts métier en fonction du domaine d'expertise de chacun ; l'objectif étant que chaque
modeéle soit pris en charge par I'expert métier le plus qualifié pour le faire. Il est important de noter ici
que le choix des différentes catégories de modeles a été fait de maniére a :

Limiter le nombre de catégories,
Permettre une segmentation claire du réle de chaque catégorie,

Permettre de prendre en compte la majorité des problématiques liées a la modélisation
conceptuelle d’une application interactive,

Faciliter la répartition des modeéles entre les différents experts métier en charge de la
modélisation (spécialisation par domaine métier).

Pour identifier ces différentes catégories de modeéles et les modéles associés, nous avons procédé
suivant un processus d'analyse sur un ensemble d'applications existantes dans le domaine du transport
(cf. Figure 3.4) utilisant différents types d'interfaces homme-machine et différents types de
personnalisation. Les cing applications principales analysées ont été :

Le site web "Mon-Service-Transport.com "développé au LAMIH dans le cadre de la these
de (Anli, 2006).

Les applications fonctionnant sur les bornes automatiques SNCF situées dans les gares.
Le site internet public de la SNCF (http://www.voyages-sncf.com)

Le site internet public de la RATP (http://www.ratp.fr) et son service sur téléphone portable
"Ma RATP dans la poche"

Le site internet public de la société Transpole (http://www.transpole.fr)

Le choix de ces différentes applications a été effectué soit en fonction de leur représentativité
nationale ou locale du point de vue du domaine transport soit en fonction des possibilités de
personnalisation qu'elles offrent. Aussi, n'a-t-il pas la prétention d'étre exhaustif par rapport a toutes
les possibilités techniques et fonctionnelles qu'il est possible de rencontrer dans le domaine de
I'information voyageur dans les transports.
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9 Début

Analyse globale d’une application existante du point de vue métier I

v

Identification des différents modéles nécessaires pour décrire I'application au niveau métier I

l

Chaque modéle identifié est-il bien spécifique a
une seule problématique métier ?

Non

Noaxra

Oui

Regroupement des différents modeles en catégories de modéles I

Les catégories définies sont-elles bien séparées et
identifiées du point de vue métier ?

Non

G

ui

A-t-on de nouvelles catégories/modeéles par
rapport aux analyses effectuées sur les autres
applications ?

Non

Oui

s

I Revalidation de I'ensemble des catégories et modeéles définis précédemment I

A-t-on encore une application a analyser ?

Oui

Non

Définition de I'ensemble des catégories et modéles pour le niveau CIM de PERCOMOM

Fin

Figure 3.4. Processus d'analyse utilisé dans le cadre de PERCOMOM pour identifier les
différentes catégories de modeéles et les différents modéles au niveau conceptuel

L'approche pouvant faire intervenir un trés grand nombre de participants, il est nécessaire de définir
un cadre commun de travail afin de faciliter les échanges entre les différents intervenants. Dans le
cadre de PERCOMOM, ce cadre commun est défini a travers l'utilisation d'un langage commun, défini
spécifiquement pour le domaine métier associé a l'application. Celui-ci a pour but de permettre de
lever toute ambiguité au niveau des différents termes et concepts métier manipulés dans le cadre de
I'application. Ainsi, dans le domaine du transport, on pourrait définir un "arrét de bus" comme étant un
terme meétier et une "ligne de bus" comme étant un concept métier (une ligne de bus étant composée de
plusieurs "arréts de bus"). Dans PERCOMOM, cette définition d'un langage commun passe par
I'utilisation d'une ontologie de domaine qui est une notion qui a déja été présentée, de maniére globale,
dans le chapitre 1 (cf. §1.4).

A partir de cette approche fonctionnelle globale, nous avons congu une premiére ébauche de
méthode de modélisation conceptuelle et de génération d'applications en dix grandes étapes qui sont
présentées dans la Figure 3.5. Le processus de création des modeles conceptuels et de génération de
I'application étant linéaire, chaque étape est a considérer comme étant critique pour le démarrage de
I'étape suivante et pour la réussite de I'ensemble du processus de création d'une nouvelle application.

Pour la partie modélisation de la méthode (étapes 1 a 7), I'ensemble des étapes doit étre coordonné
par un chef de projet, orienté fonctionnel, ayant une vision globale des différentes problématiques
fonctionnelles. Cette coordination permettra d'assurer une certaine cohérence au niveau de la
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modélisation en limitant les risques de mauvaise répartition des modeéles, d'oubli de modéles ou de
recouvrement de modeles (deux modeles différents modélisant en partie la méme problématique).

| Etape | :Analyse globale de I'application Ie

v

Etape 2 :Sile domaine métier de I'application posséde déja une ontologie de domaine, on passe a
I'étape suivante sinon on doit définir une nouvelle ontologie de domaine ou compléter une ontologie
existante pour décrire entiérement le domaine métier

v

Etape 3 : Répartition des problématiques métier de I'application dans les quatre groupes de modéles
(Utilisateurs, Environnement, Comportement, Interactions Homme-Machine)

Niveau CIM *
(Computational
IMndele)ndem | Etape 4 :Affectation de chaque type de problématique métier a un ou plusieurs experts métier
ode

v

Etape 5 : Réalisation des différents modeles et sous-modeéles par les experts métier en privilégiant la
réutilisation de modeles déja existants

Etape 6 :Assemblage et intégration des différents modeéles congus a I'étape 5 pour créer I'application
compléte au niveau conceptuel (niveau CIM)

Etape 7 :Validation de I'application au niveau conceptuel

L'application est-elle validée ?

Non

Oui

Niveau PIM

(Placform | Etape 8 :Transformation automatique des modéles de niveau CIM en modéles de niveau PIM |
Independent

Model) ¢ _

i Etape 9 :Transformation automatique des modéles de niveau PIM en modéles de niveau PSM

Niveau PSM I |
(Platform W
Specific ] . ] - - ] S
Model) Etape 10 :Adaptation, si nécessaire, des interfaces Homme-Machine au niveau de I'application finale

(niveau PSM)

Figure 3.5. Les dix grandes étapes de la méthode PERCOMOM

Dans I'état actuel de nos travaux, la méthode de modélisation en dix étapes de PERCOMOM est
dans un état de premiére ébauche ; toutes les étapes n'étant pour l'instant pas définies de maniéere
formalisée (sauf les étapes 8 et 9 qui seront présentées dans le chapitre 3, 83.2). Néanmoins, elle
représente la structure de la méthode cible sur laquelle repose I'ensemble du cadre méthodologique
pour la modélisation conceptuelle, c'est-a-dire au niveau CIM, des applications interactives que nous
allons maintenant présenter.

3.1.2.3 Le cadre méthodologique de PERCOMOM pour le niveau CIM

En partant de la vision globale d'une application, au niveau CIM, dans PERCOMOM, nous avons
défini, pour chaque catégorie de modeéles présentée sur la Figure 3.3 un ensemble de modéles
permettant de prendre en charge les problématiques associées. Ces différents modéles, qui sont issus
du processus d'analyse décrit dans la Figure 3.4, sont présentés dans la Figure 3.6 et sont décrits en
détail dans le chapitre 1, 83.1.3 et §3.1.4.

La méthode ayant été développée dans le cadre du projet Viatic.Mobilité, son cadre d'application a
volontairement été limité a ce projet afin de permettre une premiére utilisation et évaluation de la
méthode.
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Modéle d’Application
(MA)

(par exemple : Systéme

d’information voyageur)

Ontologie du domaine
(0oD)

(par exemple : ontologie

en lien avec l'information

voyageur)
Modéle de Modele Modeéle
1 | profil utilisateur (SM1) d’organisation (SM2) de réles (SM3) e
Modeles sociaux
Modele Modéle systemes Modéle
— géographique (EM1) externes (EM2) des événements (EM3) | |
Modeles environnementaux
Modéle Modele Regles
— des actions (BM1) des données (BM2) métier (BM3) e
Modeles comportementaux
Modéle des Modéle statique Modeéle dynamique
Pl | processus métier (IM1) des interactions (IM2) des interactions (IM3) | e
Modéles des interactions

Figure 3.6. Schéma de I'ensemble des modéles conceptuels de niveau CIM dans PERCOMOM

Notre thése étant principalement focalisée sur la modélisation des applications interactives, seuls
ces modeles (IM1, IM2 et IM3) seront détaillés (cf. chapitre 3, §3.1.4). Les autres modeéles, qui sont
utilisés comme des modéles de support dans le cadre de la modélisation des interactions seront plus

brievement décrits (cf. chapitre 3, 83.1.3).

3.1.3Les modeles CIM, dits modeles de support, dans le cadre de la
modélisation conceptuelle des interactions.

3.1.3.1 Le modele d'application (MA)

Dans le cadre de notre approche, nous avons défini deux modéles globaux qui sont le modele
d'application (MA) et I'ontologie de domaine (OD). En fait, leur particularité réside dans le fait que ce

sont des modeéles transverses qui utilisent ou qui sont utilisés par I'ensemble des autres modéles.

Le modele d'application, qui se présente sous la forme d'un profil, permet de définir des propriétés
directement associées a l'application. Ainsi, ony trouve :

La carte d'identité de I'application (identifiant, nom, catégorie d'application, etc.)

* Les propriétés générales sur I'application qui sont I'ensemble des propriétés qui ne sont pas
directement reliées aux processus métier de I'application comme, par exemple, la langue
utilisée par défaut dans I'application.

e Les propriétés applicatives qui sont directement reliées a l'application comme, par
exemple, l'indication du processus métier a lancer lorsqu'on démarre I'application (modéle
IM1), lI'indication du processus métier a appeler par défaut en cas d'erreur dans l'application
ou encore la liste les groupes d'acces (modéle SM3) pouvant accéder a l'application.

Dans PERCOMOM, nous avons choisi de représenter le modéle d'application sous la forme d'un

fichier XML dans lequel se trouve I'ensemble des informations. A titre d'exemple, on trouvera, ci-
aprées, un exemple de modele d'application pour une application "InfoHoraireGare" qui fait partie de la
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catégorie des applications "Information Horaire". Cette application utilise le frangais comme langue
par défaut. Lorsqu'on la démarre, elle commence par lancer le processus métier
"InfoHoraireGareDemarrage". Le processus métier qui sera appelé par défaut dans I'application sera
"SelectionAffichageHoraireGare" et seuls les utilisateurs du groupe d'acces "ClientsSNCF" pourront
accéder a l'application. Si l'utilisateur n'a pas le droit d'accéder a l'application, le processus métier
"ErreurAccesinfoHoraire" sera exécuté.

<application>
<I—Une application est caractérisée par un identifiant unique et par un nom unique -->
<identite identifiant="12" nom="InfoHoraireGare">
<categorie nom="Information Horaire"/>
</identite>
<proprietesgenerales>
<languepardefaut code="FRE"/>
</proprietesgenerales>
<proprietesapplicatives>
<businessprocessdemarrage nom="InfoHoraireGareDemarrage"/>
<businessprocesspardefaut nom="SelectionAffichageHoraireGare"/>
<controleacces erreur="ErreurAccesinfoHoraire">
<groupeacces hom="ClientsSNCF"/>
</controleacces>
</proprietesapplicatives>
</application>

3.1.3.2 L'ontologie de domaine (OD)

A coté de ce modele d'application, on trouve une ontologie de domaine métier (OD) qui permet de
représenter l'ensemble des éléments métier utilisés dans le cadre de I'application ainsi que les
différents liens sémantiques entre ces différents éléments. Pour la définition des différents termes
utilisés pour manipuler des ontologies, on se reportera au chapitre 1, 81.4.1. Dans le cadre de la
modélisation, l'utilisation d'une ontologie permet :

* de modéliser I'ensemble du vocabulaire et des concepts du domaine métier ce qui permet
de mieux appréhender le domaine métier ;

e d'utiliser un socle de définition commun pour l'ensemble des applications qui seront
développées dans le méme domaine métier (toutes les applications utiliseront la méme
ontologie) ;

* de faciliter la communication entre les différents intervenants sur le projet a travers
I'utilisation d'une terminologie commune ;

* de s'affranchir complétement des liens avec les sources de données (le lien entre I'ontologie
et les sources de données étant réalisé au niveau du modéle de données BM2).

Pour donner un exemple d'utilisation de cette ontologie de domaine, la catégorie de I'application
fait partie d'une classification des applications, définie au niveau de I'ontologie de domaine. Ainsi, il
devient possible de regrouper les applications par catégorie mais aussi de définir et d'utiliser des liens
sémantiques entre les différents types d'applications.

La Figure 3.7 présente un extrait d'une ontologie de domaine représentant I'ensemble des éléments
géographiques utilisés dans le domaine sous forme de classe de Il'ontologie. Dans cette ontologie
géographique, on a défini que chaque individu de type "Zone Géographique" et chaque individu
héritant de ce concept possede un nom et une zone géographique associée de type polygone (notion
issue des systemes d'informations géographiques). Pour chaque classe héritant de
"Zone_Géographique", on a ensuite défini des liens d'appartenance et d'exclusion de maniére a avoir
des relations du type : un "Continent" est composé de "Communauté_de Pays" et de "Pays", un
"Pays" appartient a un "Continent” ou a une "Communauté_de Pays" qui appartient elle-méme a un
"Continent".
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v Zone_Géographique
Continent
Communauté_de_Pays
Pays
Région
Zone_Administrative
Zone_Urbaine
Ville
Quartier

v Element_Geographique
v Arrét
Arrét_de_Bus
Arrét_de_Tram
Arrét_de_Métro
Arrét_de_Train
Pole_d_échange
Batiment_public
Magasin
Lieu_touristique
Loisir
Santé_Urgence
Autre

Figure 3.7. Exemple d'ontologie, dans PERCOMOM, associée aux espaces géographiques
(représentation provenant de I'outil Protege présenté dans le chapitre 1 (cf. §1.4.2)

Dans I'ensemble des autres modéles, I'ontologie doit étre obligatoirement utilisée lorsqu'on désire
manipuler des informations du domaine comme, par exemple, un "Magasin" ou alors une "Ville". De
cette maniére, il devient possible d'avoir une abstraction totale des autres modéles par rapport aux
données réelles qui seront manipulées dans l'application finale ; ce lien étant établi uniquement au
niveau du modele BM2 et ceci de maniére indirecte (cf. chapitre 3, §3.1.3.5). Cette abstraction permet
aussi d'utiliser les liens sémantiques entre les différentes classes de I'ontologie pour définir
automatiquement des relations entre deux individus ou pour définir, a partir d'un individu d'une classe
déterminée, quels sont les individus d'une autre classe qui lui sont associés.

Dans notre approche, I'ontologie de domaine est un élément trés important dans le sens ou elle est
utilisée par tous les autres modeles dés que ceux-ci doivent manipuler des concepts du domaine
métier. Ceci permet d'assurer une grande cohérence au niveau de I'ensemble des modeles mais aussi
d'en faciliter la compréhension. L'ontologie n'étant pas au cceur de nos travaux de recherche, nous
n'avons pas défini une nouvelle notation pour définir I'ontologie mais utilisé la notation standard
OWL-DL (Ontology Web Language Description Logics). Dans la suite de ce chapitre, nous verrons
comment cette ontologie est utilisée au sein des autres modéles et surtout ce qu'elle apporte a
I'ensemble de ces modéles.

3.1.3.3 Les modeéles sociaux (SM1, SM2 et SM3)

Les modeles sociaux (cf. Figure 3.6) servent a modéliser les utilisateurs a I'aide de trois types de
modeéles différents : un modeéle de profil utilisateur, un modele d'organisation et un modele de sécurité.

Le modele de profil utilisateur (modéle SM1) permet de gérer a la fois les informations spécifiques
a l'utilisateur, comme, par exemple, son nom ou sa date de naissance, mais aussi ses préférences ou
I'historique de I'ensemble de ses interactions avec l'application. Si les informations spécifiques sont
définies a travers une structure de type hiérarchique, les préférences sont associées a l'ontologie de
domaine. Ainsi, il est possible d'associer un niveau de préférence pour chaque classe de I'ontologie
mais aussi pour chaque individu particulier de I'ontologie. Pour donner un exemple, l'utilisateur pourra
indiquer qu'il préfére prendre le bus plutét que de déplacer a pied (préférence de classe) et que lorsqu'il
prend le bus, il préfere la société de transport X a la société de transport Y (préférence d'individus).

Le modéle d'organisation (modéle SM2) permet de définir la structure sociale dans laquelle les
utilisateurs finaux de l'application évoluent. Il permet aussi d'indiquer lI'ensemble des liens sociaux
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entre les différents utilisateurs de l'application a travers la définition de groupes d'utilisateurs ayant
entre eux des relations de type hiérarchique ("dirige", "gere", "fait partie de", etc.). Ceci permettra de
définir au sein des autres modéles des régles de fonctionnement spécifiques en fonction du groupe
social d'appartenance de l'utilisateur. Ce modele permet de modéliser plusieurs structures humaines
différentes comme, par exemple, une structure définissant I'organisation de la clientéle externe en
groupes sociaux organisés et une structure définissant l'organisation hiérarchique d'une société
industrielle comme une entreprise par exemple. Chaque utilisateur pourra alors faire partie d'une ou de
plusieurs structures différentes et, au sein de chaque structure, il pourra appartenir a un ou plusieurs
groupes sociaux différents. Ainsi, dans le projet ANR Viatic.Mobilité, le voyageur peut étre pluriel :
étudiant, retraité, touriste, etc. En Figure 3.8, on trouvera un exemple trés simple de modeéle
d'organisation dans lequel on définit, par rapport a un groupe général contenant tous les utilisateurs,
deux sous-groupes qui sont "Client SNCF" si l'utilisateur est un client référencé de la SNCF et "Pas
Clients SNCF" s'il ne I'est pas. L'OMG n'ayant pour l'instant fait aucune préconisation sur le
formalisme a utiliser pour les modéles d'organisation, le formalisme utilisé par PERCOMOM pour ce
type de modele est spécifique a PERCOMOM.

( Tous les utilisateurs )

Fait partie de Fait partie de

( Clients SNCF ) ( Pas Clients SNCF )

Figure 3.8. Exemple simple de représentation d'un modéle d'organisation avec un formalisme
spécifique a PERCOMOM (modéle SM2)

En Figure 3.9, on trouvera un deuxiéme exemple de modele social représentant une petite partie de
I'organisation hiérarchique interne de la SNCF ou la direction générale dirige directement (lien de

subordination) trois autres directions :
Direction générale
SNCF

Dirige Dirige ¥

Direction Direction
Commerciale financiére

Figure 3.9. Exemple simplifié de représentation de la structure hiérarchique de la SNCF avec
un formalisme spécifigue a PERCOMOM (modele SM2)

Direction
du matériel

L'association des utilisateurs au modele d'organisation est effectuée au niveau de chaque groupe
social des modeles d'organisation. Cette association se fait a I'aide d'un fichier de définition XML dans
lequel on indique la liste des utilisateurs individuels faisant partie du groupe social ainsi que la liste
des autres groupes sociaux faisant partie eux aussi du groupe social considéré (lien d'appartenance).
Par exemple, si on suppose qu'on définit un groupe social "Client Business SNCF" ; ce groupe social
fera partie du groupe social "Clients SNCF" (pour la SNCF, des clients professionnels sont des clients
comme les autres a qui ils offrent des services en plus). Par contre, l'inverse n'est pas vrai. Afin
d'éviter d'avoir a redéfinir deux fois la liste des utilisateurs dans les deux groupes sociaux, on ne
définira ceux-ci que dans le groupe social "Client Business SNCF" et I'on intégrera cette liste de
définition dans le groupe social "Clients SNCF". Ainsi, le fichier de définition ressemblerait a :

<I-- Chaque groupe social est caractérisé par un identifiant unique et par un nom -->
<groupesocial id="667" nom="Clients SNCF">
<I-- Chaque utilisateur peut étre retrouvé par son identifiant unique ou par son nom -->
<utilisateur id="123456"/>
<I-- Chaque groupe social peut étre retrouvé par son identifiant unique ou par son nom -->
<groupesocial="Client Business SNCF"/>
</groupesocial>
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Le modele de r6les (modéle SM3) permet de définir, a partir du modele d'organisation, les roles
utilisateurs associés a chaque application, ce qui permet ensuite d'autoriser ou pas l'accés a telle ou
telle partie de I'application. Les roles sont aussi utilisés au niveau du modele d'application pour
indiquer qui a acces a l'application. Il est important de noter ici la différence entre les groupes
d'utilisateurs définis dans les modeéles sociaux qui influent sur le comportement des applications et sur
le contenu des informations retournées a l'utilisateur et les rdles d'accés qui contrdlent les accés de
I'utilisateur a telle ou telle partie de I'application.

