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Chapitre I. Introduction Générale: Contexte et
Problématique

Introduction

Les systemes informatiques sont aujourd’hui en pleine évolution entre I'ordinateur de
bureau et les systémes informatigues mobiles. L’hétérogénéité et la diversité du
matériel a permis l'adoption d'une grande variété de dispositifs hautement
spécialisés, en donnant naissance au développement de diverses tendances de
systemes interactifs. Plusieurs termes ont été introduits pour caractériser cette
nouvelle tendance, cependant, nous utilisons le terme « Systemes Mixtes » (SM)
introduit dans [Dubois 01] pour nommer tout systeme interactif dont la caractéristique
est de combiner des mondes réels et virtuels. Cette définition repose sur deux types
d’augmentation par [lutilisateur: la Virtualité Augmentée (VA) et la Réalité
Augmentée (RA). Dans le premier cas, l'interaction de l'utilisateur avec le monde
numérique est enrichie par I'ajout d’outils et d’actions du monde physique. Un des
exemples les plus connus est celui des MediaBlocks [ISHI 97], qui permettent de
manipuler des séquences vidéo en agencant des cubes réels. On dit dans ce cas
que I'exécution ou les actions de I'utilisateur sont augmentées. Quant au second,
notre contexte d’étude, les systémes de RA enrichissent l'interaction de l'utilisateur
avec le monde physique au moyen de données et services offerts par le monde
numerique. Typiquement, la plupart des systemes de réalité augmentée utilisent des
casques semi-transparents ou Head Mounted Display (HMD) pour surimposer, dans
le champ de vision de l'utilisateur, des objets numériques sur le monde physique. On
citera a titre d’exemple I'application Chirurgicaux Assistés par Ordinateur (GMCAOQ)
comme Casper-V2 [DUBO 01]. Dans ce systéme le chirurgien peut visualiser la
trajectoire idéale calculée par I'ordinateur alors qu’il opére. On dit dans ce cas que la
perception de l'utilisateur est augmentée.

1.1. Problematique

Les systémes de Réalité Augmentée suscitent aujourd’hui l'intérét de domaines tres
divers, par exemple : ergonomie, interaction Homme-Machine, génie logiciel, etc.
Leur conception devient alors un processus complexe visant a coordonner des
nouveaux contextes, des sources d’'information, des applications préexistantes et en
évolution. Cette complexité rend nécessaire la définition d’un processus adapté qui
minimise la difficulté de la conception et maximise la réutilisation et la sélection des
technologies existantes.

Dans le contexte du développement des systemes, la majorité des travaux de
recherche a adopté une approche empirique, basée sur le développement de
prototypes expérimentaux. La difficulté de conception des systémes de réalité
augmentée, en particulier, la sélection des dispositifs d’interaction diverses et de
styles d’architecture logiciel rend nécessaire la formalisation de méthodes, modéles
et techniques, proches du modéle de raisonnement du développeur.
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Dans le cadre de notre mémoire la solution que nous proposons pour développer les
systemes de réalité augmentée est de proposer une démarche de développement,
en particulier pour les parties techniques. Nos propositions se basent sur une
démarche de développement de systeme d’information basée sur la réutilisation de
composants.

Symphony est une méthode pour la conception de I'architecture logicielle qui intégre
des régles de conception et des patrons de conception, Symphony dont I'objectif est
de pallier les manques technologiques. En conséquence, Symphony se présente
sous la forme d’un guide méthodologique offrant une solution basée sur l'utilisation
de composants des les phases amont du processus. Cette démarche est centrée sur
des patrons, formalisée par un ensemble de patrons orientés vers le « processus »
(c’est-a-dire de savoir-faire) combinés a des patrons orientés vers les « produits »
(c’est-a-dire de savoir) réutilisables dans de nombreuses applications.

1.2. Objectifs

Dans le cadre de ce mémoire, notre objectif est donc de proposer des aides pour la
conception des systemes de Réalité Augmentée qui prennent en compte dans les
besoins techniques les spécificités de la Réalité Augmentée. Dans ce but, nous
avons suivi la démarche scientifique suivante :

e FEtude de I'état de l'art sur les architectures logicielles pour les systémes de réalité
augmentée.

e Formalisation du processus d’analyse et de conception des architectures
techniques basées sur la réutilisation des composants.

Finalement, le résultat de ce mémoire se présente sous la forme d’'un catalogue de
patrons en utilisant comme nomenclature le formalisme P-Sigma.

