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INTRODUCTION

Notre travail derecherchenInteractionHommeMachinenousconduitaimaginersanscesse
différentesformes d’interaction entre ’homme et la machineou entreles hommesvia les
machinesLes boitesa outils disponiblespour la constructiond’interfacessontgénéralement
baséesurlesprimitives graphiqueslessystémesle fenétragesous-jacent§X, Macintoshou
Windows). Cesprimitives, bien qu’elles suffisenta la grandemajorité desapplicationsque
nousutilisonstouslesjours,freinentle développemente certainegechniguespeuou pasde
support pour le son, la transparencedes vues 3D ou zoomables,des périphériques
d’entrée/sorti@utrequele clavieroula souris.

Afin de pouvoir implémenteret évaluerles formes d’'interaction qui nousintéresse hous
sommegdonccontraintsa faire cohabiterplusieurscomposantstin premierpourles éléments
classiquesl’interfacegraphique(e.g. Motif), un deuxiemepourles élémentglus spécifiques
(e.g. OpenGL),un troisiemepour la communicatioravecdespériphériqguege.g. MIDI), un

autrepourla communicatioravecd’autresapplicationgarle réseaye.g. TCP).

Dans la section suivante,nous montronsque le conceptd’événementest a la basedes
composantactuelset nousdégageontes élémentessentiels un systémeunifié de gestion
d’événementsNousexaminongensuiteplusieurspolitiquesd’utilisation d’un de cesélément
puis nousmontronsl'intérét d’'une conceptionde I'application baséesur desévénementsle
différentsniveaux.

FACTORISATION DE LA GESTION DES EVENEMENTS

Les composantsctuelsimposentun style de programmatiorarticulé autourd’une bouclede
traitementd’ événements Cette boucle de traitementainsi que les événementgeuvent
apparaitreexplicitementdansle programme(e.g. X, Mac ToolBox), ou implicitementau
moyende callbackge.g.Xt, Motif, Tk).



Les concepteursle cescomposant®nt généralemenprévu de pouvoir les étendre:on peut
ainsi, par exemple,définir de nouvellessourcesd’événementsau sein d’'une application
utilisant Tk. Cependantgetteapprochamposele choix d’un descomposantsommebasede
I'application. Danscertainscas,ce choix peutétredifficile. Un éditeurpartagéest-il d’abord
uneapplicationgraphique pu uneapplicationpartagée? Danstousles cas,le changemendu
composantie baseimposeunerefontetotaledel'application.

La minimisationdu colt deschangementsgle composantpassepar I'utilisation d’un noyau
stable et spécifique de gestion d’événements.Ce noyau doit permettre d'intégrer les
composantexistantset de décrirede maniérehomogendes événementgt mécanismesle
traitementassociésie chacund’entre eux. Ainsi, uneinteractionpourraétre définie comme
une compositiond’événementprovenante différentessourceslie tracéd’un rectanglepeut
se faire en positionnantun coin avecla souriset en changeansataille avecun contrdleur
MIDI.

Nous définissonsquatre élémentsde base pour la conceptiond’un noyau de gestion
d’événements:

I’ événemenicaractérisé par un type et des attributs;

I émetteur(ousource, qui émet des événements;

le récepteur qui s’abonne a des événements et en recoit;

I'aiguilleur (oudispatche}, qui transmet les événements d’'un émetteur a plusieurs
récepteurs.

Si lestrois premiersélémentssemblentinévitables,nousallonsvoir dansla sectionsuivante
gue les possibilitésoffertes par le noyau varient suivantle nombred’aiguilleurs que I'on
autorise.

DE L'IMPORTANCE DU NOMBRE D’AIGUILLEURS

Nous allons successivemengnvisagertrois cas: aucun, un ou un nombre quelconque
d’aiguilleurs.Pourchaquecas,nousdonneronsain exemplede fonctionnalitéou delimite.

Aucun aiguilleur

Dans cette situation,un événemenne seratransmisque si le développeura explicitement
connectd’émetteura un récepteurCetteapprocheestutilisée par desboitesa outils comme
Qt, AWT 1.1.50uparlescallbacksde Tk ou Motif:

# Crée deux émetteurs
button Ok ;
button Cancel ;

# Crée deux récepteurs
function deleteProc(event e) { delete e.filename }
function destroyWindow(evente) { ... }

# Connecte chaque émetteur a un récepteur
Ok.bind(deleteProc) ;

Cancel.bind(destroyWindow) ;

L’inconvénient de cette approcheest qu’on ne peut pas ajouter de fagon transparentain
récepteurou un émetteura une applicationexistante:pour ajouter une notification sonore



dansle casde la suppressiorte fichier de I'exemple précédentjl faut pouvoir modifier le
récepteudeleteProc Cetype de modificationn’est pastoujourspossible certainsrécepteurs
pouvantfaire partiedelibrairie externesaI'application.