Dans notre approche, la définition des réles se fait a lI'aide d'un modéle graphique, spécifique a
PERCOMOM, dans lequel il est possible d'utiliser des propriétés du modéle de profil utilisateur ou
d'autres modéles sous forme de restrictions. Par exemple, si on suppose que la SNCF décide de ne
donner l'accés a certains moyens de paiement et a certains services que si l'utilisateur est majeur (c'est-
a-dire qu'il est agé de plus de 18 ans), il faudra alors, a partir du groupe social "Clients SNCF" pouvoir
définir deux types de roles différents. Pour cela, on utilisera la propriété "age" du profil de I'utilisateur
qui retourne I'age de l'utilisateur. En fonction de cette propriété, on définira alors deux réles d'acces
"Personne majeure" et "Personne mineure" permettant de tenir compte de I'dge de l'utilisateur au
niveau des accés aux différentes parties des applications (cf. Figure 3.10). Le formalisme utilisé dans
le cadre de la création des modeles sera présenté plus en détail dans le chapitre 3, §3.1.4.1.

profil.age>=18

P Personne majeure Légende :

Clients SNCF Porte logique
profil.age<|8
—

] de type ou
Personne mineure P

Figure 3.10. Exemple de définition de deux r6les d'accés a l'aide d'informations contenues dans
le profil de I'utilisateur et d'un formalisme spécifique a PERCOMOM (modéle SM3)

Cette facon de faire permet de définir des réles dynamiques qui ne sont pas uniquement dépendants
de la liste des utilisateurs qui les composent. Ainsi, dans I'exemple de la Figure 3.10, le jour ou une
personne faisant partie du groupe social "Clients SNCF" atteint ses 18 ans, elle accede
automatiquement au rble d'acces "Personne majeure" sans nécessiter de modifications au niveau de
I'application. Ceci signifie que les accés peuvent tenir automatiquement compte de I'évolution du
profil de l'utilisateur mais aussi d'autres éléments comme, par exemple, le temps, la localisation de
I'utilisateur ou encore en fonction des événements survenant dans l'environnement (les événements
sont définis dans le modele EM3). Ce modele étant un modéle de support dans le cadre de notre
approche, nous ne développerons pas plus les nombreuses possibilités offertes. Néanmoins, il est
important de noter que cette définition dynamique des roles représente un élément important dans le
cadre de la personnalisation et de I'adaptation des applications a l'utilisateur et au contexte d'usage
aussi nous reviendrons dessus dans le chapitre 4.

3.1.3.4 Les modeles environnementaux (EM1, EM2 et EM3)

Les modeéles environnementaux (cf. Figure 3.6) permettent de modéliser I'environnement dans
lequel I'application va étre utilisée. Dans ce cadre, seuls les éléments pouvant avoir une interaction au
niveau du fonctionnement de I'application sont pris en compte. Dans le cadre de nos travaux, trois
types de modeles ont ainsi été identifiés :

Le modele géographique (modéle EM1) permet de modéliser I'environnement géographique dans
lequel évolue I'application. Celui-ci est défini a travers une ontologie de classes géographiques
(Continent, Pays, Région, Ville, etc.) reliés les uns aux autres par des propriétés d'inclusion et
d'exclusion et par une base de connaissance contenant les individus associés a chaque classe
géographique. A chaque individu, on associe une définition géographique compatible avec les
systémes cartographiques de type GIS (Geographic Information System). La Figure 3.7, présentée
dans le chapitre 3, §3.1.3.2, montre un extrait d'une ontologie géographique adaptée au domaine des
transports.

A partir de cette ontologie, on définit ensuite des individus qui seront utilisables comme critéres
dans I'ensemble des autres modéles. Par exemple, la gare ferroviaire de Lille ou la gare ferroviaire de
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Valenciennes représentent deux individus de la classe "Gare_ferroviaire™" de lI'ontologie géographique.
Une fois ces individus définis, il est possible de les utiliser dans des modeéles de rdles pour définir, par
exemple, des roles différents dans chaque gare. De cette maniére, l'utilisateur pourrait accéder a des
services spécifiques disponibles uniquement dans certaines gares. De méme, il est possible d'utiliser
les classes de l'ontologie géographique comme critére dans les autres modeles. Ainsi, il devient
possible, par exemple, de donner un role d'acces déterminé lorsque I'utilisateur se trouve dans une gare
et un autre lorsqu'il se trouve dans un monument (cf. Figure 3.11).

ggp__c_l_as;_e=Monument‘ —
> Visiteur |

C Clients SNCF

,,,,,,,,,,,,,,, N

»| Usager en gare |

Figure 3.11. Exemple d'utilisation de I'ontologie géographique dans un modéle de sécurité
(modéle SM3)

Le modéle des systemes externes (modele EM2) permet pour sa part de prendre en compte les
systémes externes avec lesquels I'application communique (imprimante, progiciel, etc.). Pour cela, on
définit le systéme externe comme étant une boite noire disposant d'entrées et de sorties, d'éléments de
commande et d'un type de relation avec les applications (relation synchrone ou asynchrone).

Afin de pouvoir prendre en compte le fait que les systémes externes ne sont pas toujours
disponibles en fonction de la localisation de l'utilisateur, comme, par exemple, une imprimante, on
associera a chaque systéme externe, a l'aide d'une ontologie des systémes externes, une ou plusieurs
classes d'appartenance. Chaque classe permettra de regrouper ensemble des systémes externes ayant
un comportement identique, par exemple des imprimantes, ce qui permettra de définir au sein des
applications soit des associations avec des systémes externes spécifiques soit des associations avec des
classes de systémes externes. Ainsi, lorsqu'un utilisateur en déplacement aura besoin d'imprimer une
information, cette information se fera sur I'imprimante la plus proche physiqguement et non sur une
imprimante bien définie. Pour cela, on doit définir, pour chaque systeme externe la possibilité de lui
associer une clause de validité géographique et/ou temporelle permettant de savoir a chaque instant les
systémes externes valides pour un utilisateur en fonction du lieu ou il se connecte, de l'application et
de I'heure et du jour.

Le modele des événements (modéle EM3) permet de définir I'ensemble des événements pouvant
étre gérés par les applications. Chaque événement dispose d'un nom unique, d'une portée applicative
permettant d'indiquer s'il est valable pour une ou pour plusieurs classes d'applications, d'une portée
sociale permettant d'indiquer pour quels groupes sociaux I'événement est valide, d'une portée
géographique permettant d'indiquer sa zone de validité géographique (utilise le modele géographique)
et d'une portée temporelle permettant d'indiquer sa durée de validité. Cette derniére peut aussi bien
étre définie par une durée en minutes, en heures ou encore en jours qu'étre liée au traitement méme de
I'événement ; I'événement devenant, par exemple, inactif dés qu'un utilisateur I'a traité.

Pour donner un exemple, la survenue d'un probléme technique empéchant les rames de circuler sur
une ligne de métro pourrait générer un événement dont la durée de vie serait liée a la durée du
probléme technique ; cet événement pourrait étre utilisé au sein des applications pour signaler le
probléme aux usagers et comme information pour le systéme de calcul d'itinéraires afin d'offrir aux
usagers des solutions de substitution. Dans PERCOMOM, un événement est défini a l'aide d'un
formalisme de type XML. Ainsi, si on veut définir qu'un événement "événementl", une fois
déclenché, sera actif pendant 10 minutes, on définira le modeéle d'événement (EM3) suivant :

<événement>
<id valeur="12"/>
<nom valeur="événementl1"/>
<dureedevie valeur="DuréeLimitée"/>
<duréedevieenminutes valeur="10"/>
</événement>

A titre d'information, I'ensemble des propriétés associées a un événement, défini au niveau des
modéles de type EM3, est défini dans I'annexe B de ce mémaoire.
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3.1.3.5 Les modéles Comportementaux (BM1, BM2 et BM3)

Les modeles comportementaux (cf. Figure 3.6) permettent de modéliser les éléments qui influent
sur le comportement de I'application mais qui ne sont pas liés aux interactions homme-machine.

Le modéle des actions (modéle BM1) permet de modéliser des successions de tadches métier sans
aucune interaction avec l'utilisateur. Chaque action peut avoir des valeurs en entrée qui sont fournies
par l'interface utilisateur et peut modifier, en sortie, les valeurs affichées au niveau de l'interface
utilisateur. Pour définir le contenu des actions, on utilise, au sein de chaque tache, un pseudo langage
spécifique dérivé du langage Pascal.

Un exemple d'action pourrait &tre la mise en forme et I'impression d'une fiche de déplacement pour
un usager au niveau d'une borne d'information. L'utilisateur initie le démarrage de I'action, mais les
différentes taches contenues dans I'action sont toutes exécutées de maniére automatique sans aucune
intervention de sa part. Dans la définition du contenu des taches et dans la définition des actions elles-
mémes, il est possible d'utiliser des informations provenant d'autres modeles. Si ces informations
doivent permettre de faire des sélections, il est fortement recommandé d'utiliser des régles métier
(modéle BM3). Par contre, si elles sont utilisées dans le cadre d'opérations, I'appel direct est possible.
Par exemple, si on veut faire un calcul qui permet de compter le nombre de jours depuis la naissance
de l'utilisateur, on fera directement appel a la propriété contenant la date de naissance de I'utilisateur
dans le profil. Par contre, si, dans I'enchainement des taches, on veut faire, aprés une tache initiale, une
action si l'utilisateur est de sexe masculin et une autre s'il est de sexe féminin (par exemple, indiquer
un chemin différent pour se rendre aux toilettes), on fera appel a une régle métier (modéle BM3) qui
permet, par exemple, de déterminer si l'utilisateur est de sexe masculin. Ce dernier exemple est
présenté dans la Figure 3.12.

vrai
a § e regle=est de sexe masculin
‘ Téche initiale > g i - X
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Figure 3.12. Exemple d'utilisation d'une regle métier dans un modéle d'action en utilisant un
formalisme spécifique a PERCOMOM (modéle BM1)

)C Indiquer toilettes Hommes )

)C Indiquer toilettes Dames )

Le modéle des données (modéle BM2) permet de relier les concepts de l'ontologie du domaine
métier a un modéle conceptuel de données de type entité-relation (Chen, 1976) a travers un fichier de
correspondance. Ainsi, si on suppose que dans une ontologie de domaine (OD) on dispose de deux
classes "Société de transport” et "Moyen de transport" reliées entres-elles par des relations "est pris en
charge par" et "gere" et que les deux classes ne possedent que des propriétés n'acceptant qu'une seule
valeur alors le modele entité-relation correspondant sera composé de deux entités et de deux relations
(cf. Figure 3.13). Une présentation plus détaillée des modéles BM2 est présentée dans le chapitre 4,
84.4.2.

Sociéeté >

de transport est pris en charge par

Société Moyen
de transport de transport

i

est pris en charge

par gére

A 4

Moyen
de transport \____/v
@) «— (®)

Figure 3.13. Exemple de transformation d'un modéle de relation dans une ontologie de domaine
(a) vers un modele entité-relation de définition d'une base de données (b)

Les régles métier (OMG, 2005) (modéle BM3) sont un des modeles de support les plus importants
dans PERCOMOM. Elles permettent de sortir une partie de la logique métier des processus métier
rendant ceux-ci plus faciles a modifier. Une définition des régles métier est donnée par (The Business
Rules Group, 2000) :
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"A business rule is a statement that defines or constrains some aspect of the business. It is
intended to assert business structure or to control or influence the behavior of the business. The
business rules that concern the project are atomic - that is, they cannot be broken down further."

Dans le cadre de notre approche, nous avons défini trois types de regles métier :
* les régles dites de validation dont I'évaluation retourne une valeur de type booléen ;

* les régles de sélection dont I'évaluation retourne une valeur qui peut étre une chaine de
caractéres, une date ou encore un nombre ;

* les régles d'action dont I'évaluation va déclencher I'exécution d'une action particuliére.

La définition de ces regles peut utiliser I'ensemble des éléments définis dans les modeles présentés
précédemment. Pour donner un exemple, dans le cadre de la diffusion de publicités sur la plateforme
de l'utilisateur, une regle de validation pourrait étre créée afin de savoir si une personne est ou non
senior ; la définition du terme senior pouvant étre, par exemple, une personne de plus de 60 ans. Au
niveau du modeéle de régle, celle-ci, dénommée "Est_Un_Senior", serait définie comme suit :

<I-- Une clause est I'élément de base du moteur de régles -->
<clause id="789" nom="Age_superieur_a_60_ans">

<element type="profil" nom="age"/>

<comparateur type=">="/>

<membredroit type="valeurfixe" typevaleur="entier" valeur="60"/>
</clause>
<I-- Une expression représente une association logique de clauses et d'expressions -->
<expression id="12" nom="Expression_age_superieur_a_60_ans">

<contenu type="clause" id="789"/>
</expression>
<I-- Une régle métier possede un type et est définie a partir d'une expression -->
<regle id="23" nom="Est_Un_Senior" idexpression="12" type="validation"/>

L'ensemble du formalisme associé a la définition des régles dans PERCOMOM ainsi que le moteur
de regles utilisé sont précisés dans I'annexe A de ce mémoire.

Au niveau de la prise en compte du contexte, nous utilisons, dans le cadre de notre approche, des
regles métier, de type validation, un peu particulieres que sont les domaines de validité. De maniere
simple, un domaine de validité est composé d'un ensemble de restrictions qui sont des inclusions ou
des exclusions sur des éléments contextuels. Par exemple, si on veut définir qu'une source de données
est valable uniquement pour la ville de Lille, on doit définir un domaine de validité géographique de
type inclusion dans lequel on effectuera une comparaison de la localisation actuelle de I'utilisateur par
rapport a la ville de Lille. Le fichier de description du domaine de validité associé a cet exemple est
donné ci-apres :

<!—Un domaine de validité est défini par un identifiant unique et par un nom -->
<domainevalidite id="4" nom="geo_dans_la_ville_de_lille">
<I-- Une restriction géographique est définie par un identifiant, par un nom et par son type -->
<restrictiongeographique>
<id valeur="987"/>
<nom valeur="ville_de_lille"/>
<type valeur="inclusion"/>
<typedezone valeur="ontologie_individu"/>
<definitionzone valeur="Lille"/ >
</restrictiongeographique>
</domainevalidite>

Actuellement, dans PERCOMOM, nous ne prenons en compte, dans le cadre des domaines de
validité, que trois types d'informations de contexte : I'espace géographique, le temps et le domaine
applicatif. Ces trois types de restrictions, qui peuvent étre assemblées pour former un domaine de
validité, sont gérées de maniére séparée a travers des restrictions géographiques, des restrictions
temporelles et des restrictions applicatives qui sont présentées en détail dans I'annexe A.
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3.1.3.6 Synthese et discussion

Etant donné que notre domaine de recherche est centré sur la modélisation des IHM et sur la
personnalisation, nous n'avons pris en compte qu'un nombre limité de modéles de support. Ces
modéles représentent, d'aprés nos analyses préalables d'identification des modéles (cf. chapitre 3.1.2.2)
les modéles minimum nécessaires pour la prise en compte des applications d'information des
voyageurs dans le domaine des transports.

Suite a leur utilisation dans le cadre de la réalisation de différentes applications et suite aux
contraintes fonctionnelles et techniques que nous nous sommes imposées dans le cadre de la thése
(applications dans le domaine des transports et interfaces de type WIMP), nous avons pu identifier les
principaux avantages et inconvénients de ces différents modeles de support (cf. Tableau 3.1).

Tableau 3.1. Les principaux avantages et inconvénients des modéles de support de niveau CIM
dans le cadre de la méthode PERCOMOM

Avantages

Inconvénients

L'utilisation d'une ontologie de domaine permet
d'avoir une certaine abstraction par rapport aux
données physiques. En effet, on ne sait qu'au niveau
du modéle BM2 & quel modéle de données est
rattachée chaque classe de I'ontologie.

Mis & part le modéle d'application, les modéles sont
congus pour étre indépendants des applications ; ce qui
facilite leur réutilisation au sein d'autres applications.
Ainsi, un modéle d'organisation, un modéle
géographique ou encore un modele de régle métier
peuvent étre partagés par plusieurs applications.

La spécialisation des modeles permet, en théorie, une
prise en charge de chaque type de modéles par un
expert métier dédié comme, par exemple, un
spécialiste de la sécurité pour le modele de sécurité
(SM3). Ce point n'a pour l'instant pas pu étre validé
dans le cadre de la thése.

La spécialisation des modeles permet d'utiliser une
notation et/ou une représentation graphique adaptée a
chaque problématique traitée et donc & chaque type
d'experts métier. En I'absence de validation effective
des différents modéles auprés d'experts métier, cet
avantage reste théorique et repose sur les suppositions
de 'OMG (Watson, 2005).

La plupart des modeles proposés sont, par nature,
dynamiques et permettent d'envisager des adaptations
automatiques au niveau des applications finales. Ainsi,
les accés dun utilisateur peuvent s'adapter
automatiquement a des changements dans son profil
ou & un changement de lieu pour I'utilisateur.

Les modéles proposés permettent de couvrir des
problématiques rarement traitées dans les autres
méthodes de modélisation comme, par exemple, la
gestion du contexte géographique ou encore la gestion
des accés ou de I'organisation sociale des utilisateurs.

Le modéle des données (BM2) n'est pas un
modele totalement conceptuel dans le sens ou il
est trés lié a des méthodes de modélisation
specifiques aux  bases de  données
relationnelles.

Certains modeles peuvent se recouvrir au
niveau de la définition de certains aspects.
Aussi, il est indispensable de bien définir le
cadre précis d'utilisation de chaque type de
modeles a travers la mise en place de guides
d'utilisation.

Les interactions entre les modeles pouvant étre
importantes, leur évolution peut devenir
problématique dans le temps et surtout limiter
la réutilisation des modéles. Pour cela, il est
indispensable de définir avec précision
I'ensemble des types d'interactions possibles
tout en limitant leur nombre.

Les modéles proposés ne sont probablement
pas complets dans le sens ou ils n'ont été testés
que dans le cadre d'un nombre limité
d'applications.

Dans le cadre de la these, il n'a pas été possible,
pour des raisons de temps, de Vérifier que les
modeles permettaient de prendre en charge
I'ensemble des problématiques associées a la
diffusion d'information dans le domaine des
transports.

La compatibilité de l'ensemble des modeles
avec le métamodele MOF de I'OMG n'a pas été
validée dans le cadre de la these.

En plus de ces modeéles dits de support, notre approche propose d'utiliser un ensemble de trois

types de modeles spécialement développés pour prendre en charge les IHM.
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3.1.4 La modélisation des interactions au niveau conceptuel (niveau CIM)
3.1.4.1 Le modele des processus métier (IM1)

Du point de vue général, l'utilisation d'une IHM s'inscrit toujours dans un processus global
beaucoup plus large. Ainsi, on n'utilise pas une IHM pour le plaisir de l'utiliser mais pour faire
quelque chose, pour atteindre un certain but (Norman, 1986). Aussi, dans le cadre de nos travaux de
recherche, nous avons considéré que les IHM étaient un élément de support des processus métier tel
que nous les avons décrits dans le chapitre 1.