1.3. Structure du mémoire

Dans le deuxieme chapitre, nous présenterons dans un premier temps les
systemes interactifs et leur classification. Dans cette partie, nous poursuivrons notre
démarche en étudiant les systemes de réalité augmentée et nous étudierons des
aspects inhérents a ces techniques d'interaction.

Au troisieme chapitre, nous aborderons les aspects techniques pour la réalisation
des systtmes de RA a travers la conception logicielle et en particulier les
architectures logicielles. Nous commencerons avec un état de I'art de la terminologie
associée aux architectures, ensuite, nous étudierons les diverses architectures
logicielles pour les systémes interactifs.

Dans le quatrieme chapitre, nous décrirons la méthode Symphony, ses
caractéristiques principales et son cycle de vie, nous détaillerons sa branche
technique. Ensuite, nous aborderons les concepts inhérents a la réutilisation des
composants, puis aux patrons logiciels et leurs principales caractéristiques et
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finalement nous présenterons le formalisme P-Sigma utilisé pour la représentation
des systemes de patrons.

Le cinquieme chapitre, présente notre formalisation de la branche technique de la
méthode Symphony pour les systemes de Réalité Augmentée. Cette approche se
concentre sur la présentation d'un systéme de patrons en utilisant le formalisme P-
Sigma.

Enfin, dans le sixiéeme chapitre, nous concluons cette étude en présentant une
synthése des contributions de l'approche proposée. Des perspectives figurent
également dans cette derniére partie.
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Chapitre Il. Les Systémes de Réalité Augmentée

L’évolution rapide des technologies informatiques et des dispositifs d’interaction
(casques de visualisation, interfaces tangibles, gants tactiles et autres) ont permis la
conception de systemes qui permettent de fusionner des entités réelles et virtuelles.
Considérons I'exemple d’'un réfrigérateur augmenté. iHome [Whirlpool 01] est un
réfrigérateur dans lequel sont intégrés un écran et un ordinateur, qui permettent aux
utilisateurs d’accéder a Internet depuis le réfrigérateur pour acheter en ligne des
produits. Chaque fois qu’un produit est retiré du réfrigérateur, I'ordinateur met a jour
I'état des stocks.

Dans le domaine IHM différents termes on été introduits pour cette nouvelle
tendance : Réalité Augmentée, Surfaces Augmentées, Interfaces Tangibles, Réalité
Mixte, Utilisateur Augmenté, Environnement enrichi, etc. Tous ces termes décrivent
des systémes ayant un point commun, qui est la combinaison du monde réel et du
monde virtuel.

L’interaction de l'utilisateur avec ces systemes est modifiée par un supplément qui
n'est pas présent dans une interaction classique entre l'utilisateur et un systeme
informatiqgue ou monde réel. Etant donné que notre intérét est I'étude des systémes
de réalité augmentée, ce chapitre présente leurs principales caractéristiques et des
aspects inhérents a leurs techniques d'interaction.

2.1. Le paradigme de la Réalité Augmentée

Dans la littérature, on note que le premier systéme de réalité augmentée a vu le jour
avec les travaux de Sutherland, basé sur un casque suivi par un capteur de
mouvement [Yvan 65][Yvan 68]. Son travail prétendait que [utilisateur pouvait
visualiser et naviguer autour d’éléments virtuels positionnés dans un espace réel.

Plus tard, le terme Réalité Augmentée a été introduit par [Caudel 92] et dans le
domaine IHM par [Wellner 93]. La forte réduction des colts des dispositifs matériels,
I'évolution du graphisme et la disponibilité d’outils simples et évolués [Kato 99] ont
permis I'étude et linvestigation de techniques d'interaction appropriées et des
interfaces d'utilisateurs pour faciliter 'usage des systemes de Réalité Augmentée.

La Réalité Augmentée peut étre utilisée dans de nombreux domaines d'application.
Durant ces dernieres années, un certain nombre de prototypes et d’applications a été
créés dans les domaines tels que linformatique graphique, l'interaction homme-
machine, la vision, les travaux autour du travail collaboratif, incluant les secteurs
suivants : architecture et planification urbaine [Webster 96] [Thomas 99], design
[Klaus 95][Kato 00], ingénierie et planification de production [Caudel 92][Ahlers
94][Friedrich 02], automobile [Klinker 02], robotique [Milgram 93], médecine et
chirurgie [Taylor 92][Bainville 95][Cinquin 95][Grimson 96][Dubois 01], éducation,
apprentissage et formation [Hedley 01][Kaufmann 03][Molineros 99], I'expression
artistique [Cheok 02], jeu [Thomas 00][Murakami 01][Piekarski 02], loisir [Ohshima
98], etc. Actuellement, les applications se tournent vers la mobilité et le support multi-
utilisateurs.
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2.2. Caractéristiques de la RA