Un aiguilleur unique (et implicite)

L’intérét d’'un aiguilleur uniquerésidedansle fait queles émetteurset lesrécepteurse sont
pasexplicitementconnectéstous les événementsont émis versl'aiguileur. Les récepteurs
doivents’abonneauxtypesd’événementui lesintéressaupresiel'aiguileur:

# Abonne le récepteur deleteProc a I'événement 'Delete’
bind('Delete’, deleteProc)

# Dans un émetteur : génere I'événement Delete
generate('Delete’, {filename:’core’})

Dansce cas,on peutaisémentjouterun émetteurou un récepteur. il suffit de connaitrele
type d’événementa émettreou a traiter. L'inconvénient de cette approcheest qu’elle va
conduire @ mélangerdes événementsabstraitscomme 'Delete’, qui peut étre émis par
n'importe quelle source, et des événementsdbeaucoupplus pratiquescomme ‘option 3
sélectionnéedansla boite de dialogue 4’, qui ne concernequ’une toute petite partie de
I'application.

Plusieurs aiguilleurs

Dansle casd’une applicationa vues multiples, un événemenstipulantun changemenva

provoquer le rafraichissementle toutes les vues. Une politique spécialede distribution

pourrait étre mise en place pour assuremun tempsde réponseoptimal pour la vue ou a lieu

I'interaction: les autresvuespeuventse contenterd’un résumégénérépar I'aiguilleur. Une

telle politique peutétreappliquéepar un dispatchetocal, spécifiqueaux événementgénérés
par les vues multiples. Cette approche permet d’éviter la pollution de I'espace des
événementgvoquegrécédemment.

Nous pensongju’aucunedestrois solutionsprésentéese convienta elle seule.Nous nous
orientonsvers une solution hybride associantun aiguilleur implicite avec les possibilités
d’ajout d'aiguilleurslocauxet deliensexplicitesentreémetteuret récepteur.

OBSERVABILITE

Afin derendrel’applicationtotalemenindépendantdescomposantdesinteractionsdoivent
étre décritesen termesd’événementset de servicesde haut niveau: lors d’une sélection
multiple de fichiers par un rectangleélastiquedansle finder, les événementgertinentspour
I'application sont I'ajout ou la suppressiond’'un fichier dans la sélection, et non le
déplacementle la souris.Une applicationpeutdoncétre considéré&eommeun ensemblale
modules liés par des mécanismesde traduction et de composition d’événements.Une
exécutionde cetteapplicationcorresponduflux desévénementgénérés.

L'utilisation d’événementslanstoutesles couchegle I'application permetde rendrecelle-ci

observableavecdifférentesgranularitésNous définissond’observabilitécommela capacité
pour un modulede I'application de connaitreles activitésen cours:un modulequi géneredes
événementgstobservablepar ceuxqui les recoivent.Voici quelquesexemplesdu bénéfice



apportépar cettepropriété:

® |a synchronisation de vues multiples grace a I'observabilité de chacune d’elles ;
® ['ajout ou le retrait de modalités de natification : par exemple, utiliser la modalité
sonore dans une application graphique, sans toucher au code existant ;

® la réplication de I'application: en choisissant la granularité des événements transmis !
le réseau, on peut implémenter différents niveaux allant de la réplication stricte a I'écl

sémantique 1] ;
® |'enregistrement et le rejeu de I'application.

La notion d’observabilitéest fortementli€e au nombred’aiguilleurs : elle est pratiquement
nulle dansle casd’un systémesansaiguilleur, maximaledansle casd’un aiguilleuruniqueet
choisiedansle casd’aiguilleursmultiples.

CONCLUSION

La notion d’ événementest une notion fondamentaledes applicationsinteractiveset se
retrouve naturellementdanschaquetype de composantvoqué.Malheureusementhaque
composanfproposesa proprevision de cette notion, qui estdifficilement combinableavec
d’autres.Il nousparaitintéressantle "factoriser"la notion communed’événemengfin de
pouvoir articuler les applicationsautour d’'une gestion unifiée. Nous pensonsqu’un tel
systéme peut étre utilisé pour décrire des interactionsen termes de traduction et de
composition d’événementsde différents niveaux, allant du niveau physique lié aux
périphériquegusqu’adeséveénementsbstraitsliés a I'application. Nous pensonsenfin que
I'utilisation de cesévénementabstraitsoffre quelqueélémentsde réponseconcernandes
problemescommela synchronisatiorde vues multiples sur desdonnéesja notification, la
réplicationd’exécutionou I'enregistrementetle rejeu.

Cespremieresréflexionsnous conduisenta plusieursquestions. est-il toujourspossiblede
décrire une application en termes d’événements? a quel point cette approcheest-elle
colteuse? le noyaudoit-il permettrel’émission et la réceptionsynchroned’événements?
Nousavonsimplémentéplusieursnoyauxde gestiond’événementslécritsdanscetarticle en
encapsulantchaque composantdans un thread. Partant d’'une telle approche,on peut
égalemensedemandeg quelniveaudoiventseplacerlesthreads.

En résumé,notre position est la suivante: factorisonsla gestion des événementsdes
applicationgnteractived
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