Cette hypothese étant posée, le processus métier devient alors le cceur méme de I'ensemble de la
modélisation des interactions dans le sens ou :

* |l permet de modéliser I'ensemble des buts métier de I'utilisateur dans une application ;
chaque but métier donnant lieu a la création d'un ou de plusieurs processus métier.

e |l donne une raison d'étre a chaque élément de I'lHM qui s'inscrit ainsi dans une logique
métier bien précise ; chaque élément d'interaction pouvant étre utilisé dans le cadre de
I'exécution d'un ou de plusieurs processus métier.

* |l permet de prendre en compte I'ensemble des taches permettant de réaliser un but métier
(tAches interactives, taches non interactives et taches réalisées manuellement) et, en ce
sens, est, en théorie, plus générique que les modéles de taches plus classiques comme CTT
(Concurrent Task Trees).

* |l permet de prendre en compte I'ensemble des échanges d'information effectués entre les
différents intervenants (homme ou machine) dans le cadre d'un méme processus métier.

Cette position centrale du modéle de processus métier, qui apparait clairement dans les approches
actuelles de type SOA (Service-Oriented Architecture), impose d'utiliser des outils et langages de
modélisation capables de prendre en charge I'ensemble de ces points. Or, si on dispose aujourd'hui
d'une notation, la notation BPMN (Business Process Modeling Notation), capable de définir
I'ensemble d'un processus métier, son cadre d'utilisation reste limité. Ainsi, les outils proposés autour
de cette notation sont trés souvent orientés vers la manipulation de composants métier dans une
architecture de type SOA et pas vers l'utilisation de tAches métier élémentaires. Aussi, a notre
connaissance, aucun de ces outils ne permet de prendre en compte correctement les IHM qui sont
composées, du point de vue des processus métier, d'un ensemble de taches élémentaires. Voila
pourquoi, dans le cadre de nos travaux de recherche, nous avons défini, en partant du formalisme
BPMN, un certain nombre d'éléments de notation spécifiques permettant de prendre en charge
I'ensemble des éléments d'interaction.

Dans le Tableau 3.2, le lecteur trouvera les principaux éléments du formalisme général, dérivés du
formalisme BPMN, utilisé dans le cadre des modeles IM1 de PERCOMOM. Les éléments de notation
spécifiques a PERCOMOM ou utilisés d'une maniére spécifique dans PERCOMOM sont, dans le
tableau, suivi du signe *.
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Tableau 3.2. EIéments du formalisme général des processus métier utilisés dans le cadre de la
méthode PERCOMOM dérivés de la notation BPMN (modéle IM1)

Notation

Signification

Evénement de départ : marque le début d’un processus métier. Il ne peut y
avoir qu’un événement de départ par diagramme.

OO

Evénement de fin : marque la fin d’un processus métier.

Tache

Activité/Processus/Sous-Processus : une activité représente un travail
effectué. Si elle n’est pas composée d’autres activités, on dit que c’est une
tche élémentaire ; sinon, c’est un processus ou sous-processus standard dans
lequel I’ordre d’exécution des activités est fixé. Remarque : chaque tache doit
avoir un nom unique permettant de l'identifier ; le nom étant indiqué sur la
représentation graphique de la tache.

Représentation graphique d'une tache "utilisateur" réalisée par un intervenant
humain du processus. Dans le cadre de la méthode de modélisation proposée,
ce type de tache représente toutes les taches interactives qui sont a la charge de
I'utilisateur comme une entrée de données sur un formulaire ou un bouton a
cliquer pour effectuer certaines taches. Remarque : [l'utilisation de ce
formalisme est optionnelle et peut étre remplacé par celle du formalisme plus
général de représentation d'une activité/processus/sous-processus.

Représentation graphique d'une tdche "systeme" qui est réalisée par
I'application, par le systéme. Dans le cadre de la méthode de modélisation
proposée, les taches systéme peuvent étre aussi bien des tdches interactives,
comme un affichage de données a I'utilisateur, que des tches non interactives
comme un calcul d'un itinéraire. Remarque : l'utilisation de ce formalisme est
optionnelle et peut é&tre remplacée par celle du formalisme plus général de
représentation d'une activité/processus/sous-processus.

Représentation graphique d'une tdche "manuelle" qui est réalisée par un
intervenant humain mais qui n'a pas d'interaction directe avec l'application.
Dans le cadre de la méthode de modélisation proposee, les taches manuelles
permettent de modéliser I'ensemble des taches réalisées par un acteur humain
qui ne peuvent pas étre prises en compte par I'application. Pour donner un
exemple, lors de l'achat d'un billet de train au guichet d'une gare, il y a un
échange verbal d'informations entre l'usager et I'employé au guichet. Cet
échange verbal correspond, du point de vue de l'usager, & une succession de
taches réalisees suivant une certaine séquence. Ces taches sont indispensables a
la bonne réalisation du processus métier associé mais aussi & sa bonne
compréhension. Modéliser les tAches manuelles revient donc a faciliter la
compréhension des processus métier et donc & mieux les adapter aux besoins
réels des utilisateurs et @ mieux les faire évoluer dans le temps. Remarque :
l'utilisation de ce formalisme est optionnelle et peut &tre remplacée par celle du
formalisme plus général de représentation d'une activité/processus/sous-
processus.

Tache utilisateur
*
&5
=
Tache systéme
*
Tache manuelle
*
Sous-Processus étendu Ad-Hoc [

Tache 1

Tache 2 ’

Processus « Ad-Hoc » : une activité « Ad-Hoc » représente un processus dans
lequel les sous-processus peuvent étre appelés indépendamment les uns des
autres (il n’y a pas d’ordre contrairement & un processus standard). Au niveau
graphique, un processus "Ad-Hoc" est identifié a I'aide du signe "~".

Processus non étendu

3]

Processus/sous-processus non étendu : un processus non étendu est la
représentation simplifiée d’un processus (sur le diagramme ne sera visible que
le nom du processus). A tout processus non étendu est associé un
processus/sous-processus  « étendu »  (représenté sous la forme d’un
processus/sous-processus standard) qui permet d’en préciser le contenu.
Remarque : I'affichage de I'icbne représentant trois taches liées ensemble est
optionnel.
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Notation

Signification

Représente une association vers un élément qui, dans notre méthode, devra étre
précisé a travers I’utilisation d’un artefact.

Représente un flux entre deux activités (thches ou processus) : la fin de
l'activité & l'origine du flux entraine le démarrage de l'activité situé(e) a
I'extrémité du flux.

Représente un flux de type « envoi d’informations » entre deux taches ou deux
processus.

A J

Représente, dans les flux conditionnels, le flux par défaut qui indique l'activité
a activer si aucune autre condition n'a été validée. Un flux conditionnel est un
flux qui utilise des choix conditionnels pour définir la ou les tAches a exécuter.

Représente, au sein d'un flux conditionnel, une porte logique de type OU
exclusif permettant de faire des branchements conditionnels. Ceci permet, par
exemple, de lancer des activités spécifiques aprés la fin d'une activité en
fonction de la valeur d'une variable ou d'un paramétre.

Représente, au sein d'un flux conditionnel, une porte logique de type OU
permettant de faire des branchements conditionnels.

Représente, au sein d'un flux conditionnel, une porte logique paralléle qui
permet d'exécuter des tdches ou des sous-processus en paralléle.

Client

Un ensemble d’activités représente I’ensemble des processus/activités
effectués par un intervenant (humain ou non). Par exemple, pour un processus
d'achat d'un titre de transport a un automate, on aura, de maniére simplifiée,
deux ensembles de taches : un pour toutes les taches réalisées par I'utilisateur et
un pour toutes les taches réalisées par le systéme (l'automate dans le cas
présent) ; le lien entre les deux ensembles se faisant a l'aide de flux.

Par défaut, on recommande d’utiliser pour le nom de I’ensemble d’activité le
nom du role métier associé aux taches qu’il contient.

Dans le cadre de PERCOMOM, I'utilisation des ensembles d'activités est
recommandée mais non obligatoire.

Un timer est une tache particuliére dont la seule action est d'attendre pendant
un temps déterminé avant d'exécuter la tache suivante. Le temps d'attente est
précisé au niveau des propriétés du timer.

Un trigger de message est une tache particuliére qui n'est activée qu'a la
réception d'un message extérieur bien particulier. Dans le cadre de
PERCOMOM, les seuls messages extérieurs gérés au niveau des modeéles
métier sont les événements définis dans les modeles EM3. Ainsi, tout
événement survenant a un instant T déclenche automatiquement I'activation de
tous les triggers de message qui lui sont associés

UIUnitArtiFact

*

Artefact d'interaction : un artefact d'interaction contient I'ensemble des
propriétés specifiques définies pour un élément d'interaction particulier. Dans
le cadre de l'approche de modélisation, il est possible d'associer un artefact
d'interaction a chaque type d'élément statique d'interaction. Au niveau
graphique, un artefact d'interaction est identifié par son type xxxxArtefact ;
xxxx étant remplacé par le type d'élément d'interaction comme par exemple
une unité graphique d'interaction (cf. chapitre 3, 83.1.3.2).

Il est intéressant de noter qu'une des particularités de la notation BPMN est d'avoir été congue en se
basant sur les réseaux de Petri et donc de permettre, en théorie, une validation des modéles a deux

niveaux :

* Vérification de I'absence de points de blocage dans les processus métier (un processus
métier a toujours une fin).
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* Vérification de l'accessibilité de toutes les taches définies dans chaque processus métier
(toutes les tdches métier définies sont accessibles a un moment ou un autre dans un
processus métier).

Malheureusement, les outils disponibles actuellement ne permettent pas de faire ce type de
validation bien que celle-ci soit un avantage important de BPMN par rapport aux autres notations
existantes. A ce sujet, on pourra se reporter aux travaux de (Dikjman et al., 2007) et & l'outil "BPMN
to Petri Net Transformer" développé dans le cadre de leurs travaux de recherche et qui est disponible a
I'adresse http://is.tm.tue.nl/staff/rdijkman/cbd.html. Dans le cadre de nos travaux, les outils de
modélisation développés ne permettent pas encore de prendre en compte ces deux types de vérification
de maniére totalement automatique.

En fait, la vraie problématique qui se cache derriére ces aspects de vérification des modéles est la
validation fonctionnelle des modéles au niveau conceptuel. Celle-ci est en effet indispensable dans le
cadre d'une approche dirigée par les modéles ou la définition et I'assemblage de modeles conceptuels
conduisent a la création automatique d'une application directement utilisable. Or, comme dans toute
approche de développement, il est indispensable de pouvoir effectuer un maximum de tests avant de
livrer I'application aux utilisateurs. Et, si possible, ces tests doivent étre réalisés le plus tot possible
dans le cadre du processus de développement afin de limiter au maximum l'impact de tout probléme
fonctionnel détecté. Dans une approche de type IDM, ces tests ne peuvent se faire qu'au niveau des
modéles conceptuels ce qui impose de développer des outils et des méthodologies permettant de
valider ces modeles au niveau fonctionnel. Dans ce cadre, I'utilisation des propriétés de type réseau de
Petri des modéles métier ne représente qu'un élément de réponse pour résoudre cette problématique.
Celle-ci représente, en fait, un axe de recherche important dans le cadre de la généralisation des
approches de type IDM sur lequel nous espérons pouvoir nous pencher a l'avenir.

Les modeles de processus métier étant trés fortement liés aux modeéles statiques d'interaction, les
exemples de définition et d'utilisation de processus métier seront donnés dans le chapitre 3, §3.1.4.2.

Si le modéle des processus métier permet de représenter I'ensemble des taches nécessaires pour
atteindre un but métier particulier, il s'appuie, au niveau des IHM, sur un modeéle statique de
représentation des IHM que nous allons présenter maintenant.

3.1.4.2 Le modele statique d'interaction (IM2)

Pour rappel, il est important de noter que dans le cadre de nos travaux, nous n'avons pour l'instant
pris en compte, du point de vue des IHM, que les applications interactives de type WIMP. Ce choix a
été effectué afin de permettre la validation de I'approche dans sa globalité (de la modélisation a la
création d'application). Ceci étant, la définition et la modélisation de tous les types d'IHM
représentent, de notre point de vue, un axe important de recherche dans le cadre des approches de type
IDM. Celles-ci, en séparant les aspects fonctionnels des aspects techniques, imposent la création de
modéles conceptuels d'IHM valides pour tous les types d'IHM et ceci quels que soient les moyens
d'interaction entre I'utilisateur et la ou les machine(s).

Pour revenir a notre approche de modélisation des IHM, le modéle statique d'interaction permet :
* de modéliser les éléments d'interaction utilisables dans le cadre d'une application ;

e de regrouper les éléments d'interaction en ensembles cohérents du point de vue de la
logique métier ;

e de définir les liens entre les différents éléments d'interaction ;
* de définir les comportements spécifiques de chaque élément d'interaction.

Pour cela, le modéle statique d'interaction s'appuie sur une hiérarchie de composants d'interactions
dont les principaux éléments sont représentés dans la Figure 3.14 ; une description de quelques
éléments est fournie dans le Tableau 3.3. Une description compléte de I'ensemble des éléments
présentés sur la Figure 3.14 est donnée dans I'annexe B. De par ses principes généraux, ce modéle
s'appuie beaucoup sur les propositions et idées proposées par UsiXML pour modéliser de maniére
conceptuelle les interfaces graphiques.
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Figure 3.14. Les

UlApplication
)
UlGroup - UlUnit UISubUnit
UlUnitSuite fezo— UlField
[ [ |
& UlFieldData o UlFieldControl —pUIFieldMultimedia
UlFieldinOut UlFieldAction UlFieldGraphic
UlFieldStatic UlFieldHavigation UlFieldPicture
UlFieldTable UlFieldMenu UlFieldVideo
fa)
T
[ | UlFieldSound
UlFieldTableSimple UlFieldTableDoubleEntry
UlIFieldGeoMap

principaux éléments statiques d'interaction dans PERCOMOM au niveau CIM
(présentation sous la forme d'un diagramme de classes)

Tableau 3.3. Description globale des principaux éléments statiques d'interaction dans
PERCOMOM au niveau CIM (modéle IM2)

Elément
d'interaction

Description

UlIGroup

Un élément de type UIGroup permet de regrouper des UlUnit ou des UlUnitSuite en groupes
logiques du point de vue métier. Cet élément sera présenté plus en détail dans la suite de
cette section.

UlUnit

Un élément de type UlUnit permet de regrouper des éléments d'interactions en groupes
logiques du point de vue des interactions ; I'ensemble des éléments d'interaction constitutifs
de I'UIUnit ne pouvant &tre séparés les uns des autres du point de vue de la logique
d'interaction. Cet élément sera présenté plus en détail dans la suite de cette section.

UlFieldInOut

Un UlFieldInOut représente un élément physique d'interaction permettant la saisie et
I'affichage d'une propriété d'un individu ou de plusieurs individus de lI'ontologie de domaine
(modéle OD); cette propriété pouvant retourner une valeur unique ou une liste de valeurs.

UlFieldStatic

Un UlFieldStatic représente un élément physique d'interaction permettant I'affichage d'une
information statique non modifiable & I'écran comme, par exemple, un libellé placé juste
devant un champ de saisie de type UlFiledIinOut. Le contenu d'un UlFieldStatic ne provient
pas de l'ontologie de domaine mais est fixé, par I'expert métier, au moment de la création du
modele statique d'interaction.

UlFieldAction

Un UlFieldAction représente un élément d'interaction permettant de démarrer une action
comme, par exemple, un bouton.

UlFieldNavigation

Un UlFieldNavigation repésente un élément d'interaction permettant de naviguer d'un
UIGroup vers un autre UIGroup ou d'un UlUnit vers un autre UlUnit faisant partie du méme
UlUnitSuite.
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Dans le cadre de la méthode PERCOMOM, les différents types d'UIElement sont identifiés a l'aide
d'une couleur de fond spécifique qui permet de rapidement identifier le contenu d'un UlUnit. Pour des
raisons de lisibilité sur support papier, ces codes couleurs n'ont été utilisés dans le cadre de la
réalisation de ce mémoire. Ils sont donnés a titre d'indication dans le Tableau 3.4.

Tableau 3.4. Liste des codes couleurs utilisés dans PERCOMOM dans les modéles IM2 de
niveau CIM pour les principaux éléments d'interaction (format RGB)

Elément d'interaction Valeur R Valeur G Valeur B
UlGroup 255 255 255
UlUnit 255 255 0
UlUnitSuite 255 255 153
UlSubUnit 255 255 204
UlFieldStatic 51 110 0
UlFieldInOut 51 160 0
UlFieldTableSimple 51 255 0
UlFieldTableDoublelLayer 51 204 0
UlFieldAction 33 99 255
UlFieldNavigation 33 140 255
UlFieldMenu 33 190 255
UlFieldGraphic 255 51 0
UlFieldPicture 210 51 0
UlFieldVideo 160 51 0
UlFieldSound 110 51 0

Par défaut, une application disposant d'une interface graphique est définie par un élément de type
UlApplication auquel il est possible d'associer des propriétés dont les principales sont :

* L'identifiant du premier groupe d'éléments d'interactions a ouvrir au démarrage de
I'application.

e Les groupes d'éléments d'interaction a ouvrir par défaut lorsque certains types d'erreurs
sont détectés.

Dans le cadre de la modélisation globale des applications dans la méthode PERCOMOM, le
modéle d'application permet de modéliser I'ensemble des éléments directement rattachés a une
application, que celle-ci dispose d'interactions ou pas avec l'utilisateur. L'élément d'interaction
UlApplication ne se substitue pas au modéle d'application mais le compléte pour tous les aspects
directement reliés aux IHM. Le lien se fait au niveau du modéle d'application a travers une propriété
permettant d'indiquer si I'application est interactive et, si oui, quel est I'élément UlApplication utilisé.
Ceci permet de faire une séparation stricte entre les éléments purement applicatifs associés a
I'application et les éléments directement associés aux interactions.

Le premier regroupement d'éléments d'interaction se fait a travers l'utilisation d'UIGroup qui
correspondent a des groupes logiques d’interactions du point de vue métier. Ceux-ci contiennent des
unités logiques d'interactions dénommées UlUnit qui regroupent des éléments d’interactions qui ne
peuvent pas étre séparés du point de vue de la logique métier lorsqu’ils sont présentés a I’utilisateur
contrairement aux UlGroup qui peuvent se présenter sous la forme de plusieurs écrans par exemple
(un écran par UlUnit). Un exemple de définition du contenu d'un UlGroup et un exemple possible de
représentation graphique de cet UIGroup sont donnés a la Figure 3.15.
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Figure 3.15. Exemple de modéle statique d'interface (a) (modéle IM2 de niveau CIM) avec une
de ses représentations graphiques possibles (niveau PSM) sur un ordinateur de type PC (b) et
sur un téléphone portable de type SmartPhone (c)

Dans cet exemple, la plateforme cible choisie par défaut est une application de type Web (cas b). Si
I'application devait étre déployée sur un téléphone portable (cas c), chaque UlUnit pourrait étre
représenté, par exemple, par un onglet qui une fois sélectionné permettrait d'accéder au contenu de
I'UIUnit en question. Ce qui signifie, que sur un téléphone portable, les trois UlUnit définis dans
I'exemple précédent ne pourraient pas étre vus simultanément mais uniquement de fagon séparée. Par
contre, dés qu'un UlUnit est sélectionné, le contenu de celui-ci est affiché en un bloc.

Dans un UIGroup, il est aussi possible de remplacer un UlUnit par un UlUnitSuite qui est un
ensemble d'UlIUnit regroupés du point de vue logique. De cette maniére, il devient possible d'intégrer
au sein d'un UIGroup un ensemble cohérent d'UIUnit dans lequel il est ensuite possible de définir une
navigation sans avoir besoin de redéfinir un nouvel UlGroup.