Autour de tout ce travail, nous pouvons constater que la RA est un paradigme
d’interaction qui est né de la volonté de fusionner les capacités de traitement d’'un
ordinateur dans I'environnement réel de l'utilisateur. Une premiere approche pour
cerner ce paradigme de RA consiste a le comparer avec celui de la réalité virtuelle
(RV). La réalité virtuelle est définie comme un environnement interactif, générée par
un ordinateur et dans lequel une personne est immergée [Aukstakalnis 92].
Cependant, I'immersion en RV est totale, a 'opposé de la RA qui ne nécessite pas
obligatoirement la gestion par I'ordinateur d’'une scéne réaliste, puisque les données
ajoutées au monde réel peuvent servir a comprendre celui-ci.

2.2.1. Systeme Mixte

Dans le domaine de I'lHM, I'objectif de la RA est de briser la frontiére entre le monde
réel, incluant l'utilisateur et son environnement, et le monde informatique. Une
caractéristigue fondamentale des systemes de RA est que des éléments du monde
réel interviennent dans linteraction. L’existence de deux mondes (réel ou virtuel)
implique que le but de la tache, peut appartenir a 'un des deux. Dans ce sens,
Milgram [Milgram 94] interpréte la RA dans un continuum linéaire qui va du réel au
virtuel. Il définit le terme de Réalité Mixte I'intervalle entre le réel et le virtuel.

De méme maniere, Dubois [Dubois 01] a proposé sa propre taxonomie basée sur
I'objet de la tache et le type d’augmentation’. Par rapport & I'objet de la tache Dubois
a défini deux continuités, La Réalité Augmentée et la Virtuel Augmentée. Dans son
approche le point crucial réside dans lidentification de la tache supportée par le
systeme que I'on souhaite analyser ou concevoir.

La figure 1 nous permet de distinguer, les deux courants qui correspondent aux 2
extrémes d’'un continuum entre mondes réels et virtuels.

! Nous présenterons le type d'argumentation dans la section suivante
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Realite Mixte (MR}
4 >
Monde réel Realite Virtualite Monde virtuel
Augmentée (RA) Augmentée (VA)
[Milgram 94]
| Réalité Augmentée "Quantité" de
virtuel
! I ’ U ajoutée au
Informations Retours réel
Réel texiuelles d'efforts
_I Virtualité Augmentée “Quantité” de
réel
1 1 } U ajoutée au
Interfaces Interfaces virtuel
Firtuel Tangibles Vestimentaires
[Dubois 01]

FIGURE 1 : CLASSIFICATION DES SYSTEMES MIXTES [Milgran 94] et [Dubois 01]

Les systemes de Virtualité Augmentée (VA) : dans ces systémes, l'interaction d’un
utilisateur avec le monde numérique est enrichie par I'ajout d’outils et d’actions du
monde physique. En VA, les systémes peuvent étre basés sur l'utilisation de briques
physiques localisées par une caméra, ou de dispositifs dédiés localisés par des
champs magnétiques. Nous pouvons citer le jeu Touch-Space [Cheok 02] comme un
exemple de ce type de systeme. Cette application permet la manipulation d’entités
numériques a travers d’objets physiques. L'interaction est basée sur I'instrumentation
d’une surface (monde numérique) sur laquelle les utilisateurs se déplacent. Les liens
sont réalisés par des marqueurs reconnus via une caméra. Les utilisateurs peuvent
se déplacer d’'un lieu a un autre en passant d’'une case a une autre. On dit dans ce
cas que l'exécution ou les actions de l'utilisateur sont augmentées. La figure 2
permet d’illustrer cet exemple.

Dans le domaine de I'HM différentes manieres ont été proposees afin d’interagir
avec des documents numériques. Par exemple, GaspDraw [Ishii 97] propose le
contrdle direct d'objets virtuels au moyen de « bricks ». Ces éléments peuvent étre
attachés aux objets virtuels pour servir de traducteurs dédiés, chacun en occupant
son propre espace. De cette fagon, les interfaces classiques de bureau sont
remplacés par des interfaces plus adaptées a I'utilisateur.