Par exemple, un processus métier interactif standard pour se connecter a une application pourrait
comporter un écran dans lequel I'utilisateur va indiquer son identifiant et son mot de passe, un écran de
validation indiquant que l'identification s'est effectuée correctement et un écran de validation indiquant
une erreur lors de l'identification. Ce qui représente, de maniére simplifiée trois UlUnit. Sans
l'utilisation d'un UlUnitSuite, [l'utilisation du processus d'identification dans une application
nécessiterait la création d'un minimum de trois UIGroup différents. Et, ceci serait a répéter au niveau
de chaque application, ce qui limiterait fortement la réutilisation. Avec I'UIUnitSuite, il est possible de
regrouper les trois UlUnit reliés au processus d'identification ensembles. La navigation entre les
différents éléments constitutifs de I'UIUnitSuite se fait ensuite grace a l'utilisation d'un formalisme
spécifique de navigation. De cette maniére, il devient possible d'intégrer le processus d'identification
dans n'importe quel UIGroup sous la forme d'un UlUnitSuite. Du point de vue des IHM, le processus
devient alors facilement modifiable, puisqu'il suffit de modifier le contenu de I'UlUnitSuite, et surtout
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facilement réutilisable puisqu'il suffit d'intégrer 1'UIUnitSuite dans n'importe quel UlGroup pour
permettre a celui-ci d'utiliser le processus interactif d'identification.

Du point de vue des propriétés associées au UlUnitSuite, celles-ci sont trés similaires aux
propriétés associées aux UlApplication dans le sens ou les UlUnitGroup peuvent étre vus comme des
petites applications interactives. De maniére pratique, un UlUnitSuite est composé d'une liste d'UlUnit
disposant d'un pointeur sur le premier élément d'UlIUnit a afficher lors de l'affichage par défaut de
I'UIUnitSuite & I'écran.

Les UlUnit sont constitués d’UIElement, qui sont des éléments d’interaction entre I’utilisateur et
I’application, comme des éléments de navigation, des éléments d’entrée de données ou encore des
éléments de type multimédia. Ils peuvent aussi étre constitués d’UlISubUnit, qui sont des
regroupements d’UIElement réutilisables au sein de plusieurs UlUnit différents. L’ensemble de ces
éléments (UIGroup, UlUnit, UISubUnit et UIElement) sont prévus pour étre réutilisables par plusieurs
applications permettant ainsi d'envisager la création d'applications par simple assemblage d'éléments
existants. Ainsi, un UlUnit contenant un menu pourra étre utilisé par plusieurs UlGroup différents. De
méme, un UlUnitSuite contenant une succession d'UlUnit permettant de s'identifier dans une
application pourra étre utilisé par plusieurs applications différentes.

Dans le cadre de PERCOMOM, chaque UlElement possede un certain nombre de fonctions
standard qui peuvent étre appelées a travers des modeles d'actions (modeles de type BM1). Chaque
fonction standard permet d'effectuer une tache bien précise sur I'UIElement qui permet de modifier le
contenu de I'UIElement. Le Tableau 3.5 fournit quelques exemples de fonctions standard qui sont
associées a un élément d'interaction de type UlFieldStaticlnOut.

Tableau 3.5. Fonctions standard associées a un UlFieldStaticinOut dans PERCOMOM

Fonction standard Description

Permet de remettre a jour le contenu de I'élément d'interaction UlFieldStaticInOut en

RechargerContenu . Lo . S \
fonction des derniéres informations manipulées par le systéme.

EffacerContenu Efface le contenu affiché par I'UIFieldStaticInOut.

SélectionnerSuivant Permet, dans une liste, de sélectionner et d'afficher I'élément suivant.

SélectionnerPrécédent | Permet, dans une liste, de sélectionner et d'afficher I'élément précédent.

SélectionnerPremier | Permet, dans une liste, de sélectionner et d'afficher le premier élément de la liste.

SélectionnerDernier | Permet, dans une liste, de sélectionner et d'afficher le dernier élément de la liste.

Les UlElement disposent aussi de propriétés qui permettent de préciser leur comportement ainsi
que, si nécessaire, leur lien avec I’ontologie du domaine. A titre d'exemple, le Tableau 3.6 fournit une
liste des principales propriétés d'un élément d'interaction de type UlField et de tous ses descendants.

Un exemple d'association de ces propriétés a un élément d'interaction de type UlFieldStatic est
donné a la Figure 3.16. Il est important de noter a ce niveau que toutes les propriétés sont rassemblées
dans un artefact spécifique au type d'élément d'interaction manipulé. Ainsi, un UlElement de type
UlFieldStaticlnOut se verra associer un artefact de type "UIFieldStaticinOut_Artefact”, un UlGroup
se verra associer un artefact de type "UIGroup_Artefact", etc.

<<UlFieldStaticinOut_Artefact>> o

[ UIFieldStaticinOut_NomSocieteT o) .
iel icinOut_NomSocieteTranspol (EstCrypté=Faux:

EstVisible=Vrai;
OntologieClassePrincipale=SocieteDeTransport;
OntologiePropriétéPrincipale=Nom}

Figure 3.16. Exemple d'association de propriétés a un élément d'interaction de type
UlFieldStatic dans un modéle statique d'interaction (IM2)
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Tableau 3.6. Les principales propriétés associées a un élément d'interaction de type UlField et a
ses descendants

Propriété Type Description

Booléen permettant d'indiquer si I'UIField apparait ou pas crypté a
I'écran (c'est-a-dire lisible ou pas). Si la valeur n'est pas indiquée,
EstCrypté Optionnel |c'est la valeur de I'UIElement supérieur qui contient I'UIField qui est
utilisée (en principe un UlUnit) et si celui-ci ne contient pas non plus
de valeur, on remonte dans la hiérarchie jusqu'a trouver une valeur.

Booléen permettant d'indiquer si I'UIField est visible ou pas a I'écran.
Si la valeur n'est pas indiquée, c'est la valeur de I'UIElement supérieur
EstVisible Optionnel |qui contient I'UIField qui est utilisée (en principe un UlUnit) et si
celui-ci ne contient pas non plus de valeur, on continue a remonter
dans la hiérarchie jusqu'a trouver une valeur.

Permet d'indiquer la classe de I'ontologie de domaine a laquelle est
rattache I'UIField. Ceci permet d'affecter de maniére automatique une
valeur a I'UIField en fonction des individus de I'ontologie associés au
niveau de I'UIUnit au moment de l'affichage de I'UIField.

OntologieClassePrincipale | Optionnel

Permet d'indiquer la propriété de la classe de lI'ontologie a laquelle est

OntologiePropriétéPrincipale | Optionnel rattaché I'UIField.

Permet d'indiquer que I'UIFieldStatic n'est pas relié, du point de vue
OntologieNonL.ié Optionnel |de l'ontologie, a I'UIUnit qui le contient. La valeur par défaut est
égale & "Faux".

Permet & I'expert métier d'ajouter un commentaire textuel sur

Commentairel ibre Optionnel I'UIElement pour apporter des précisions qu'il jugerait utiles.

Au niveau des propriétés associées a un UlElement, celles-ci sont modifiables dans les modéles
d'action (BM1), ce qui permet, par exemple, a l'aide d'une action (BM1) de rendre un UlElement
visible ou invisible. L'association avec une classe de I'ontologie permet d'indiquer le contenu a afficher
dans I'UIElement a partir des données associées a I'UIUnit contenant I'UIElement au moment ou
I'UIElement est affiché ; ces données étant représentées par un ou plusieurs individus de I'ontologie de
domaine (OD). Ainsi, si on reprend I'exemple de la Figure 3.16, si I'UIUnit contenant I'UIFieldStatic
"UlIFieldStaticinOut_NomSociétéTransport" manipule plusieurs individus différents de I'ontologie de
type SocieteDeTransport, alors I'UIFieldStatic affichera une liste de valeurs correspondant a
I'ensemble des valeurs de la propriété Nom de chaque individu. Par contre, si I'UIUnit ne manipule
qu'un seul individu, alors I'UIFieldStatic affichera une seule valeur égale a la valeur de la propriété
nom de l'individu manipulé. Maintenant, si I'UIUnit est associé a une autre classe de l'ontologie, alors
I'UIFieldStaticinOut affichera la propriété Nom de I'ensemble des individus de la classe
SociétéDeTransport qui ont une relation avec l'individu ou les individus manipulés par I'UIUnit.
Enfin, si la valeur de la propriété OntologieNonlié est égale a "Vrai" alors I'UIFieldStatic affichera,
sous la forme d'une liste, toutes les valeurs possibles pour la propriété Nom de la classe de l'ontologie
SociétéDeTransport.

Dans PERCOMOM, le lien entre les modéles statiques d'interaction et les modéles de processus
métier se fait a travers I'utilisation d'un formalisme particulier au niveau de la définition des noms des
différentes taches. Par exemple, supposons qu'on définisse un processus métier de login a travers un
UlUnitSuite en utilisant deux UlUnit différents (cf. Figure 3.17) :

e Un UlUnit permettant a l'utilisateur d'entrer son identifiant et son mot de passe et affichant
un message d'erreur dans le cas ou l'identification est incorrecte (cf. Figure 3.17 a et b).

e Un UlUnit permettant d'afficher a l'utilisateur un message général dans le cas ou
I'identification est correcte (cf. Figure 3.17 c).
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[ Identification | Identification

Identification incorrecte
Identifiant : | |

Mot de passe: | |

Identifiant : [ |
Mot de passe: | |

(Valider identification)

(Valider identification)
(@) (b)

Identification

Identification effectuée

Vous pouvez utiliser I'application

(c)
Figure 3.17. Exemple de fenétres pouvant étre associées a un processus d'identification (fenétres
issues du niveau PSM)

L'UIUnit associé aux copies d'écran (a) et (b) de la Figure 3.17 pourrait alors ressembler a
I'exemple donné a la Figure 3.18 :

UlUnitldentification B

[ UIFieldStaticT extldentification

[ UIFieldStaticT extMessageE meur ]
[ UIFieldStaticT extidentifiant ][ UlFieldinldentifiant ]

UlIFieldStaticT extMotDePasse ] [ UlFieldintotDePasse

[ Ulction¥alidation ]

Figure 3.18. Exemple de contenu d'un UlUnit associé a un processus d'identification de
I'utilisateur (niveau CIM)

On pourra noter que l'ensemble des éléments d'interaction pouvant apparaitre au niveau de
I'interface sont représentés sous la forme d'UIElement. Les éléments de type UlFieldStatic permettent
de prendre en compte des champs texte non modifiables par I'utilisateur comme, par exemple, des
titres. Les éléments UIFieldInOut représentent des champs de saisie. Quant au bouton de validation, il
est représenté par un élément de type UlFieldAction portant le nom de "UlActionValidation". Pour des
questions de lisibilité, les propriétés associées a chaque type d'élément n'ont pas été représentées sur la
figure, mais chaque élément posséde un ensemble de propriétés qui lui sont propres et qui permettent
de le caractériser.

Le modele statique de la Figure 3.18 est ensuite rattaché a un processus métier
"Processusldentification" dans lequel on décrit I'ensemble des interactions pouvant étre réalisées (cf.
Figure 3.19). Dans la définition de ce processus, le formalisme utilisé est le suivant ;

e Le mot-clé "Ouvrir" permet d'indiquer qu'on va afficher a I'utilisateur I'UIUnit
correspondant et qu'on va éventuellement effectuer les actions qui sont associées a cette
ouverture.

e Le mot clé "Choix Utilisateur" permet d'indiquer que le choix de la tache suivante est
effectué par I'utilisateur.

e Le motclé "Entrer" permet d'indiquer que I'utilisateur peut entrer une valeur dans le champ
indiqué en référence.
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* Le mot clé "Action" permet d'indiquer qu'un élément de type UlFieldAction vient d'étre
sélectionné par I'utilisateur.

e Le mot clé "Résultat Action" permet d'indiquer que le résultat de I'action qui vient d'étre
exécutée va étre utilisé dans le cadre du choix suivant.

e Le mot clé "Fermer" permet d'indiquer gu'on va fermer I'UIUnit correspondant et qu'on va
éventuellement effectuer les actions qui sont associées a cette fermeture.

Début
Processusldentifcation

Choix Utilisateur R
Choix Utilisateur

Choix Utilisateur N/

B B B

Entrer Entrer Action
UlIFieldInldentifiant UlFieldinMotDePasse UlactionV alidation

F

Action
ActionV aliderl dentification

Résultat Action

v

‘ Action
AfficherLoginlncorect

Fermer
Ul nitl dentification

Fin
Processusldentification

Figure 3.19. Exemple de processus métier (modéle IM1) pouvant étre associé a I'UlUnit (modéle
IM2) de la Figure 3.18

Le formalisme étant assez riche, nous nous limiterons dans cette partie a la présentation de cet
exemple assez simple. D'autres exemples plus complexes seront présentés en détail dans les chapitres
5 et 6 de cette thése.

Les processus métier n'utilisant pas systématiquement I'ensemble des possibilités d'interaction des
UlGroup ou UlUnit manipulés et ces deux types d'éléments ne disposant pas de modeles de tache
directement associés, leur validation peut étre difficile. Pour résoudre ce probléme, nous avons
développé, dans le cadre de notre méthode, un modéle de synthése que nous avons appelé modele
dynamique d'interaction.
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3.1.4.3 Le modeéle dynamique d'interaction (IM3)

Dans PERCOMOM, le modéle dynamique d'interaction n'est pas un modéle a proprement parler
dans le sens ou ce n'est pas l'utilisateur qui le crée mais l'outil de modélisation lui-méme. En fait, le
modéle dynamique d'interaction reprend, pour un UlUnit déterminé et pour une UlApplication
déterminée, toutes les interactions définies au niveau des processus métier utilisant cet UlUnit. Du
point de vue de l'approche globale, le modéle dynamique d'interaction représente un processus métier
particulier limité au niveau d'un UlUnit bien déterminé et a partir duquel on pourrait réaliser toutes les
interactions possibles au niveau de I'UIUnit. De cette maniére, il devient alors possible de valider
I'ensemble des interactions définie pour un UlUnit déterminé de la méme maniere qu'il est possible de
valider un processus métier. La Figure 3.20 présente un exemple de création d'un modele dynamique
des interactions (IM3) pour un UlUnit déterminé portant le nom AA a partir de trois processus métier
différents (processus A, B et C) utilisant cet UlUnit.

Processus métier A Processus métier B Processus métier C
(Modéle de type IM1) (Modéle de type IM1) (Modéle de type IM1)
= Taches associées a Taches associées a Taches associées a
_ _ _J)_ _ _ IulunitAA dans le i [UlUnitAAdansle = == === =/UlUnitAA dans le
1 J—‘ 1 cadre en pointillés ¢ | cadre en pointillés " als : cadre en pointillés
1 ¢ 1 ' .
: I . W | . I
1 X 1 i 1 7 T 1
(oo | O | ) 1= =
b c b _-—— == - 1 . 1
1 T 1
_l : 1 alJ i 1 m I
198 | @ ! : 1 e !
30 3 A D ' '
(@] (@ v : 1 I —n o |r
LEINEY ; X - LI e
©] @ ') )
(] ] hE i |1 3
' ‘ : l?e | a.h | 1 L] |
i Nc N1 G
O S

< Fusion de I’ensemble des tiches
associées a I’UIUnit AA

v

+

ag |

v

.
L% | |<% | (9 | kE |
el || [
‘g[i% \ﬂ ‘ Modéle dynamique
—& | [l ] des interactions (IM3)
I v i pour 'UlUnit AA
hig | |iTp X—
. = ‘ = ;_'
-‘]\4 J v n% 30% |
X
k3
O

Figure 3.20. Principe de création d'un modéle dynamique des interactions pour un UlUnit AA a
partir de trois processus métier différents utilisant cet UlUnit (afin de faciliter la lecture de la
figure, chaque tache de I'UIUnit AA a été identifiée par une lettre de I'alphabet)
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Dans le cadre de la validation des applications créées a l'aide de la méthode PERCOMOM, les
modéles dynamiques d'interaction représentent un élément important pour la validation des IHM. lls
permettent en effet de détecter :

* Les éléments d'interaction non utilisés dans une application.

e Les éléments d'interaction utilisés avec un sens métier différents (exemple : réalisation
d'actions différentes dans deux processus métier pour un méme élément de type
UlFieldAction sur un méme UlUnit).

* Les éléments d'interaction redondants sur un méme UlUnit (exemple : deux éléments de
type UlFieldAction ne portant pas le méme nom mais réalisant la méme chose dans des
processus métier différents).

Dans le cadre de nos travaux, nous n‘avons pas encore réalisé, par manque de temps, d'outils
permettant de créer et de valider ces modeles d'interaction. Ces modeles sont donc, pour l'instant,
validés de maniere manuelle.

Dans le cadre d'une approche dirigée par les modeles, la validation de I'ensemble des modeles au
niveau conceptuel est un élément essentiel a prendre en compte. En effet, sans cette validation, les
problémes de conception ne pourraient étre détectés que tard dans le processus de développement et
donc seraient colteux a corriger. Le modele dynamique d'interaction permet de prendre en compte le
fait que les IHM servent de support a des processus métier et qu'en conséquence, il convient de les
valider en les mettant dans leur contexte d'usage. En ce qui concerne les problématiques liées a
I'ergonomie des IHM et/ou & I'apparence physique des IHM, celles-ci étant dépendantes, en partie, des
interfaces physiques utilisées pour les visualiser, elles ne peuvent pas étre évaluées au niveau
conceptuel. En fait, leur évaluation sera effectuée a travers les niveaux PIM et PSM suivant des regles
qui seront présentées dans le chapitre 3, §3.2.

Au niveau des modeles dynamiques d'interaction, afin de pouvoir prendre en compte les
interactions entre UlUnit, il est possible de définir des modéles de validation au niveau des UlGroup.
Ces modeéles seront, par définition, un assemblage de modeles dynamiques d'interaction d'UlUnit dans
lesquelles les liens entre UlUnit seront visuellement apparents.

3.1.4.4 Synthese et discussion

Dans le cadre de la méthode PERCOMOM, les deux modeles conceptuels principaux liés a la
modélisation des IHM sont le modéle des processus métier (IM1) et le modéle statique d'interaction
(IM2). Le modéle dynamique d'interaction est utilisé, pour sa part, que pour la validation, au niveau
conceptuel, des deux autres modéles. Par rapport aux autres approches de modélisation conceptuelle
des IHM comme, par exemple, UsiXML, PERCOMOM présente un certain nombre de points
communs mais aussi des différences marquées.

Ainsi, pour le modéle dynamique d’interaction, représenté par le modele de processus métier (IM1)
dans PERCOMOM, le choix d’utiliser une notation comme BPMN plutdt qu’un modele de taches plus
classique comme CTT (Concurrent Task Trees) permet, a travers un seul modéle, de pouvoir prendre
en compte aussi bien des taches interactives que des taches non interactives. Il permet aussi
d’introduire la notion d’interaction comme faisant pleinement partie des processus métier liés a
I’application. De cette maniere, I’utilisateur est placé au centre des processus métier et n’est plus
seulement un intervenant situé a la marge. A ce titre, il est intéressant de noter que cette logique de
mettre |I’utilisateur au centre des processus métier se retrouve aussi dans les approches proposées par
les langages comme BPEL4People (Business Process Execution Language for People) dont I’objectif
est d’introduire I’utilisateur comme un élément clé de I’exécution d’un processus métier.

A cOté de ce modéle de processus meétier, si le modele statique d'IHM est similaire dans son
approche globale, PERCOMOM propose une approche différente pour le regroupement logique des
éléments d'interaction. Ainsi, ceux-ci sont groupés du point de vue de la logique métier et pas
uniquement du point de vue de I'lHM. Ceci s'explique par le fait que le modéle de tache associé au
modeéle statique d'IHM n'est pas un modéle purement lié a I'HM mais un modéle métier centré sur les
buts métier de I'utilisateur. Ainsi, PERCOMOM ne propose pas des modéles centrés sur I'lHM mais
des modeéles centrés sur le métier ou I'lHM vient en support des objectifs métier des utilisateurs.
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3.1.5 Synthese et conclusion

Dans I’approche PERCOMOM, la modélisation conceptuelle de niveau CIM représente un élément
essentiel de I’approche dans le sens ol c’est a partir de cette modélisation que vont étre générées les
applications interactives.