Les Systémes Interactifs 13

Les systemes de Réalité Augmentée (RA): dans ces systémes, linteraction de
l'utilisateur avec le monde physique est enrichie par I'ajout de données et de services
offerts par le monde numérique (ordinateur), dans I'environnement naturel de
utilisateur ; La RA permet l'augmentation de [I'environnement physique de
l'utilisateur par des informations numériques. Dans ces systémes, les données
peuvent étres affichées dans un casque semi-transparent, projetées directement
dans le monde physique, superposés a une vidéo du monde réel ou affichée sur un
dispositif incrusté dans le monde physique. L’application Mémo développée par J.
Bouche [Bouche 03] est un exemple de ce type de systeme. Elle permet a l'utilisateur
de découvrir, lire, poser ou supprimer des mémos (post-its) virtuels directement dans
'environnement physique dans lequel il évolue, en utilisant une souris et/ou des
commandes vocales. L’utilisateur voit au travers d’un casque semi-transparent le
monde réel et des mémos numériques déposés précédemment a des endroits du
monde réel. On dit dans ce cas que la perception de l'utilisateur est augmentée. La
figure 3 permet d’illustrer cette application.

= X
e S

FIGURE 3 : APPLICATION DE REALITE AUGMENTEE MEMO [Bouche 03]

2.2.2. Type d’augmentation

Les deux continuums présentés par [Doubois 01], distinguent des systemes qui
augmentent soit l'interaction avec le monde réel grace a l'ordinateur, soit I'interaction
avec lordinateur en exploitant des éléments du monde réel. Cependant,
l'identification du type d’augmentation permet facilement de comparer deux systémes
et denvisager des versions différentes d'un systéme donné. Deux types
d’augmentation sont identifiées : I'exécution augmentée et I'évaluation ou la
perception augmentée (voir la figure 4).

Exécution augmentée

\Monde réel (RA) \| +— utili%\{
- buts
numérigue (WA)

—

Evaluation augmentée
FIGURE 4 : TYPES D’AUGMENTATION [Doubois 01]

Dans I’exécution augmentée, le systéme augmente I'exécution pour permetire a
l'utilisateur d’effectuer des taches dans le monde réel d’une fagon nouvelle ou par
'amélioration la qualité de réalisation de la tache. Par exemple, DigitalDesk [Wellner
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91] est un systeme qui permet a l'usager de digitaliser des documents du monde
réel, puis de manipuler les images en utilisant des stylos réels. Cette action n'est pas
directement possible dans le monde réel : la phase d'exécution est augmentée par
l'ordinateur. Un autre exemple consiste a porter un « Active Badge » qui permet
d’ouvrir une porte sans la toucher.

Dans le cas de I’évaluation ou la perception augmentée, un systéme de RA réduit
le gouffre de I'évaluation par le biais de l'ajout de données qui ne sont pas
perceptibles lors de la réalisation de la tache sans le systeme. Le Musée Augmenté
de Rekimoto [Rekimoto 95] est un exemple de ce type de perception. Dans ce cas,
l'utilisateur peut visualiser des informations pouvant concerner 'auteur d’'une ceuvre
d’art.

2.3. Conclusion

Nous avons présenté une classification des systémes mixtes afin de préciser notre
contexte d'étude des systémes de réalité augmentée. L'étude de sa classification et
des aires d'application, nous permet d'indiquer que le développement de tels
systemes differe conformément aux dispositifs utilisés et au contexte d'interaction.
C'est pourquoi, la conception logicielle d’'un systéme de réalité augmentée doit
s’appuyer sur un modele d’architecture technique afin d’'une part de favoriser sa
réutilisation, flexibilité, maintenance et portabilité, et d'autre part de garantir
l'utilisation maximale des technologies existantes.

Dans le chapitre suivant nous aborderons les aspects techniques pour la conception
et la réalisation des systémes de RA, nous étudierons les diverses architectures
logicielles pour les systemes interactifs applicables aux systemes de RA.
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Chapitre Ill. Concepts techniques pour les systemes de
Réalité Augmentée

3.1. Architecture logicielle

3.1.1. Définition

La complexité des systemes interactifs, ont augmenté la nécessité et l'importance
d'approches systématiques d'architecture logicielle. Le terme « architecture
logicielle » a été proposé comme une discipline par [Perry 92], donnant naissance a
la profession d’architecte de logiciel. |l est impossible de donner une définition unique
d'architecture de logiciel, cependant, nous adopterons la définition utilisée par Booch,
Rumbaugh et Jacobson dans [Booch 99] :

«...An architecture is the set of significant decisions about the organization of a
software system, the selection of the structural elements and their interfaces by
which the system is composed, together with their behavior as specified in the
collaborations among those elements, the composition of these structural and
behavioral elements into progressively larger subsystems, and the architectural style
that guides this organization - these elements and their interfaces, their
collaborations, and their composition »

Comme complément a cette définition, nous citons I'lEEE [IEEE 1471] qui définit une
architecture de logiciel de la maniéere suivante :

« ...I'organisation fondamentale d'un systéme incarnée dans ses composants, les
relations entre eux et I'environnement et les principes qui orientent sa conception et
son évolution ».