Les modéles conceptuels étant des modéles totalement indépendants des technologies,
PERCOMOM propose, a travers une vision holistique des applications, une approche de modélisation
centrée sur les besoins métier et pas uniquement sur les besoins en matiere de génération
d’applications informatiques. Cette vision métier, permet d’envisager, a terme, une prise en charge de
la modélisation conceptuelle de niveau CIM par des experts métier qui sont les personnes les plus a
méme de modéliser, de maniere optimale, les besoins métiers associés a une application. Or, qui dit
expertise métier dit aussi spécialisation métier ; ce qui signifie qu’un seul expert métier ne pourra, en
théorie, pas modéliser I’ensemble d’une application mais uniquement certaines parties bien précises
sur lesquelles il dispose d’une expertise.

C’est en partant de cette constatation, ou plutét de cette hypothése, que nous avons proposé de
modéliser une application au niveau CIM a I’aide de plusieurs familles de modeles conceptuels
différents. Ces familles, et les modéles qu’elles contiennent, ont été définis de maniére a avoir :

e Un minimum de modéles,

* Une segmentation claire entre les différents modéles,

* Des modeles adaptés a des expertises métier bien précises.
D’ou la création de quatre familles de modeéles :

* Une famille de trois modéles (SM1, SM2 et SM3) permettant de prendre en charge les
problématiques liées aux utilisateurs et a leur environnement social.

* Une famille de trois modeles (EM1, EM2 et EM3) permettant de prendre en charge les
problématiques liées a I’environnement dans lequel I’application va étre utilisée.

* Une famille de trois modéles (BM1, BM2 et BM3) permettant de prendre en charge les
problématiques liées a des aspects comportementaux en rapport avec I’application

* Une famille de trois modéles (IM1, IM2 et IM3) permettant de prendre en charge les
problématiques liées aux IHM.

Mais aussi la création de deux modeles plus généraux :

* Le modéle d’application permettant de prendre en compte I’ensemble des éléments
spécifiques a I’application elle-méme.

* L’ontologie de domaine servant de base commune a I’ensemble des modéles mais surtout
permettant de modéliser I’ensemble du domaine métier du point de vue des concepts métier
manipulés.

Tous ces modéles, mis & part le modéle d’application, sont congus pour étre facilement réutilisables
dans d’autres applications permettant d’envisager la création de nouvelles applications par simple
réutilisation de modeles déja existants.

Nos travaux ayant principalement été centrés sur la prise en compte des IHM, les modeéles
d’interaction IM1 et IM2 ont particulierement été développés dans I’optique de permettre la génération
semi-automatique d’applications interactives de type WIMP (Window, Icon, Mouse, Pointing device).
Les autres modeéles ont pour leur part été développés, sous une forme basique, de maniére a servir de
support aux modeles d’interaction.

L’ensemble de ces modéles étant a destination des experts métier, leur nombre et leur contenu
seront susceptibles d’évoluer dans le temps en fonction en fonction des résultats des tests de la
méthode auprés d’experts métier.
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Un des objectifs de la modélisation conceptuelle est de permettre de « simplifier » au maximum,
tout en restant complet, la modélisation d’une application. Aussi, nous allons maintenant présenter un
autre élément important de notre approche qui permet de faire cette simplification : I’architecture
spécifique de type MDA de PERCOMOM permettant de générer de maniére semi-automatique les
applications a partir des modeéles conceptuels.

3.2 L'architecture de type MDA utilisee par PERCOMOM (niveaux CIM,
PIM et PSM)

3.2.1 Introduction

Dans le cadre des approches de type IDM, le passage par les niveaux PIM et PSM doit se faire, en
théorie, de maniere totalement automatique. Cela entraine un certain nombre d'avantages mais aussi de
nombreux inconvénients qui sont repris dans le Tableau 3.7.

Tableau 3.7. Principaux avantages et inconvénients des approches de type IDM lors du passage
du niveau CIM au niveau PSM

Avantages

Inconvénients

La génération étant automatique, il y a, en théorie,
correspondance totale entre les applications créées
et les modeles conceptuels.

Les modéles conceptuels créés au niveau CIM sont
totalement indépendants des plateformes techniques
réelles utilisées par les applications (implique la
définition et I'utilisation d'un modéle de plateforme
au niveau PIM pour prendre en compte les
caractéristiques spécifiques de chaque type de

Toute I'application doit étre intégralement
définie au niveau CIM car les modeles PIM et
PSM ne sont obtenus que par transformation de
modéles.

Toutes les interactions possibles et toutes les
adaptations & I'environnement ne peuvent étre
définies qu'au niveau CIM.

Il n'existe pas de notion d'ensemble de
fonctionnalités réutilisables dans les modéles

plateforme d'application).

e La réutilisation des modeles permet de fiabiliser les
développements a travers la réutilisation de modéles
éprouvés ; ce qui permet aussi d'accélérer les
développements et donc de diminuer les codts.

mis & part & travers une réutilisation définie, au
niveau CIM, & travers l'intégration de modeles.

Dans le cadre de PERCOMOM, afin d'avoir une approche dirigée par les modeles aussi efficiente
que possible, nous avons développé une architecture globale permettant de limiter les inconvénients
liés aux approches IDM. Ainsi, pour passer du niveau CIM a l'application concréte directement
manipulable par l'utilisateur final, nous utilisons une architecture a trois niveaux (cf. Figure 3.21) de
type MDA que nous avons enrichie au niveau PIM (cf. chapitre 3.2.2) et au niveau PSM (cf. chapitre
3.2.3).

Dans la figure 3.21, il est intéressant de noter I’utilisation de bases de régles externes au niveau des
frameworks de niveau PIM et de niveau PSM. Ces bases de regles permettent de sortir une partie de la
logique fonctionnelle et technique des frameworks de niveau PIM et de niveau PSM de maniére a
rendre ceux-ci adaptables sans avoir besoin de modifier le contenu des différents frameworks. Dans
I’état actuel de nos travaux, les contenus des différentes bases de régles sont basés sur les principes du
moteur de régles présenté dans I’annexe A de ce mémoire. Par contre, nous ne disposons pas pour
I’instant d’une définition stricte des éléments de type régles qui doivent étre définis ou pas dans le
moteur de régles.
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CIM (Computational
Independent Model)

| Base de regles '_

PIM (Platform PIM framework

Independent Model) Service 1 | Service n

Modéles conceptuels

I Base de regles I—

Informations génériques
de présentation

PSM framework
Pour une famille d'lHM
(Exemple :I'ensemble des PDA)

I Base de regles '—

Informations spécifiques
de présentation

PSM (Platform
Specific Model)

A

PSM framework
Pour une IHM spécifique
(Exemple :les PDA couleurs sous Palm OS)

A

Figure 3.21. L'architecture globale a base de frameworks associée a la méthode PERCOMOM

Une des particularités du niveau PIM de notre architecture réside dans le fait que le framework
associé contient un ensemble de services fonctionnels utilisables dans les modéles de niveau CIM.
Cette notion de service fonctionnel étant spécifique a notre approche, nous allons la présenter en détail
dans la partie suivante.

3.2.2 Le niveau PIM : un niveau composé de services fonctionnels

Dans PERCOMOM, un service fonctionnel de niveau PIM représente une fonctionnalité métier
qu'il est possible d'appeler au niveau CIM sans en connaitre le fonctionnement propre ; ce dernier étant
défini au niveau PIM de l'architecture PERCOMOM.

Pour donner un exemple, la gestion des informations linguistiques, et plus précisément I'adaptation
des éléments d'interaction a la langue de l'utilisateur, est un service fonctionnel de niveau PIM qui
peut étre utilisé au niveau CIM mais qui n'a pas besoin d'y étre modélisé si on se place du point de vue
métier. Ainsi, au niveau de la modélisation conceptuelle d'une application, il n'est pas important, du
point de vue métier, de savoir comment fonctionne cette adaptation linguistique mais d'indiquer dans
quel processus métier elle sera utilisée. De cette maniére, il devient possible de simplifier les modéles
conceptuels en permettant aux personnes en charge de la modélisation de se concentrer uniquement
sur les buts et processus métier et pas sur les fonctionnalités annexes de support.

Dans PERCOMOM, un service fonctionnel de niveau PIM présente les particularités suivantes :

¢ Son fonctionnement est entiérement défini au niveau PIM de I'architecture PERCOMOM
et pas au niveau CIM. Ainsi, du point de vue métier, il n'existe pas de modéle CIM pour un
service fonctionnel de niveau PIM.

e C'est un ensemble de traitements permettant d'exécuter une opération précise sur I'élément
auquel il est relié. Par exemple, si on associe le service fonctionnel d'adaptation
linguistique des éléments d'interaction a un UlFieldStatic, I'adaptation linguistique ne sera
effectuée que pour cet UlFieldStatic.
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C'est un ensemble de traitements qui n'est pas spécifique a une application particuliére et
qui peut se retrouver dans un nombre important d'applications. Par exemple, I'adaptation
linguistique des éléments d'interaction n'est pas spécifique a une seule application mais
peut concerner, a priori, toutes les applications.

C'est un ensemble de traitements qui sont effectués de maniére automatique sans aucune
interaction avec l'utilisateur. Ainsi, l'utilisateur peut, au niveau d'une application,
éventuellement définir s'il souhaite ou pas avoir une adaptation linguistique au niveau de
I'application mais il ne peut pas définir ou cette adaptation sera effectuée ; ceci étant
effectué dans le modéle statique des interactions (IM2) de niveau CIM.

Enfin, un service fonctionnel de niveau PIM peut étre attaché a n'importe quel élément
d'interaction de niveau CIM. Par exemple, l'adaptation des éléments d'interaction a la
langue de I'utilisateur peut se faire uniguement au niveau d'un champ texte statique, un
UlFieldStatic, bien précis dans un UIGroup et dans ce cas on l'associe a I'UIFieldStatic ou
alors sur tous les éléments d'interactions contenus dans I'UIGroup et dans ce cas, on
l'associe a I'UIGroup. La Figure 3.22 présente un exemple d'association d'un service
fonctionnel de niveau PIM au niveau d'un modele IM2 de niveau CIM pour un UlElement
de type UlFieldStatic et pour un UIElement de type UIGroup.

’ UlFieldStatic_TitreApplicationViatic } ___________ <<Service_AdaptationLinguistique>>
(a)
UlGroup_PagePrincipaleApplicationViatic <<Service_AdaptationLinguistique>> o
[+]
(b)

Figure 3.22 Exemple d'association d'un service fonctionnel d'adaptation linguistique de niveau
PIM dans des modéles IM2 ne niveau CIM, pour un UlElement de type UlFieldStatic (a) et pour

un UlElement de type UlGroup (b)

Par défaut, PERCOMOM ne propose gu'un nombre limité de services fonctionnels de niveau PIM
principalement pour gérer la personnalisation et I'adaptation des contenus et pour gérer les sessions
des utilisateurs ; une session étant I'ensemble des éléments relatifs a I'exécution d'une application pour
un utilisateur donné. Ce dernier point ne sera pas présenté dans le cadre de ce mémoire. Par contre, il
est possible d'ajouter par la suite de nouveaux services fonctionnels de niveau PIM, en fonction des
besoins métier et en fonction du contexte métier. Dans ce cadre, pour qu'une opération ou qu'un
ensemble d'opérations devienne un service fonctionnel de niveau PIM, il faut que :

Il ne fasse pas obligatoirement partie d’un processus métier (modele IM1) sinon c’est une
action (modéle BM1). Dans PERCOMOM, tout ce qui est défini dans un processus métier
(modeéle IM1) doit pouvoir se retrouver dans un autre modéle conceptuel de I'application.
Ainsi, si on souhaite effectuer une adaptation linguistique des éléments d'interaction dans
le cadre d'un processus métier, on devra définir une action (modele BM1) pour effectuer
cette adaptation. Dans cette action (BM1), on devra décrire I'ensemble des étapes a
effectuer pour réaliser cette adaptation.

Il puisse étre associé a un ou plusieurs éléments d'interaction. Dans PERCOMOM, un
service fonctionnel de niveau PIM est appelé automatiquement au chargement ou lors de la
modification du contenu d'un élément d'interaction. Aussi, tout ensemble de traitements qui
ne peut étre associé a un élément d'interaction ne peut étre transformé en service
fonctionnel de niveau PIM.

Il soit susceptible d'étre utilisé par plusieurs applications. Ainsi, si un ensemble
d’opérations n’est utilisé que par une application, il n’est pas forcément pertinent de le
transformer en service fonctionnel ; la notion de service fonctionnel étant surtout utile dans
un contexte de réutilisation.
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Il est important de noter ici que la définition et la création de services fonctionnels de niveau PIM
ne sont pas obligatoires dans le cadre de la méthode PERCOMOM mais sont fortement conseillées. En
effet, les services fonctionnels de niveau PIM :

Favorisent, par leur principe méme de réutilisation, la fiabilité des modeles : un service
fonctionnel testé et validé dans le cadre d'une premiére application peut étre directement
utilisé dans une deuxiéme application sans avoir a subir une phase de test et de validation
importante.

Favorisent, la simplification des modeles conceptuels : I'utilisation d'un service fonctionnel
de niveau PIM se faisant a travers une simple association dans les modeles de niveau CIM.

Favorisent la maintenance des applications : un service fonctionnel de niveau PIM étant
défini a un seul endroit, toute modification de ce service fonctionnel de niveau PIM est
automatiquement prise en compte par I'ensemble des applications qui I'utilisent.

Au niveau de leur nature méme, les services fonctionnels peuvent étre classés en deux catégories :

Les services explicites qui peuvent étre appelés directement au niveau des modéles en
fonction des besoins de la personne en charge de la modélisation comme, par exemple, la
personnalisation des contenus. Pour information, ce type de personnalisation correspond a
une adaptation des contenus d'informations retournés a l'utilisateur en fonction de son
profil, de ses préférences ou encore en fonction de recommandations issues d'une
communauté d'utilisateurs ayant un profil assez similaire a celui de I'utilisateur. On pourra
donner, comme exemple de personnalisation, celle des contenus effectuée sur un site web
commercial comme celui de la société Amazon (http://www.amazon.fr) (cf. chapitre 2,
§2.1.3).

Les services implicites qui sont automatiquement appelés par les applications comme, par
exemple, la gestion des sessions utilisateurs. La définition de [l'utilisation ou non des
services implicites se fera au niveau PIM a travers la définition de régles d'utilisation de
ces services.

De maniere pratique, le processus de création d'un nouveau service fonctionnel de niveau PIM est
décrit dans la Figure 3.23.

99



Chapitre 3 : PERCOMOM, une méthode de modélisation des applications interactives utilisant les processus métier

9 Début

IDescription des besoins métier et définition des traitements associés |
IL'ensembIe des traitements considérés est-il susceptible d’étre utilisé dans plusieurs applications ? |
Non

Nl

L'ensemble des traitements considérés
s’exécute-t-il sans interaction avec I'utilisateur ?

<.

L'ensemble des traitements considérés peut-il
étre associé a des UlElement ?

Non

X
Oui

Définition des propriétés permettant d’interagir avec le service fonctionnel de niveau PIM dans les
modeles CIM

|Modé]isation et développement du service fonctionnel au niveau PIM I

v

ITransformation du service fonctionnel au niveau PIM vers des services fonctionnels de niveau PSM I

Fin

Figure 3.23. Procesus de création d'un nouveau service fonctionnel de niveau PIM dans
PERCOMOM

Si le contenu et le fonctionnement des services fonctionnels de niveau PIM sont définis avec les
experts métier, leur orientation technique implique une modélisation et un développement par des
informaticiens (passage par des modeles de type UML de niveau PIM qui est transformé ensuite en
modéles de niveau PSM). Dans le cadre de la création d'un nouveau service fonctionnel de niveau
PIM, une des étapes importantes consiste a définir les propriétés fonctionnelles permettant, dans les
modéles de niveau CIM, d'interagir avec le service fonctionnel de niveau PIM. Pour donner un
exemple, pour un service fonctionnel de niveau PIM associé a I'adaptation des éléments d'interaction,
on pourrait définir les quatre propriétés du Tableau 3.8 (la définition est donnée ici a titre d'exemple,
elle n'a pas pour prétention d'étre exhaustive).

Un exemple d'utilisation des propriétés d'un service de niveau PIM dans un modele IM2 de niveau
CIM est donné dans la Figure 3.24. Dans cet exemple, on indique qu'on désire faire appel au service
d'adaptation linguistique sur I'UIGroup "UIGROUP_PagePrincipaleApplicationViatic" et qu'on désire
que la langue utilisée pour cette adaptation soit obligatoirement la langue frangaise.

<<Service_AdaptationLinguistique>>

(" UlGroup_PagePrincipaleApplicationViatic | {EstActivé=Vrai;
N o UtiliseLangueUtilisateur=Faux;
[_T.‘] UtiliseLangueApplication=Faux;

LangueObligatoirer=FRE;}

Figure 3.24 Exemple d'utilisation des propriétés d'un service fonctionnel de niveau PIM dans un
modéle IM2 de niveau CIM
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Tableau 3.8. Exemple de propriétés utilisables au niveau CIM pour un service fonctionnel
d'adaptation linguistique de niveau PIM

Propriété Type Description

Accepte deux valeurs (Vrai/Faux) et permet d'indiquer si on doit ou pas
activer l'adaptation linguistique pour I'UIElement auquel est rattaché le
EstActivé Obligatoire |service fonctionnel au niveau CIM. Dans le cas ou aucune autre propriété
n'est indiquée, I'adaptation linguistique se fait en fonction de langue par
défaut définie au niveau du profil de I'utilisateur.

Accepte deux valeurs (Vrai/Faux) et permet d'indiquer si I'adaptation
UtiliseLangueUrtilisateur [Optionnelle|linguistique doit se faire en utilisant la langue par défaut définie au
niveau du profil de I'utilisateur.

Accepte deux valeurs (Vrai/Faux) et permet d'indiquer si I'adaptation
UtiliseLangueApplication [Optionnelle|linguistique doit se faire en utilisant la langue par défaut définie au
niveau de I'application.

Accepte une seule valeur qui est le code 1SO 639-2 sur trois positions de
la langue dans laquelle le contenu associé a I'UIElement doit étre affiché.
LangueObligatoire Optionnelle|[Exemple : code "FRE" pour avoir un contenu affiché en frangais, code
"ENG" pour avoir un contenu affiché en anglais ou encore code "GER"
pour avoir un contenu affiché en allemand.

Dans le cadre du développement du service fonctionnel au niveau PIM, il faudra prendre garde a
bien définir un comportement pour chaque type d'UIElement ainsi qu'une analyse fine des différentes
interactions entre les propriétés permettant d'éviter des incohérences ou des blocages. Ainsi, dans le
cadre du service fonctionnel d'adaptation linguistique, la propriété "EstActivé" est prioritaire par
rapport a toutes les autres propriétés et, si sa valeur est égale a Non, les autres propriétés ne sont pas
prises en compte. De méme, la propriété "UtiliseLangueUtilisateur” est prioritaire par rapport a la
propriété "UtiliseLangueApplication" qui est elle-méme prioritaire par rapport a la propriété
"LangueObligatoire”. L'ordre de traitement des propriétés et les relations entre les propriétés ne
doivent pas étre traités uniquement du point de vue technique mais principalement du point de vue
métier. En effet, dans PERCOMOM, ce sont les besoins métier qui définissent le nombre et la nature
de chaque propriété ainsi que la facon de les prendre en compte.

Afin de faciliter I'utilisation des services fonctionnels de niveau PIM, chaque service disposera de
valeurs par défaut valables pour I'ensemble des applications et de valeurs par défaut valables
spécifiquement pour une application ou un ensemble d'applications. De cette maniére, au niveau des
modéles de niveau CIM, on n'affichera que les propriétés qui ne correspondent pas aux valeurs par
défaut afin d'en faciliter la lecture. Ainsi, si on définit pour une application que toutes les informations
seront adaptées linguistiguement a la langue définie dans le profil de l'utilisateur, il ne sera plus
nécessaire de l'indiquer dans les différents modéles d'interaction associés a cette application a moins
qu'on veuille indiquer explicitement un autre type d'adaptation linguistique.

La définition des valeurs des propriétés des services fonctionnels de niveau PIM pouvant varier en
fonction de regles métier prédéfinies ou de choix effectués dynamiquement par l'utilisateur, il est
possible de définir pour un méme élément d'interaction plusieurs ensembles de propriétés qui seront
activés ou pas en fonction de I'évaluation des regles métier et/ou en fonction des choix de l'utilisateur.
Afin d'assurer un fonctionnement cohérent des applications, notre méthode impose la création de
valeurs par défaut qui seront sélectionnées dans le cas ou aucune des regles ne serait valide. La Figure
3.25 présente un exemple de ce type d'adaptation pour un UlElement de type UlGroup sur lequel on
effectuera une adaptation linguistique en fonction de la langue indiquée dans le profil de I'utilisateur
lorsque celui-ci est identifié (évaluation de la regle métier de type validation "estldentifié") et une
adaptation linguistique & la langue francaise lorsqu'il ne I'est pas.
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<<Service_AdaptationLinguistique>> —,

regle=estidentifié 3
ey {EstActive=Vrai;

UtiliseLangueUtilisateur=Vrai}

<<Service_AdaptationLinguistique>> —

defaut {EstActivé=Vrai;
""""""""""""""""""" UtiliseLangueUtilisateur=Faux;
UtiliseLangueApplication=Faux;
LangueObligatoirer=FRE;}

Figure 3.25. Exemple d'association de différents groupes de propriétés pour un méme service
fonctionnel de niveau PIM dans un modele IM2 de niveau CIM (utilisation d'une regle métier
pour savoir quel groupe de propriétés utiliser)

L'ensemble des UlElement faisant partie d'une hiérarchie d'éléments d'interaction, la définition
d'une association d'un service fonctionnel de niveau PIM a un type d'UIElement entraine
automatiquement une notion d'héritage dans tous les éléments contenus dans cet UIElement. Ainsi, si
on définit qu'un UIGroup est associé & une adaptation linguistique obligatoire & la langue francaise
alors tous les éléments contenus dans cet UIGroup doivent utiliser cette méme adaptation linguistique.
Ainsi, tous les UlUnit contenus dans cet UIGroup auront aussi une adaptation automatique de leur
contenu a la langue frangaise ainsi que tous les UIElement contenus dans ces UlUnit et ainsi de suite.
Dans le cas ou un des éléments devant recevoir par héritage cette association et ces propriétés possede
lui-méme une association et des propriétés au niveau du service fonctionnel d'adaptation linguistique
qui lui sont propres alors ce seront ces derniéres qui seront utilisées ; les associations et propriétés
existantes ne se substituant pas aux associations et propriétés déja existantes.

Pour ce qui est du moteur de reégles défini au niveau du framework de niveau PIM (cf. sa
description détaillée en Annexe A), celui-ci est d'abord utilisé pour modifier le comportement des
différents services en fonction du contexte, de l'application ou de caractéristiques de l'utilisateur. La
définition des régles dans ce moteur de régles se base sur les mémes principes que le moteur de regles
métier de niveau CIM (modéle BM3). Ceci permet d'apporter une certaine souplesse au niveau du
fonctionnement des services fonctionnels et techniques tout en fiabilisant les services eux-mémes ;
ceux-ci ne devant en principe plus étre modifiés qu'a de trés rares occasions. Pour donner un exemple,
si on suppose qu'une contrainte technique impose d'utiliser des outils d'adaptation linguistique
différents en fonction de la localisation géographique de l'utilisateur, on devra alors définir une régle
permettant, au moment de I'appel du service fonctionnel d'adaptation linguistique d'indiquer quel outil
d'adaptation linguistique utiliser. Ces régles pourront aussi étre utilisées pour sortir une partie de la
logique de traitement des traitements eux-mémes afin de les rendre plus facilement modifiables. Ainsi,
il serait possible d'envisager que la pondération des différentes propriétés du service fonctionnel
d'adaptation linguistique soit effectuée a travers l'utilisation de régles ; ce qui permettrait de
rapidement les modifier sans avoir besoin de modifier le service fonctionnel lui-méme.

Dans le cadre de l'architecture PERCOMOM, le framework de niveau PIM est constitué, en
premier lieu, des définitions de I'ensemble des services fonctionnels de niveau PIM que ceux-ci soit
implicites ou explicites. Il est aussi constitué d'un framework. De maniére plus générale, le framework
de niveau PIM est utilisé lors de la transformation des modéles conceptuels de niveau CIM vers le
niveau PIM afin d'enrichir ces modéles des différents éléments associés aux services fonctionnels de
niveau PIM ; permettant ainsi d'avoir un modele global de niveau PIM de I'application comprenant
I'ensemble des fonctionnalités nécessaires. Les principes de la transformation de modeles du niveau
CIM vers le niveau PIM seront détaillés dans le chapitre 3, §3.3.
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3.2.3 Le niveau PSM : une architecture pour une génération semi-
automatique des applications

Dans le cadre de l'architecture de PERCOMOM, le niveau PSM est constitué de deux niveaux
comportant chacun un framework spécifique ; chaque framework représentant une adaptation du
framework de niveau supérieur.

Ainsi, le premier niveau est utilisé pour caractériser une famille de plateformes d'IHM. Dans le
cadre de notre approche, nous avons considéré qu'une famille de plateformes était composée d'un
ensemble de plateformes disposant d'un certain nombre de caractéristigues communes. Celles-ci
peuvent étre physiques comme, par exemple, la taille de I'écran ou le nombre de couleurs affichables.
Mais, elles peuvent aussi étre fonctionnelles comme, par exemple, la facon d'afficher et de manipuler
les listes déroulantes ol encore la fagon d'interagir avec I'utilisateur (utilisation d'un écran tactile ou
d'un clavier par exemple). Par exemple, il serait possible d'envisager de définir une famille d'IHM
pour I'ensemble des PDA qui disposent tous d'une taille d'écran limitée et de possibilités d'interactions
avec un écran tactile.

L'utilisation du premier niveau de framework associé a une famille d'IHM permet d'effectuer une
premiére série d'adaptations, génériques du point de vue de la plateforme finale, qui permettent de
limiter les adaptations spécifiques a chaque plateforme finale. Ces derniéres sont effectuées par le
deuxiéme niveau de framework qui est spécifique a un type de plateforme bien précis comme, par
exemple, les PDA couleur sous PALM OS 5.0. De cette maniére, chaque plateforme spécifique de
consultation peut étre vue comme un bloc spécifique que I'on viendrait rattacher a une architecture
déja existante. Cette vision modulaire des plateformes techniques de consultation des informations, si
elle peut paraitre complexe au premier abord, permet de facilement envisager l'intégration de
nouveaux types de plateformes dans le temps a travers I'ajout d'un nouveau "PSM framework pour une
IHM spécifique". La Figure 3.26 présente un exemple de répartition de quelques plateformes
techniques associées a des PDA et a des ordinateurs de type PC sur les deux niveaux de framework
PSM.

Ensemble des

familles d'1HM
_____________________ s
Niveau . Famille des
Famille -
PSM Framework des PDA ordinateurs de
Pour une famille d’'IHM ‘ type PC
----------------- e D ey S
Niveau
PSM Framework PDA couleur sous PDA couleur sous ':C alvf.c:ze I:C alv?_c rt:rée
Pour une IHM spécifi Windows CE Palm OS esolutio e esolutio e
pecinque 800*600 1024*768

Figure 3.26. Exemple de répartition de quelques plateformes techniques de consultation sur les
deux niveaux de framework PSM

L'utilisation d'un moteur de régles, au niveau de chaque framework, offre la possibilité, comme
pour le framework de niveau PIM, d'adapter, facilement, le comportement de chaque élément du
framework en fonction d'un certain nombre de critéres (environnement, application, utilisateur, etc.).
Ceci permet, comme pour le niveau PIM, de fiabiliser I'ensemble des éléments du framework tout en
offrant un maximum de souplesse. De maniére pratique, cette fiabilisation est assurée par le fait qu'une
fois le framework développé, celui-ci n'a, en principe, plus de raison d'étre modifié ; les changements
de comportement étant gérés de maniére externe a travers l'utilisation de regles. Il devient alors
possible, du point de vue de l'architecture de PERCOMOM, de voir les frameworks de niveau PSM
comme des boites noires qui ont suivi un processus rigoureux de développement et de validation
permettant d'en assurer un fonctionnement avec un minimum d'erreurs.

Pour ce qui est du positionnement physique des différents éléments graphiques et de la définition et
de l'utilisation de chartes graphiques, celles-ci se font a chaque niveau de framework PSM a travers
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l'utilisation d'informations de présentation. Pour le premier niveau du framework, ces informations
sont génériques et permettent de donner les grandes orientations de la présentation graphique des IHM
aux utilisateurs. Pour le deuxiéme niveau, les informations permettent de préciser les spécificités
graphiques de la plateforme finale. De cette maniére, il devient possible d'avoir un pré-positionnement
générique des éléments graphiques de I'lHM dans le cadre du premier framework et un positionnement
finalisé dans le cadre du deuxieme framework. Il est aussi possible d'associer le positionnement et/ou
la charte graphique en fonction de l'application ou en fonction de I'élément d'interaction de type
UlGroup ou UlUnit. De cette maniére, il est par exemple possible de définir un positionnement
identique pour tous les éléments d'interaction d'un UlGroup déterminé quelle que soit I'application tout
en lui associant une charte graphique différente pour chaque application (police de caractéres et
couleurs différentes par exemple). De méme, il est possible de définir, pour un méme UlGroup, un
positionnement différent des éléments d'interaction en fonction de chaque application.

Dans I'état actuel de nos travaux, la définition du positionnement des éléments d'interaction et la
définition des chartes graphiques associées se font de maniére manuelle, le pré-positionnement se
limitant a reprendre le positionnement défini lors de la création des modeles statiques d'interaction au
niveau conceptuel. De notre point de vue, le pré-positionnement automatique des éléments
d'interaction devrait se faire en fonction de critéres classiques liés a I'ergonomie des logiciels (Bastien
et Scapin, 1993) (Vanderdonckt, 1994) (Vanderdonckt, 1999). Ceci permettrait de rendre les
applications plus fonctionnelles mais aussi plus fiables en diminuant au maximum les interventions
humaines (un mauvais positionnement ou un mauvais choix de couleurs pouvant rendre un élément
d'interaction difficilement utilisable). En couplant ceci a des méthodes et outils d'évaluation des
interfaces, il deviendrait alors possible d'avoir un systéme de génération des interfaces capables de
s'auto-évaluer et de s'auto-corriger afin de fournir un service de qualité aux utilisateurs. Le Tableau 3.9
présente, sous une forme synthétique I'ensemble des éléments de niveau PSM utilisés dans le cadre de
PERCOMOM.

Tableau 3.9. Tableau récapitulatif des différents éléments architecturaux utilisés au niveau PSM
dans PERCOMOM

Elément Description

PSM framework Représente une adaptation du framework de niveau PIM par rapport a une famille

pour une famille d'interface. Une famille d'IHM représentant un ensemble de plateformes d'affichage
d'IHM possédant un grand nombre de propriétés identiques (exemple : tous les PDA possédent un

certain nombre de caractéristiques en commun). De maniére pratique, il n'existe pas qu'un
seul framework de ce type mais autant de frameworks qu'il y a de familles d'IHM.

PSM framework Représente une adaptation du framework "PSM framework pour une famille d'IHM" pour

pour une IHM un type d'interface spécifique (exemple : les PDA couleur sous Palm OS version 5). De

spécifique maniére pratique, il existe un framework de ce type pour chaque type d'interface différente
susceptible d'étre manipulée par un utilisateur.

Informations Les informations génériques de présentation représentent des informations générales de

génériques de présentation et de positionnement valables pour toutes les IHM des plateformes

présentation specifiques qui sont rattachées a la famille d'interface. Ainsi, il est possible, pour un écran

de sortie précis, de préciser le positionnement de chaque élément d'interaction qui le
constitue ; ce positionnement étant alors commun a I'ensemble des plateformes spécifiques
dérivées de la famille de plateformes.

Informations Les informations spécifiques de présentation représentent des informations de présentation
specifiques de et de positionnement qui sont spécifiques a une plateforme technique de consultation bien
présentation précise et donc qui ne sont pas partagées avec les autres plateformes de la méme famille.

Regles pour le PSM | Cette base de régles permet de sortir une partie de la logique du "PSM framework pour une
framework pour une | famille d'IHM" de maniére & pouvoir modifier son comportement sans avoir besoin de
famille d'IHM redévelopper quoi que ce soit au niveau du framework. Ainsi, il serait possible de définir
une regle de type validation précisant a partir de combien d'éléments, dans une liste
affichée a I'écran, on dispose d'un ascenseur de navigation.

Regles pour le PSM | Cette base de régle permet de sortir une partie de la logique du "PSM framework pour une
framework pour une | IHM spécifique de maniére & pouvoir modifier son comportement sans avoir besoin de
IHM spécifique redévelopper quoi que ce soit au niveau du framework.
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Au niveau de la transformation des éléments d'interaction, il est intéressant de noter que notre
approche s'apparente a une spécialisation du modéle en Y (cf. Figure 1.3) de transformation proposé
par I'OMG. En fait, la spécificité de notre approche réside dans l'utilisation de moteurs de regles et
d'information externes de positionnement des éléments d'interactions qui permettent d'améliorer la
"réutilisabilité" et la fiabilité des transformations tout en y apportant un maximum de souplesse. Pour
illustrer cette "réutilisabilité", le processus de sélection des informations de positionnement des
éléments est donné a titre d'indication dans la Figure 3.27.

Début

L’élément d'interaction dispose-t-il d’'un positionnement au niveau
des informations spécifiques de positionnement (deuxieme niveau

?
Non X de framework PSM) ?
Oui
Utiliser le positionnement défini au niveau des informations spécifiques de positionnement. I—-
L’élément d’interaction dispose-t-il d’un positionnement au
niveau des informations génériques de positionnement
(premier niveau de framework PSM) ?
Non

Oui

Uiliser le positionnement défini au niveau des informations génériques de positionnement. I—

L'élément d'interaction dispose-t-il d’'un positionnement au
niveau des informations spécifiques de positionnement
(premier niveau de framework PSM) dans une autre
application de la méme catégorie d’application que
I'application en cours et sur le méme type de plateforme ?

Non

Oui Fin
Utiliser un positionnement identique a celui défini au niveau des informations spécifiques de positionnement
de I'élément d'interaction dans I'application de la méme catégorie que I'application en cours.

L’élément d’interaction dispose-t-il d’un positionnement au
niveau des informations spécifiques de positionnement
(premier niveau de framework PSM) dans une autre
application que I'application en cours et sur le méme type de
plateforme ?

Non

Oui

Utiliser un positionnement identique a celui défini au niveau des informations spécifiques de
positionnement de I'élément d’interaction dans I'autre application.

Utiliser un positionnement par défaut pour ce type d’élément d’interaction | ‘

Figure 3.27. Processus de sélection des informations de positionnement d'un élément
d'interaction au niveau PSM

3.2.4 Synthese et discussion

Dans le cadre de PERCOMOM, l'utilisation d'une architecture MDA utilisant des frameworks aux
niveaux PIM et PSM présente, par rapport a une approche classique de type MDA, un certain nombre
d'avantages et d'inconvénients dont les principaux sont présentés dans le Tableau 3.10.

105



Chapitre 3 : PERCOMOM, une méthode de modélisation des applications interactives utilisant les processus métier

Tableau 3.10. Avantages et inconvénients de I'architecture de PERCOMOM par rapport a une
architecture classique de type MDA

Avantages Inconvénients

e Ll'utilisation de services fonctionnels et techniques|e La séparation entre ce qui doit étre passé en
de niveau PIM permet de simplifier les modéles de services fonctionnels et techniques de niveau PIM
niveau CIM ; ceux-ci se concentrant uniguement et ce qui doit étre laissé au niveau des modeles
sur les processus métier directement liés aux conceptuels n'est pas encore trés nette dans I'état
applications. actuel de l'approche.

e L'utilisation de frameworks permet de fiabiliser et{* L'utilisation des frameworks nécessite un travail
d'’homogenéiser les applications créées ; chaque plus poussé danalyse lors de la création des
élément du framework pouvant étre utilisé par éléments qui en font partie ; la modification de ces
toutes les applications. derniers ne devant étre qu'exceptionnelle.

e L'utilisation de moteurs de régles au niveau PIM et e  L'utilisation de régles, aux niveaux PIM et PSM,
au niveau PSM permet d'adapter le fonctionnement peut vite devenir trés complexe a gérer si on ne
des frameworks sans avoir besoin de redéfinir les dispose pas d'une dénomination standard et d'un
différents composants qui les constituent. guide de création de régles.

e L'utilisation d'une architecture & deux niveaux,
pour la partie PSM, permet d'ajouter de nouvelles
plateformes en ne devant redéfinir que les éléments
vraiment spécifiques de la plateforme si du moins
celle-ci peut se rattacher a une famille de
plateformes existante.

En conclusion, notre approche s'inscrit dans le cadre actuel du développement des fabriques
d'applications. Dans celles-ci, on recherche, en effet, a diminuer les temps de développement en
favorisant la réutilisation des éléments existants tout en fiabilisant les applications délivrées en
diminuant au maximum les interventions humaines nécessaires a la création des applications. En ce
sens, PERCOMOM présente une avancée dans le domaine de la création et de la génération
automatique d'applications grace a un enrichissement de I'approche MDA a travers I'utilisation de
modéles conceptuels orientés métier mais aussi de frameworks fonctionnels et techniques aux niveaux
PIM et PSM.

L'architecture MDA sur laquelle s'appuie PERCOMOM ayant été présentée, nous allons
maintenant regarder comment la transformation de modeles est effectuée dans PERCOMOM pour
passer des modeéles de niveau CIM aux applications concrétes de niveau PSM.

3.3 Les principes de transformation de modeles pour passer du niveau
CIM a I'application concréte de niveau PSM

3.3.1 Introduction

Pour I'OMG, dans une approche MDA (cf. chapitre 1, §1.1.3), les liens entre les différents niveaux
de modeéles sont établis a travers I'exécution de transformations de modéles qui se font de maniere
entierement automatique. Les transformations principalement mises en avant dans MDA sont les
transformations CIM vers PIM et PIM vers PSM. Néanmoins, dans une approche MDA, les
transformations inverses sont aussi envisageables bien que généralement peu étudiées et peu utilisées.
Dans le cadre de I'approche PERCOMOM, seules les transformations CIM vers PIM, PIM vers PSM
et PSM vers code ont été étudiées.

PERCOMOM, en se basant sur une approche reposant sur des frameworks fonctionnels et
techniques, n'utilise les préconisations de 'OMG que de maniére partielle. Aussi est-il important de
présenter les principes globaux associés a la transformation de modéles dans PERCOMOM qui sont
sensiblement différents des approches classiques de type MDA.
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3.3.2 La transformation de modeles dans PERCOMOM

La premiére chose a noter dans le cadre de I'approche PERCOMOM est que celle-ci se base sur un
ensemble de modéles conceptuels de niveau CIM qui permettent de représenter une application du
point de vue métier. En fait, chaque modeéle de niveau CIM représente une vue métier différente de
I'application et c'est l'association de I'ensemble des modéles de niveau CIM qui permet de créer
I'application.