Ces deux définitions tournent autour des termes suivants : Structure, comportement,
collaborations et directives de composition. Avec la référence a la structure et au
comportement nous pouvons affirmer qu'il est indispensable de penser en
abstractions qui permettent formaliser des structures basé composants.

Dans ce sens, un composant est donc une unité d’abstraction, ce peut étre un
service, un module, une bibliotheéque, un processus, une procédure, un objet, une
application, etc. Sa conduite observable fait partie de l'architecture puisqu’elle
détermine ses interactions possibles avec d’autres composants. Aussi, les
composants sont des abstractions qui regroupent un certain nombre de
fonctionnalités, par exemple : ils synthétisent les concepts et fonctions du
domaine d’'un systeme et traitent la gestion et le contréle d'interaction de I'application.
La décomposition fonctionnelle du systéme consiste a exprimer les besoins
fonctionnels du systéme en des unités plus simples. Finalement, le résultat de cette
activité est une structure appelée architecture conceptuelle.
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Dans le cadre de ce mémoire, notre point d'intérét est qu'une architecture
conceptuelle d'un systéme logiciel ou une collection de systémes consiste en des
décisions importantes de conception a propos des structures logicielles et les
interactions entre celles-ci. Les décisions de conception soutiennent un jeu désirable
de qualités que le systeme devrait supporter (par exemple : modularité, portabilité,
etc.). De la méme maniére, ces décisions fournissent une base conceptuelle pour le
développement de systeme, son support, sa réutilisation, sa maintenance et son
évolution.

Les intéréts s’expriment en termes d’exigences fonctionnelles, économiques et
techniques. L’architecture y répond par [lintégration de plusieurs styles de
développement informatique qu’elle adapte aux éléments logiciels d’'un contexte
existant. Un processus centré sur l'architecture impose le respect des décisions
d’architecture a chaque étape de construction du modéle. L’architecture est donc la
condition qui préside a l'intégrité d’'un projet complexe, car elle permet la structure et
la cohérence des points de vue.

L’organisation d’'un modele cohérent permet d’établir des regles précises de
croissance, sans dépasser les capacités de compréhension humaine. L’architecte
utilise la structure du modeéle pour communiquer et contréler les liens complexes
entre ces parties. Le processus centré sur I'architecture permet donc de dégager des
opportunités qui poursuivent les buts suivants :

e Les modéles correctement organisés offrent des moyens de réutilisation du
logiciel a large échelle ;

e Leur découpage facilite I'élaboration de métriques, I'estimation et la répartition du
travail entre équipes ;

e Les points de vue cohérents facilitent I'étude d'impact suivant les différents axes
de changement qui sont I'évolution des fonctions, de la structure des entités, des
techniques, des configurations d’exploitation, et des versions logicielles ;

e La documentation apportée par les modeles facilite les tests, I'intégration, et aide
a identifier la source des erreurs.

3.1.2. Modeles d’architecture pour les systemes interactifs

Les modéles d'architecture définissent l'organisation logicielle d'un systéme interactif
permettant ainsi de disposer d'une meilleure modularité. Un principe commun a tous
ces modéles est la séparation entre le noyau fonctionnel qui implémente les
concepts propres a un domaine d'application particulier et l'interface qui présente ces
concepts a l'utilisateur et qui lui permet de les manipuler [Nigay 94]. Ce principe trés
séduisant, puisque qu'il doit permettre en théorie de modifier l'interface sans affecter
le noyau fonctionnel et inversement, est en réalité difficile a concrétiser pour la
totalité de l'interface. En pratique et dans la majorité des cas, seule une partie de
l'interface est réellement séparée du noyau fonctionnel.

Nous présentons ci-dessous les principaux modeéles d'architecture logicielle pour les
systémes interactifs. Nous décrirons les modeles monolithiques : Seeheim, Arch.
Ensuite, nous présenterons le modéle multi-agent Modele Vue Contréleur (MVC).
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Puis, nous décrirons le modéle hybride PAC-Amodeuos et enfin le dernier est dédié
au modele AMF.

3.1.2.1. Le modele Seeheim

Principes de base

Le modéle de Seeheim [Green 85] est le premier modéle global proposé permettant
de modulariser linterface d'une application. Seeheim considére qu’un systéme
interactif est constitué de deux acteurs (I'application et l'utilisateur) qui dialoguent par
l'intermédiaire de linterface. Ce modele se décompose en trois modules : la
présentation, le controle du dialogue et l'interface du noyau fonctionnel. Ce modéle
est illustré par la figure 5. Ce type de division est particulierement adapté aux
interfaces a base de menus et d'écrans de saisie, ou pour la construction de
l'interface de controle des applications a interaction graphique.

Noyau .
Utilisateur

¥

Interface du ) i Controleur de ) | Composant de
noyau fonctionnel [ dialogue |~ | présentation
| /J\
oy

FIGURE 5 : MODELE SEEHEIM

Le composant de présentation est le composant qui est en contact direct avec les
médias (On entend ici par média, dispositif physique ou périphérique) d’entrée et de
sortie. Dans la perspective de I'utilisation de l'interface ce composant est chargé de
présenter a I'écran les informations et d’interpréter les actions élémentaires de
l'utilisateur [Baudel 95]. Il se charge d’'une part de la production effective des sorties
(affichage, production de sons, etc.) a partir des informations qu’il recoit du contréleur
de dialogue, et d’autre part, de la réception et du traitement (d’'un premier niveau)
des événements d’entrée induits par les actions de [lutilisateur pour ensuite
transmettre les informations résultantes au contréleur de dialogue.

Le contréleur de dialogue est responsable de la gestion des relations entre le
noyau fonctionnel et le composant de présentation. |l est un médiateur qui contréle la
séquence des opérations au niveau des actions de l'utilisateur, des appels aux
fonctions du domaine, et réalise un pont entre les objets concrets de linterface
(composant de présentation) et les concepts du domaine (noyau fonctionnel).

L’interface du noyau fonctionnel est la couche adaptative entre le systéme
interactif et le noyau fonctionnel. Il contient en général une description des entités du
domaine qui sont directement liées a linterface ainsi qu'une description des
procédures du noyau fonctionnel qui peuvent étre invoquées par le contrdleur de
dialogue.



Concepts techniques pour les systémes de Réalité Augmentée 18

Dans la figure 5, la relation qui lie le composant de présentation a l'interface du
noyau fonctionnel montre en fait que la séparation totale entre l'interface et le noyau
fonctionnel est difficile a atteindre. En théorie, toutes les informations en provenance
du noyau fonctionnel et devant étre présentées a I'utilisateur doivent étre d'abord
traitées par le contrbleur de dialogue avant d'étre transmises au composant de
présentation. En pratique, il s'avére que certaines informations ne font que transiter
par le contréleur de dialogue sans subir aucun traitement de la part de celui-ci. On
constate alors une communication directe entre le composant de présentation et
l'interface du noyau fonctionnel (voir méme le noyau fonctionnel lui-méme). Ceci est
particulierement vrai pour des opérations d'affichage complexe et/ou exigeant un
temps de réponse minimal. Le contrGleur de dialogue se trouve alors court-circuité
dans un souci d'efficacité.

Conclusion

Les avantages de cette approche ont été :

e D’ouvrir la voie vers la séparation entre interface et application, les problémes de
I'application et de l'interface peuvent étre isolés et traités séparément;

e D’apporter un support a la conception d'architecture de systéemes en proposant
un processus de conception descendant et en séparant clairement les niveaux
d'abstraction de I'application.

e De faciliter I'évolution de l'application et de linterface indépendamment. Cette
séparation facilite le traitement de chaque partie séparée, la réutilisation et la
portabilité du systéme, facilitant ainsi le développement rapide de prototypes.

e De permettre le partage des interfaces entre différentes applications.

Cependant, ce modeéle d'architecture est inadapté a I'aspect dynamique, concurrent
et parallele de linteraction homme-machine qui caractérise la manipulation des
systemes interactifs, Seeheim consideére uniquement une architecture modulaire,
sans préter attention a la relation entre le modéle conceptuel et le modéle mental de
l'utilisateur, c'est par cela que linterface de I'utilisateur devrait étre capable de
représenter les objets de I'application de maniére a ce que l'utilisateur comprenne la
relation entre la représentation et le monde réel.