Dans le cadre de la transformation de modeéles, une des spécificités de PERCOMOM réside dans
I'existence des différents frameworks fonctionnels et techniques de niveau PIM et PSM. Pour les
services de niveaux PIM, dans I'état actuel d'avancement de nos travaux et afin de pouvoir tester la
validité de I'approche, ceux-ci sont modélisés suivant les préconisations de 'OMG a savoir a travers
l'utilisation de modeles UML. Les services de niveaux PSM sont pour leur part modélisés a l'aide de
profils UML adaptés a la plateforme technique sur laquelle sera déployée I'application.

En ce qui concerne les modéles CIM spécifiqgues a PERCOMOM, ceux-ci s'appuient, lors de leur
transformation, sur des éléments de frameworks spécifiques définis aux niveaux PIM et PSM. Ainsi, si
on prend I'exemple d'un modele statique des interactions (IM2), les différents éléments des modeles
utilisés au niveau CIM, les UIElement, sont définis de maniére concréte dans les frameworks de
niveau PIM et PSM. En fait lors de la création d'une application, au niveau CIM, pour les modeles
statiques d'interaction (IM2), un modéle ne définit que des liens entre les différents éléments
graphiques comme, par exemple, la composition d'un UlUnit ainsi que les propriétés associées a ces
différents éléments graphiques. Par contre, la fagcon de prendre en charge ces propriétés et la facon de
présenter physiquement les éléments graphiques a l'utilisateur au niveau de l'application finale sont
définies au niveau des frameworks de niveau PIM et PSM. De méme, l'association des services
fonctionnels et techniques de niveau PIM a des modéles de niveau CIM, si elle permet de définir le
comportement métier de l'application, n'est définie de maniére effective et concréte que dans les
frameworks de niveau PIM et PSM. Tout ceci est résumé dans la Figure 3.28.

Liens entre modéles et éléments de

Niveau CIM modéles et propriétés associées
(Modélisation Modéles PERCOMOM aux éléments de modéles
spécifique de I'application
PERCOMOM) Utilise S'appuie
i Framework PIM
Niveau PIM
(Modélisation UML): Partie du ‘framfewor'k ass?aee Partie du framework associée aux | i
H aux services gnctlonne . formalismes des modéles CIM
techniques
Transformation Transformation
. | de modéles de modéles )
Niveau PSM A 4 v Framework PSM:
(Modélisation i | Partie du framework associée . o :
) : : A Partie du framework associée aux
avec profils UML) : | aux services fonctionnels et : S
; . formalismes des modéles CIM
: techniques
TTTTTTTTTTTTTTTTETTT Tfn-z.nsmfo-rrr:aEo:w --------- Transformation T
en modeles de code en modéles de code
Application Fusion des différents éléments du
finale (code) framework avec les liens et les ¢
propriétés définies au niveau CIM

Figure 3.28. Principe global de transformation de modéles dans PERCOMOM
De maniére globale, PERCOMOM peut étre vue comme une approche de modélisation
conceptuelle par composants métier pour lesquels on définirait, au niveau CIM :

* les relations entre composants (exemple : utilisation de régles métier (BM3) pour définir
des conditions dans les processus métier (IM1)) ;
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* les comportements de chaque composant en fonction d'un contexte métier particulier
(exemple : utilisation de propriétés et de fonctions standards au niveau des UIElement dans
les modéles CIM dans le cadre d'une application déterminée).

Une fois les frameworks de niveau PIM et PSM créés, le passage des modeles de niveau CIM au
niveau PSM peut alors se faire en une seule transformation a travers un formalisme de transformation
adaptée aux contraintes et spécificités techniques du niveau PSM ; ceux-ci étant définis dans chaque
framework. En fait, seuls les liens entre les modeles et les éléments de modéles ainsi que les propriétés
associées aux éléments de modeéles sont transférés du niveau CIM au niveau PSM, l'application se
basant alors sur une architecture technique et fonctionnelle de composants basée sur les différents
frameworks. La Figure 3.29 donne un exemple de transformation de modeles dans le cadre de la
création d'une application dans PERCOMOM qui sera utilisable sur deux plateformes techniques de
consultation différentes : les PDA sous Palm OS et les PC avec une résolution d'écran de 600 * 800.
Une fois les différents frameworks créés, la génération de l'application se résume a une transformation
de modeles se basant sur trois types d'informations :

* les liens entre modéles et éléments de modeles et les propriétés associées aux éléments de
modeles ;

* le PSM framework spécifique a la plateforme sur laquelle I'application va étre utilisée ;

* les informations de présentation spécifiques a l'application et qui sont la synthése des
informations génériques et des informations spécifiques de présentation définis dans
I'architecture PERCOMOM pour I'application considérée.

Ainsi, de maniére concréte, lors de la génération d'une application, on aura une transformation de
modéles par plateforme technique de consultation.

Modeles CIM
de l'application

Niveau CIM

Liens entre modéles et éléments de
modéles et propriétés associées
aux éléments de modéles

Niveau PSM

PSM Framework
spécifique pour PDA
sous Palm OS

PSM Framework
spécifique pour PC
en 800%600

Informations de
présentation
spécifiques a

I'application pour
PDA sous Palm OS

Informations de
présentation
spécifiques a

I'application pour PC
en 800%600

Transformation

Application

Application pour les
PDA sous Palm OS

Transformation

Application pour les
PC en 800%600

Figure 3.29. Exemple de transformation de modéles dans le cadre de la création d'une
application finale dans PERCOMOM
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Les modeles de niveau CIM étant par nature indépendants des plateformes techniques, cette
transformation ne se fait pas forcément de maniére directe ; chaque modéle de niveau CIM ne générant
pas obligatoirement un seul modéle de niveau PSM. Ainsi, il sera possible d'avoir :

Des tissages de modeles : deux ou plusieurs modeles de niveau CIM pouvant donner lieu a
la création d'un seul modéle de niveau PSM. Par exemple, un modéle de profil utilisateur
(modéle SM1) et un modéle de sécurité (modéle SM3) pourront donner lieu a la création
d'un seul modele d'utilisateur dans le cadre d'une application se basant sur un annuaire de
type LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) capable de stocker les informations
du profil de I'utilisateur.

Des séparations de modéles : un modéle de niveau CIM pouvant donner lieu a la création
de plusieurs modéles de niveau PSM. Par exemple, un modéle de données (BM2) pourra
donner lieu a la création de plusieurs modeles d'EJB (Enterprise JavaBeans) dans le cadre
de la création d'une application Java.

Des tissages et séparations de modeles : deux ou plusieurs modéles de niveau CIM pouvant
donner lieu a plusieurs modeles de niveau PSM par tissage et séparation de modéles. Ainsi,
si on reprend I'exemple de I'utilisation d'un annuaire LDAP, il serait possible d'envisager
de gérer les informations statiques provenant du profil de I'utilisateur ainsi que les modéles
de sécurité associés a l'application dans I'annuaire LDAP et les informations concernant les
préférences de l'utilisateur dans une base de données.

La Figure 3.30 présente de maniére synthétique les différentes possibilités de transformations de
modeéles du niveau CIM au niveau PSM.

Tissage et Séparation

Tissage de modéles Séparation de modéles de modales

Modele A| |Modéle B Modele A Modele A| |Modéle B

e e o g

Modele X Modele X| | Modele Y [||Modele X| | ModeleY

Figure 3.30. Les différents types de transformation de modéles dans PERCOMOM pour passer

du niveau CIM au niveau PSM

En fait, le choix du type de transformation va fortement dépendre des choix de l'architecture
technique (architecture SOA, client lourd, client léger, etc.) et des langages utilisés au niveau des
applications finales (application Java, .NET, PHP, Ruby, etc.). En ce sens, si PERCOMOM se veut
générique au niveau CIM a travers l'utilisation de modeles totalement indépendants des technologies
utilisées dans les applications, le niveau PSM est par contre spécifique a l'environnement technique
associé a lI'application finale. Ceci est vrai :

Pour les éléments de framework associés aux modeéles conceptuels de niveau CIM dont
certaines fonctionnalités peuvent ne pas étre prises en compte ou alors peuvent étre prises
en compte de maniere partielle dans certains environnements techniques. Ainsi, la prise en
compte d'une adaptation de l'application au lieu géographique ou se trouve I'utilisateur ne
pourra se faire de maniere effective que si la plateforme technique manipulée par
l'utilisateur permet de le localiser.

Pour les services fonctionnels et techniques de niveau PIM pour lesquels le mode de
fonctionnement peut étre tres différent en fonction de I'environnement technique utilisé.
Ainsi, la personnalisation des informations retournées a l'utilisateur lors d'une requéte sera
dépendante des capacités du service de personnalisation qui peuvent étre différentes d'un
environnement technique a un autre et d'une solution de personnalisation a une autre.

Si tout ceci semble, a priori, étre un inconvénient, c'est aussi une véritable opportunité pour mettre
en place de véritables fabriques d'applications. En effet, en se basant sur PERCOMOM, il est possible
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d'envisager la création, par une société spécialisée, de librairies de "fonctionnalités" de niveau PIM et
PSM contenant tout ou une partie des éléments des différents frameworks et diffusables auprés
d'autres sociétés. Celles-ci pourraient alors étre utilisées par des sociétés tierces dans un cadre
technique bien défini. Ainsi, il deviendrait parfaitement envisageable de délivrer a une société
utilisatrice un environnement PERCOMOM contenant I'ensemble des frameworks ainsi que toute
I'architecture technique permettant de créer les applications sous la forme d'une "bofte noire" ; le client
n'ayant plus qu'a créer des modeles de niveau CIM pour générer automatiquement des applications
directement utilisables.

Dans le cadre de PERCOMOM, il convient aussi de ne pas oublier une des particularités de
I'architecture globale qui réside dans la possibilité d'utiliser des moteurs de regles aussi bien au niveau
PIM que PSM. Ces moteurs de regles vont permettre, dans le cadre de la transformation de modeles de
pouvoir modifier le comportement de ces transformations en fonction de facteurs facilement
modifiables. Ceci permettra de pouvoir faire évoluer et de pouvoir adapter les transformations de
modéles, dans une certaine mesure, sans avoir besoin de redéfinir complétement l'architecture
PERCOMOM. Ainsi, on pourrait imaginer, a travers l'utilisation d'une simple regle, permettre la
génération d'une application soit dans un environnement technique java a base d'EJB soit dans un
environnement technique java de type POJO (Plain Old Java Object)*.

3.3.3 Analyse et discussion

Par rapport a la problématique de transformation de modéles dans le cadre d'une approche de type
MDA, PERCOMOM présente les particularités suivantes :

* la possibilité de modéliser une application au niveau CIM et donc d'avoir une
transformation de modeles a partir du niveau CIM ;

e l'utilisation de frameworks au niveau CIM et PSM qui permettent de simplifier les
transformations de modeles ;

* une transformation "directe"” des modeles CIM en modeles PSM s'appuyant sur les
frameworks de niveau PIM et PSM permettant de générer de maniére semi-automatique les
applications.

Par rapport a une approche classique de type MDA, PERCOMOM introduit une notion de type
"composant™ (un composant représentant un élément du framework) dans les différents niveaux de
I'architecture MDA (CIM, PIM et PSM). Ceci permet potentiellement de :

* simplifier les modeles de niveau CIM ;

» fiabiliser les transformations de modeles ; chaque composant pouvant étre développé et
testé de maniére autonome ;

o faciliter les évolutions de I'environnement ; chaque composant pouvant étre, dans une
certaine mesure, modifié et adapté indépendamment des autres composants ;

e d'accélérer la mise en place d'un environnement de développement basé sur
PERCOMOM ; les composants pouvant étre développé par des sociétés tierces.

En fait, toute la richesse de PERCOMOM réside dans I'existence de ces différents composants qui
représentent le cceur méme de PERCOMOM.

Ceci étant, dans le cadre des transformations de modeles, PERCOMOM présente un inconvénient
majeur dans le sens ou il est impossible de générer une application et donc de faire une transformation
de modeéles tant que les différents frameworks n'ont pas été créés. L'utilisation de PERCOMOM
nécessite donc une phase préparatoire beaucoup plus longue que les autres approches de type MDA.

! e terme POJO a été inventé par Martin Fowler, Rebeccas Parsons et Josh MacKenzie en septembre 2000 :
"Nous nous sommes demandés pourquoi tout le monde était autant contre I'utilisation d'objets simples dans leurs
systémes et nous avons conclu que c'était parce que ces objets simples n'avaient pas un nom sympa. Alors, on
leur en a donné un et ¢a a pris tout de suite”. Le terme POJO définit un objet simple qui n'implémente pas
d'interface  spécifigue & un framework comme cest le cas pour un EJB (http://
http://www.martinfowler.com/bliki/POJO.html).
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Elle nécessite surtout une réflexion préalable plus importante au niveau de la création des
fonctionnalités reprises dans les différents frameworks car toute fonctionnalité oubliée pourra
nécessiter des modifications plus ou moins importantes aux niveaux PIM et PSM. De méme, la prise
en compte de nouvelles contraintes techniques et ou de nouvelles contraintes fonctionnelles (services
de niveau PIM) pourront nécessiter de profondes modifications des différents frameworks et
éventuellement une modification des modéles de niveau CIM des applications. Ceci nécessiterait alors
une reprise de lI'ensemble des modéles existants pour toutes les applications afin de les adapter aux
nouveaux modeles si on veut pouvoir les réutiliser lors de la création de nouvelles applications.

Conclusion

Aujourd'hui pour répondre a l'augmentation de la complexité des applications ainsi qu'aux
exigences toujours plus fortes en termes de diminution des colts de développement, diminution des
délais de mise en production et augmentation de la qualité des applications fournies, les approches de
type ingénierie dirigée par les modeles semblent étre la solution idéale. Malheureusement, on ne
dispose pas aujourd'hui, aussi bien dans le domaine de la recherche que dans le domaine commercial,
d'outils ou d'approches permettant de prendre en compte la globalité d'une application.

A coté de cela, la généralisation des architectures de type SOA, entraine une nouvelle fagon de
concevoir des applications par assemblage de composants métier. Ces assemblages sont réalisés a
travers la création de processus métier et l'utilisation de régles métier qui permettent de modifier
facilement et rapidement le comportement des processus métier.

Partant de ce constat, et en se basant sur la vision a moyen terme de 'OMG dans le domaine de la
modélisation, il paraissait pertinent de développer une nouvelle méthode de conception des
applications en essayant de capitaliser sur les avantages de chaque type d'approche. C'est cette
réflexion qui a donné naissance a la méthode de modélisation PERCOMOM (PERsonalization and
COnceptual MOdeling Method) que nous avons proposée et présentée, dans sa premiére version, dans
ce chapitre.

Celle-ci est, a notre connaissance, la premiére méthode de modélisation des applications
interactives qui soit capable de prendre en compte une application a travers des modeéles de support et
des modéles d'interactions. En se basant principalement sur les processus métier et en utilisant des
services de niveau PIM, elle permet d'avoir des modéles conceptuels uniquement centrés sur le métier
et donc plus facile a lire et a modifier. Elle permet aussi, a travers une architecture a plusieurs niveaux,
de créer des applications plus facilement adaptables, a travers l'utilisation de régles, tout en
augmentant I'nomogénéité des comportements des applications.

Si PERCOMOM permet de modéliser les applications, c'est aussi une méthode capable de prendre
en charge la personnalisation des applications au niveau de la modélisation conceptuelle de niveau
CIM. C'est ce point que nous allons développer dans le chapitre suivant.
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Introduction

Aujourd'hui, le client d'une entreprise ou d'une administration est de plus en plus demandeur de
services personnalisés parfaitement adaptés a ses besoins et a ses attentes. A coté de cela, les
entreprises cherchent a établir un lien de plus en plus étroit avec leurs clients de maniére a :

* Mieux connaitre les besoins de leurs clients afin de créer des produits et services les plus
adaptés aux différents marchés.

e Mieux servir les clients afin de maximiser les relations commerciales et les bénéfices
pouvant étre tirés de cette relation.

D'ou des besoins de plus en plus importants pour avoir des applications capables d'établir des
relations individualisées avec les utilisateurs.

Au niveau des applications informatiques, une des solutions pour atteindre ces différents objectifs
passe par la personnalisation aussi bien des contenus que des interfaces et/ou des processus métier.
Mais aujourd'hui, s'il existe un certain nombre de solutions pour personnaliser les applications (cf.
chapitre 2), il n'en existe quasiment aucune qui permette de prendre en compte cette personnalisation
dans le cadre d'une approche de type IDM. Profitant de I'expérience du LAMIH dans le domaine de la
modélisation et de la personnalisation des contenus (Petit-Rozé, 2003) (Anli, 2006), nous avons
intégré cette problématique de la personnalisation dans le cadre du développement de PERCOMOM
afin de vérifier sa capacité a prendre en compte différentes problématiques fonctionnelles. Cette
précision étant apportée, nous allons, dans ce chapitre, montrer comment PERCOMOM gére la
personnalisation dans le cadre de la modélisation.

Dans une premiére partie, nous allons expliquer pourquoi la personnalisation des contenus est un
service de niveau PIM. Pour cela, nous allons commencer par présenter comment la personnalisation
est intégrée dans les modeles conceptuels des applications. Puis, nous étudierons quels sont les
avantages de ce type d'approche notamment du point de vue de I'évolutivité des outils de
personnalisation dans le temps. Enfin, nous montrerons quels sont les avantages de notre approche par
rapport aux autres approches existantes.

Dans une deuxieme partie, nous allons expliquer comment, dans le cadre de PERCOMOM, il est
possible de tenir compte du contexte pour personnaliser les applications aussi bien au niveau des
contenus, des services que des processus métier. Dans une premiére partie, nous montrerons comment
des éléments contextuels comme I'application, le temps et I'espace peuvent étre pris en compte. Puis
nous verrons comment il est possible d'intégrer d'autres éléments du contexte. Enfin, nous
expliquerons pourquoi, de notre point de vue, la prise en compte du contexte dans une approche MDA
doit se faire a tous les niveaux de l'architecture.

Dans une troisieme partie, nous verrons comment l'utilisateur est pris en compte dans
PERCOMOM au niveau de la personnalisation. Pour commencer, nous présenterons plus en détail le
modéle de l'utilisateur. Puis, nous verrons que l'ontologie représente un élément important pour lier
l'utilisateur au domaine métier. Enfin, nous verrons comment I'expérience de l'utilisateur peut, elle
aussi, étre prise en compte.

Dans une quatrieme et derniére partie, nous verrons comment les contenus sont gérés dans le cadre
de la personnalisation. Pour cela, nous verrons comment lier les contenus a I'ontologie de domaine.
Puis nous aborderons la notion d'ensembles d'informations qui est utilisée au niveau des applications
pour grouper les informations. Enfin, nous terminerons par la personnalisation des contenus méme et
plus précisément nous montrerons comment celle-ci est réalisée concrétement dans une application
basée sur PERCOMOM.

Mais, pour commencer, il est indispensable de présenter comment la personnalisation des contenus
est prise en compte, de maniéere globale, dans le cadre de PERCOMOM et plus exactement d'expliquer
pourquoi elle doit étre considérée comme un service fonctionnel de niveau PIM.
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4.1 La personnalisation des contenus : un service fonctionnel de niveau
PIM

4.1.1 Introduction

La notion de contenu pouvant étre assez vaste (cf. chapitre 2), nous considérerons, dans la suite de
cette partie, qu'un contenu est directement lié a la notion de données. En fait, il représente une vue sur
un ensemble de données en fonction de criteres (exemple : uniguement les données créées depuis 20
jours) et de limites (exemple : les 30 premiers enregistrements trouvés). En partant de cette définition,
personnaliser un contenu consiste a retourner a l'utilisateur des informations en fonction de critéres et
de limites qui lui sont spécifiques.