3.1.2.2. Le modele ARCH

Principes de base

Comme le montre la figure 6, le modele Arch [UIMS 92] s’appuie sur les composants
fonctionnels du modéle Seeheim. Le principe véhiculé par ce modéle, est de séparer
l'interface utilisateur du noyau fonctionnel (logique de l'application). En pratique, le
noyau fonctionnel ne doit avoir aucune connaissance des fonctionnalités relevant de
l'interface utilisateur pour faciliter une conception itérative de linterface, ainsi que
pour favoriser la réutilisation et la portabilité du logiciel.
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de Dialogue
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Noyau Composant
Fonctionnel d'Interaction

FIGURE 6 : MODELE DE REFERENCE ARCH

Les pieds de l'arche constituent les composants imposés par la réalité : le noyau
fonctionnel et le composant d’interaction. Le noyau fonctionnel implémente les
concepts propres du domaine de I'application et le composant d’interaction est en
contact direct avec l'utilisateur et peut étre mis en ceuvre au moyen d’objets
d’interaction (widgets) grace a une boite a outils.

L’adaptateur de domaine établit un pont entre le contréleur de dialogue et le noyau
fonctionnel. Ce composant permet d’ajuster les différences de modélisation des
objets conceptuels entre les deux composants qui I'entourent. Par exemple,
lorsqu’une erreur sémantique intervient au sein du noyau fonctionnel, il se charge de
la communiquer au contrbéleur de dialogue sous une forme adéquate.

Le contréleur de dialogue est |a pierre angulaire du modéle puisque ce composant
a la charge de gérer I'enchainement des tdches et assure le lien entre les
composants de présentation et 'adaptateur de domaine.

Le composant présentation est un composant qui permet au contréleur de dialogue
de manipuler des objets d'interaction virtuels plutoét que les objets d'interaction d'une
boite a outils réels (composant d'interaction). Il garantit 'indépendance du contrdleur
de dialogue vis-a-vis du composant d’interaction qui recouvre la boite a outils de la
plate-forme d’accueil. Ce composant permet de définir une boite a outils virtuelle qui
permet d’assurer la propriété de portabilité. Ceci facilite le portage des applications
d'un systéeme graphique (ayant sa propre bibliotheque d'objets d'interaction) a un
autre (par exemple du Macintosh a Windows, de Windows a X-Window etc.).

Les objets du domaine ils sont utilisés par le noyau fonctionnel et par I'adaptateur
de domaine. On peut distinguer deux types d'objets du domaine : ceux qui n'ont
aucun lien direct avec l'interface, et ceux qui sont reliés a l'interface. Le premier type
d'objets est utilisé par le noyau fonctionnel pour mettre en oeuvre les concepts
propres au domaine. Quant au second, il est utilisé par I'adaptateur de domaine pour
mettre en relation ces concepts avec l'interface.
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Les objets de présentation sont des objets virtuels d'interaction. lls véhiculent un
concept interactif sans en décrire les détails de mise en oeuvre. Par exemple pour
représenter le champ Sexe d'une base de données, on utilisera un objet de
présentation qui permet de réaliser un choix exclusif parmi un ensemble de deux
valeurs.

Les objets d'interaction constituent la mise en oeuvre dans tous leurs détails des
concepts interactifs. En général, il s'agira des objets d'interaction fournis par une
boite a outils particuliere. lls possedent un style de présentation propre (look and
feel) et sont liés de maniére concréte a un ou plusieurs médias. Par exemple, a
I'objet de présentation précédent correspondra un ensemble de deux boutons radios,
manipulables par une souris. En général, a un objet de présentation pourra
correspondre un ou plusieurs objets interactifs.

Dans le modele Arch la satisfaction de la propriété de portabilité impose des
contraintes au réalisateur. Elle exige souvent l'utilisation exclusive des services qui
constituent le plus petit dénominateur commun entre les plates-formes d’accueil et
interdit I'exploitation de toute la richesse d’une plat-forme donnée. Avec le
composant présentation, il est cependant possible d’enrichir une boite a outils
suivant un mécanisme analogue a la délégation sémantique pour I'adaptateur du
noyau fonctionnel. Finalement, Arch est un modéle de référence. Avec le méta
modele Slinky qui permet de faire varier I'importance relative de ses cinq
composants, il peut étre adapté aux contraintes d’'un environnement particulier.

Le méta modele Slinky
Le terme Slinky provient d'un jouet flexible (figure 7) qui une fois mis en mouvement

voit son centre de gravité se déplacer suite a un changement dans la répartition de
sa masse.