En considérant le fait que les modéles conceptuels doivent étre totalement indépendants des
technologies, l'intégration de la personnalisation dans les modeles CIM ne peut se faire que du point
de vue fonctionnel. Aussi ce qu'il est important de connaitre pour personnaliser un contenu ce n'est pas
comment cette personnalisation est effectuée mais quels sont les critéres et les limites qui sont utilisés
pour effectuer cette personnalisation. Si, par nature, il est possible d'imaginer tous types de critéres et
de limites, ceux-ci peuvent néanmoins se classer en trois catégories :

* Les critéres et limites liés au concept métier manipulé. Par exemple, si on dispose d'une
source de données contenant I'ensemble des horaires des trains au départ de toutes les gares
de France, un critére pourrait étre le nom d'une gare de maniéere a ne fournir a l'utilisateur
gue les horaires de départ pour une gare déterminée.

* Les critéres et limites liés a l'utilisateur. Par exemple, pour une application de type agenda,
on ne retournerait a l'utilisateur que les rendez-vous qui lui sont propres et pas tous les
rendez-vous de tous les utilisateurs. Les critéres utilisés a ce niveau étant directement reliés
a l'utilisateur, ils prennent aussi en compte ses préférences et son historique de
manipulation des données.

e Les critéres et limites liés a I'environnement technique. Par exemple, pour une méme IHM,
le nombre d'informations pouvant étre affichées sur un ordinateur fixe et sur un téléphone
ne seront pas toujours les mémes aussi bien au niveau du nombre de résultats affichés que
du contenu affiché (nombre de propriétés du concept métier affichées). Pour prendre en
compte cette spécificité nous avons défini, dans le cadre de PERCOMOM, trois niveaux
possibles de plateforme : haute, moyenne et basse qualité. Des exemples d'utilisation de ces
trois niveaux seront présentés dans la suite du document. Il est important de noter que le
choix de définir trois niveaux de plateforme ne repose pas sur une étude approfondie des
différents types de plateformes utilisables. En fait, ce choix repose sur une premiére
approche permettant a des applications de fonctionner sur trois types de plateformes : un
ordinateur PC fixe ou portable, un PDA et un téléphone portable (et ceci avec, avant tout,
un objectif d'étude de faisabilité).

Si les critéres et les limites sont multiples, leur intégration au niveau d'un modele conceptuel peut
aussi se faire a plusieurs niveaux comme nous allons maintenant le présenter.

4.1.2 Intégration du service fonctionnel de personnalisation dans les
modeles conceptuels

4.1.2.1 Introduction

Lorsqu'on se place du point de vue métier, la personnalisation des contenus peut étre vue de deux
manieres différentes (le Tableau 4.1 résume les avantages et les inconvénients de chaque solution) :

e Comme une fonctionnalité métier spécifique a chaque application. Dans ce cas, on définit
au niveau de chaque application ce qu'on entend par personnalisation des contenus. Pour
cela, on doit développer, pour chaque application, I'ensemble des modéles de niveau CIM,
qui permettent de prendre en compte cette personnalisation.
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* Comme une fonctionnalité métier qui peut étre partagée par plusieurs applications. Dans ce
cas, on définit celle-ci comme un ensemble de fonctionnalités réutilisables, du point de vue
métier, par plusieurs applications. La personnalisation est alors vue comme un service
fonctionnel de niveau PIM (cf. chapitre 3, §3.2.2).

Tableau 4.1. Tableau comparatif des principaux avantages et inconvénients des différentes
possibilités de prise en charge de la personnalisation des contenus dans PERCOMOM

Personnalisation vue comme faisant

. R Personnalisation vue comme un service fonctionnel
partie intégrante de modéles de

de niveau PIM

niveau CIM
e L'ensemble des fonctionnalités|  Lorsqu'on souhaite modifier le comportement de la
métier se trouvent dans les fonctionnalité métier de personnalisation des
modeles de niveau CIM de contenus, on ne doit le faire qu'a un seul endroit :
I'application ; ce qui facilite leur dans le service fonctionnel de personnalisation de
Avantages prise en main et leur gestion (tout niveau PIM
est regroupé en un seul endroit)| « A travers l'utilisation d'un seul service fonctionnel
par les personnes en charge de la de niveau PIM de personnalisation des contenus, on
modélisation des applications. s'assure de I'nomogénéité de fonctionnement de la

fonctionnalité de personnalisation des contenus.

e Lorsqu'on souhaite modifier le| * L'ajout d'une nouvelle possibilité fonctionnelle

comportement de la fonctionnalité métier au niveau du service fonctionnel de
métier de personnalisation des personnalisation de niveau PIM, comme, par
contenus, on est obligé de exemple, l'ajout de la possibilité de personnaliser
modifier I'ensemble des les contenus en fonction de I'expérience des
applications au niveau CIM. utilisateurs sur l'application, peut nécessiter de

* L'homogénéité de fonctionnement revoir I'ensemble des applications pour qu'elle soit
Inconvénients de la fonctionnalité de prise en compte de maniére optimale dans chaque
personnalisation au sein des application. Pour rappel, I'utilisation des services
différentes applications ne peut fonctionnels de niveau PIM se faisant a travers
étre assurée ; chaque application l'utilisation d'artefacts et de propriétés au niveau des
pouvant utiliser une fonctionnalité modeles de niveau CIM, il est possible de donner
de personnalisation différente. un comportement par défaut & chaque nouvelle

possibilité fonctionnelle métier de personnalisation
sans avoir besoin de modifier chaque application.

Dans le cadre de PERCOMOM, en comparant les avantages et les inconvénients des deux types
d'approches, nous avons considéré qu'il était opportun de prendre en compte la personnalisation des
contenus comme un service fonctionnel de niveau PIM. La question qui se pose alors et de savoir si
cette approche permet de prendre en compte les trois types de critéres qui sont liés au métier, a
I'utilisateur et & I'environnement.

4.1.2.2 Prise en compte des criteres et limites liés aux concepts métier manipulés

Pour les criteres et limites liés aux concepts métier manipulés, la prise en compte ne se fait pas
directement au niveau du service de personnalisation mais a travers l'utilisation de criteres
sauvegardés. Du point de vue logiciel, les critéres sont de deux ordres :

e Des criteres de sélection :

Un critere de sélection permet d'indiquer les valeurs des propriétés a prendre en compte
dans le cadre de la requéte de personnalisation. Ces criteres peuvent étre :

o Des criteres simples du type égalitt de valeurs (exemple
"Train. TypeDeTrain==TGV" pour indiquer qu'on souhaite, au niveau du critére de
sélection, que la valeur de la propriété "TypeDeTrain", de la classe "Train" de
I'ontologie de domaine (OD), soit égale a la valeur fixe "TGV".)
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0 Des criteres de comparaison permettant de ne sélectionner que les éléments dont la
valeur de la propriété donne un résultat vrai a la comparaison. Par exemple, si on
veut afficher tous les trains sauf les TGV, on utilisera un critére de comparaison du
type "Train. TypeDeTrain!=TGV" pour indigue qu'on souhaite, au niveau du critére
de sélection, que la valeur de la propriété "TypeDeTrain" de la classe "Train" de
I'ontologie de domaine (OD) soit différente de la valeur fixe "TGV".

Dans PERCOMOM, la définition un critére de sélection est la suivante :

classeOD.propriétéOD opérateur valeurcritére

Avec :

T

0 classeOD : le nom de la classe de I'ontologie de domaine (OD) sur laquelle on va
définir un critére de sélection

O propriétéOD : le nom de la propriété de I'ontologie de domaine (OD) sur laquelle
on va définir un critéere de sélection. Dans I'état actuel de nos travaux, on ne peut
définir un critére de sélection que sur une propriété d'une classe de I'ontologie de
domaine (OD).

O opérateur : l'opérateur de sélection utilisé (I'ensemble des opérateurs utilisés dans
le cadre de PERCOMOM sont donnés dans le Tableau 4.2).

o valeurcritere : la valeur fixe utilisée dans le cadre de la sélection.

ableau 4.2. Les opérateurs de sélection définis dans le cadre de PERCOMOM pour

effectuer des sélections sur les individus de I'ontologie de domaine (OD)

Opérateur

Commentaire

La valeur de la propriété propriétéOD doit &tre strictement égale a la valeur de valeurcritere

La valeur de la propriété propriéteOD doit étre différente de la valeur de valeurcritére

< La valeur de la propriété propriétéOD doit &tre strictement inférieure a la valeur de valeurcritere
<= La valeur de la propriété propriétéOD doit étre inférieure ou égale a la valeur de valeurcritére

> La valeur de la propriété propriétéOD doit &tre strictement supérieure a la valeur de valeurcritere
>= La valeur de la propriété propriétéOD doit étre supérieure ou égale a la valeur de valeurcritére

Dans PERCOMOM, I'utilisation des critéres de sélection peut se faire :

o0 Sur I'ensemble des individus de I'ontologie ; ce qui permet d'obtenir la liste de tous
les individus de l'ontologie de domaine (OD) pour lesquels le critére de sélection
est valide.

0 Sur le résultat, c'est-a-dire I'ensemble des individus de l'ontologie de domaine
(OD) d'une sélection effectuée a l'aide d'un autre critére de sélection.

Des critéres de tri :

Un critere de tri permet d'effectuer des tris sur les résultats retournés par une sélection. Les
critéres de tri sont indépendants les uns des autres et sont définis a partir du nom de la
classe de l'ontologie de domaine, du nom de la propriété de I'ontologie et du sens du tri a
appliquer. Par exemple, si on veut trier les types de trains par ordre ascendant (tri par ordre
alphabétique croissant des libellés associés a chaque type de train (TER, TGV, Coralil,
etc.)), on utilisera un critére de tri de type "Train.TypeDeTrain ASC" pour indiguer qu'on
souhaite faire un tri sur la valeur de la propriété "TypeDeTrain" pour les individus de la
classe "Train" de I'ontologie de domaine (OD) par ordre ascendant ("ASC").
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La définition d'un critére de tri se fait de la maniére suivante :

classeOD.propriétéOD sensdutri

Avec :

0 classeOD : le nom de la classe de I'ontologie de domaine (OD) sur laquelle on va
définir un critére de sélection

O propriétéOD : le nom de la propriété de I'ontologie de domaine (OD) sur laquelle
on va définir un critére de sélection. Dans I'état actuel de nos travaux, on ne peut
définir un critére de sélection que sur une propriété d'une classe de I'ontologie de
domaine (OD).

0 Sensdutri : permet d'indiquer le sens dans lequel le tri sera effectué. Il ne peut
prendre que deux valeurs : "ASC" pour un tri ascendant, c'est-a-dire par ordre
numérique ou alphabétique croissant, et "DESC" pour un tri par ordre descendant,
c'est-a-dire par ordre numérique ou alphabétique décroissant.

Dans le cadre de PERCOMOM, I'ensemble des criteres de sélection peuvent étre définis dans les
modéles d'actions (modéles BM1) au sein de taches spécifiques qu'on appelle sélection. La définition
de ces taches se fait a travers un formalisme de type XML dont un exemple est donné ci-dessous :

<selection nom="trainsrapides" utiliseselection"traindenuit">
<critereselection classeOD="Train" proprieteOD="TypeDeTrain" operateur="=="
critere="TGV"/>
<criteretri classeOD="Train" propriétéOD="NumeroTrain" sensdutri="ASC"/>

</selection>

Cet exemple de sélection, qui porte le nom de "trainsrapides"” permet de retourner I'ensemble des
individus de la classe "Train" de l'ontologie de domaine (OD) qui ont la valeur de la propriété
"TypeDeTrain" égale a "TGV" et qui proviennent d'une premiére sélection portant le nom de
"traindenuit" permettant de sélectionner I'ensemble des individus de la classe de I'ontologie "Train"
circulant la nuit.

Dans l'état actuel de nos travaux, dans le cas ou, dans la définition d'une sélection, plusieurs
criteres de sélection seraient définis, ceux-ci seront reliés les uns aux autres avec un opérateur logigque
de type ET. Ainsi, si on définit un premier critere ne prenant que les trains de type TGV et un
deuxiéme critére ne prenant que les trains circulant sur les lignes de l'ouest de la France, alors la
sélection ne retournera que les trains de type TGV circulant sur les lignes de I'ouest de la France.

Dans une sélection, il est aussi possible de définir plusieurs critéres de tri différents. Dans ce cas,
chaque critére de tri s'ajoute au précédent et les tris sont effectués les uns aprés les autres dans I'ordre
dans lequel ils sont rencontrés dans la définition de la sélection. Ainsi, si on demande d'effectuer un
premier tri sur le type de train puis on définit un deuxieéme tri sur le numéro du train, le résultat
retourné sera d'abord trié par type de train puis, pour chaque type de train, il sera trié sur le numéro du
train.

4.1.2.3 Prise en compte des critéres et limites liés a I'utilisateur

Pour ce qui est des critéeres et limites liés a l'utilisateur, leur prise en compte se fait a deux niveaux :

« A travers l'utilisation de propriétés au niveau de I'artefact lié au service de personnalisation
(cf. Figure 4.1).
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AffichageRésultat

EF

<<Service_Personnalisation>> o

{UtiliseGéolocalisation=vrai;
UtiliseLangue=faux;
UtilisePréférencesPerso=vrai;
UtilisePréférencesCommunauté=faux}

Figure 4.1. Exemple d'association d'un service de personnalisation a un élément
d'interaction de type UlUnit dans un modele statique d'IHM (modéle IM2) au niveau CIM

Dans cet exemple, on associe a un UlUnit "AffichageRésultat”, un service de
personnalisation des contenus qui personnalisera les contenus en fonction de la localisation
géographique de l'utilisateur, au moment ol la personnalisation est effectuée, et des
préférences de communauté ; c'est-a-dire en se basant sur les choix effectués par d'autres
utilisateurs ayant un profil similaire a l'utilisateur en cours (cf. chapitre 2.1.3).

A titre d'information, la signification des différentes propriétés de l'artefact associé au
service de personnalisation de niveau PIM est donnée dans le Tableau 4.3. Il est important
de noter, que, dans un artefact, il n'est pas obligatoire de donner une valeur a chaque
propriété ; celles-ci utilisant automatiquement la valeur par défaut si celle-ci n'est pas

indiquée.

Tableau 4.3. Les différentes propriétés définies au niveau de I'artefact associé au
service de personnalisation de niveau PIM

Propriété

Commentaire

UtiliseGéolocalisation

Permet d'indiquer si la personnalisation des contenus doit tenir compte ou pas
de la localisation géographique de [l'utilisateur au moment o0 la
personnalisation est effectuée. Peut prendre deux valeurs : Vrai ou Faux. La
valeur par défaut est égale a Faux.

UtiliseLangue

Permet d'indiquer si la personnalisation des contenus doit tenir compte de la
langue de I'utilisateur ou si elle ne doit pas en tenir compte. Peut prendre deux
valeurs : Vrai ou Faux. La valeur par défaut est égale a Faux.

UtilisePréférencePerso

Permet d'indiquer si la personnalisation des contenus doit tenir compte ou pas
des préférences de I'utilisateur (préférences indiquées dans son profil). Peut
prendre deux valeurs : Vrai ou Faux. La valeur par défaut est égale a Faux.

UtilisePréférenceCommunauté

Permet d'indiquer si la personnalisation des contenus doit se faire en fonction
de préférences communautaires c'est-a-dire en fonction de similarités avec les
choix effectués par d'autres utilisateurs (cf. chapitre 2.1.3). Peut prendre deux
valeurs : Vrai ou Faux. La valeur par défaut est égale a Faux.

PropriétésExclues

Permet d'indiquer la liste des propriétés des classes de l'ontologie qui ne
seront pas prises en compte dans le cadre de I'ontologie de domaine. Pour
donner un exemple, si on désire que la personnalisation ne soit pas effectuée
sur la propriété "TypeDeTrain" de la classe de l'ontologie "Train", on
indiquera la valeur Train."TypeDeTrain" dans la liste des propriétés exclues.
Cette propriété peut prendre plusieurs valeurs différentes qui doivent étre
obligatoirement séparées par une virgule. Il n'y a pas de valeur par defaut
pour cette propriéte.
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A travers l'utilisation de propriétés de concepts de l'ontologie de domaine (OD) si ces
propriétés peuvent étre associées a un élément contenu dans le profil de l'utilisateur
(modéle SM1). Ceci est présenté dans I'exemple de la Figure 4.2.

<< UIUnitArtefact >> << Service_Personnalisation >3
{ Conceptassocié = ville; + iF
UlUnitinfaVilleUtilisateur =

[ UlFieidstatioNomvile | [ UlFieldinDuNomvile |

[ UlFieldStaticPapulation ] [ UlFieldin0utPopulation ]

Figure 4.2. Utilisation d'un critére lié au concept dans le cadre de la personnalisation

Dans cet exemple, on désire afficher le nom ainsi que la population de la ville dans laquelle
habite I'utilisateur. Pour cela, on définit un UlUnit ("UlUnitinfoVilleUtilisateur™)
permettant d'afficher deux champs statiques de type UlFielsStatic qui contiendront deux
libellés "Nom de la ville : " et "Population :" et deux champs de type UlFieldInOut
permettant d'afficher la valeur de la propriété "Nom" de la classe "Ville" de I'ontologie de
domaine (OD) et la valeur de la propriété "Population” de la classe "Ville" de I'ontologie de
domaine (OD) pour un individu de l'ontologie de domaine de type "Ville". Ensuite, on
associe a I'UlUnit, a travers l'artefact associé, le nom de la classe de I'ontologie qui sera
associée aux UlField contenus dans [I'UlUnit. Puis, on associe a ['UlUnit
"UlUnitInfoVilleUtilisateur", un service de personnalisation de niveau PIM afin d'indiquer
qu'on désire personnaliser les informations affichées par I'UIUnit. Par contre, on ne définit
aucune propriété dans l'artefact associé au service de personnalisation car on désire que la
personnalisation soit effectuée a partir des informations contenues dans le profil de
I'utilisateur (association par défaut effectuée au niveau des services de personnalisation).

4.1.2.4 Prise en compte des critéres et limites liées a I'environnement technique

Pour ce qui est des criteres et limites liées a I'environnement technique, la personnalisation des
contenus, qui est vue ici uniquement du point de vue de I'adaptation des IHM au contexte d'utilisation
de l'application, se fait a deux niveaux :

Au niveau des données qui doivent contenir des informations adaptées aux différents types
de plateformes.

Ainsi, si on prend I'exemple d'un libellé statique affiché a I'utilisateur, celui-ci est
susceptible de subir un certain nombre de contraintes en fonction de la plateforme
technique de consultation utilisée ; la taille de I'écran au niveau de chaque plateforme ne
permettant pas d'afficher un libellé comportant le méme nombre de caractéres de maniére
ergonomique pour l'utilisateur. La solution choisie au niveau de PERCOMOM pour
prendre en charge cette problématique est d'offrir la possibilité de définir, pour chaque type
de données manipulées, y compris les libellés statiques, 3 types de valeurs différentes
adaptées chacune a un type de plateforme bien déterminé. Par exemple, pour un libellé de
type erreur affichant un message si un mot de passe est incorrect, on pourrait avoir trois
contenus différents en fonction de chaque niveau de plateforme (cf. Tableau 4.4).
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Tableau 4.4. Exemple de définition d'un libellé de type erreur pour les trois niveaux
de plateformes définit dans PERCOMOM

Niveau de plateforme | Taille maximale Exemple de libellé

Haute qualité Limite fixée arbitrairement & | Le mot de passe que vous avez
1024 caracteres dans le cadre | indiqué est incorrect. Veuillez le
de nos travaux. ressaisir.

Moyenne qualité 20 caracteres maximum Erreur mot de passe

Basse qualité 8 caracteéres Err pass

Il est important de noter que la problématique de personnalisation des contenus en fonction
de I'environnement technique n'étant pas au cceur de nos travaux de recherche, le choix des
trois niveaux de plateformes a été fait de maniére arbitraire afin de pourvoir faire une
premiére validation de I'approche proposée.

Au niveau des frameworks PSM et des regles associ