FIGURE 7 : LE JOUET SLINKY

Cette métaphore est utilisée dans le modele Arch pour représenter la modification de
la répartition des fonctionnalités a travers les différents composants du modele, d'une
instance a l'autre. Selon les objectifs visés lors de la conception et du développement
du systéme interactif, on peut constater une migration des fonctionnalités d'un
composant vers un autre [Bellik 95]. Par exemple, une fonctionnalité réalisée au sein
du contrbleur de dialogue dans un systéme interactif particulier peut dans un autre
systeme étre réalisé au sein de I'adaptateur de domaine. L'importance, en terme de
fonctionnalités, des différents composants du modéle Arch varie donc d'une instance
a lautre. Dans des cas limites, on peut méme constater la disparition d'un
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composant. Slinky constitue donc une belle métaphore, pour représenter cette
migration des fonctionnalités entre les différents composants.

Conclusion

Le modele Arch a repris le modéle de Seeheim et I'a affiné en éclatant le composant
de présentation en deux composants : un composant de présentation qui définit des
concepts d'interaction assez abstraits et un composant d'interaction qui implémente
ces concepts de maniére concréte. Cet éclatement dénote un souci d'instaurer une
plus grande portabilité d'un environnement graphique particulier a un autre. Par
ailleurs, I'utilisation de la métaphore du méta modeéle Slinky correspond a une
tentative de mieux représenter la réalité des systémes interactifs actuels. En ce sens,
on peut déplorer que le modéle Arch soit plus un modéle qui tente d'expliquer les
architectures des systémes interactifs actuels plutét qu'un modeéle réellement
générateur de nouvelles architectures [Bellik 95].

3.1.2.3. Le modele MVC

Principes de base

Le Modele Vue Contréleur (MVC) est une architecture multi-agents qui est apparu
dans le cadre du langage de programmation SmallTalk dans les laboratoires de
recherche Xerox PARC pour répondre aux difficultés posées par la conception
d’applications fortement interactives [Krasner 88]. Il structure un systéme interactif en
un ensemble d’agents. Comme le montre la figure 8, un agent MVC est constitué de
trois facettes :

Modéle
Controleur |« Vue
Entrees T l Sorties
utilis ateur

FIGURE 8 : MODELE MVC

Le modele représente les concepts du domaine, c’est-a-dire le comportement de
'application. Il suppose la représentation des objets réels de forme totalement
indépendante de sa représentation visuelle. Par exemple, il peut consister en un
simple entier (modéle d’'un compteur) ou étre un objet, instance d’'une classe
beaucoup plus complexe requise par le systeme.

La vue correspond a la perception qu’a lutilisateur du modéle. Elle offre une
représentation en sortie au niveau de l'interface utilisateur (affichage, son, haptique,
etc.). Les résultats renvoyés par le modeéle sont dénués de toute présentation mais
sont présentés par les vues. Plusieurs vues peuvent afficher les informations d'un
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méme modéle. Elle peut étre congue en n'importe quel langage de présentation et se
charge simplement de la représentation visuelle du systéme.

Le contréleur prend en charge la gestion des événements de synchronisation pour
mettre a jour la vue ou le modéle. |l traite les entrées de l'utilisateur. Il peut envoyer
des messages au modele pour I'avertir d’'une action de l'utilisateur ou directement a
la vue pour lui demander de mettre a jour une sortie suite a un événement d’entrée. |
est important de noter que ce composant n’effectue aucun traitement, ne modifie rien
sur les données, il analyse la requéte du client et se contente d’appeler le modéle
adéquat et de renvoyer la vue correspondant a la demande. Le contréleur permet de
gérer les actions de l'utilisateur sur une vue.

Conclusion

Parmi les caractéristigues de ce modele, il se trouve que la cohérence du systéme
est assurée par la communication des trois objets a travers d’un mécanisme de
message. Cela apporte de la clarté a l'architecture qu’il impose. Chaque objet du
systeme possede une vue et un contrbleur, ce modéle s’est avéré trés commode
pour la création d’interfaces graphiques. Les avantages du modele résident dans la
séparation de [laffichage, de la gestion des événements utilisateur et de la
représentation interne des objets manipulés. Ceci simplifie la tAche du développeur
qui tenterait d’effectuer une maintenance ou une amélioration sur le projet.

Cependant, I'aspect plus négatif de MVC est de grouper la gestion des événements
des applications avec sa fonctionnalité, cela complique la réutilisation de I'application
comme composants séparés.

3.1.2.4. L’agent PAC

Principes de base

Le modéle de Présentation Abstraction Contréleur (PAC) [Coutaz 87] est un modele
multi-agent qui repose sur deux principes directeurs : le concept d’agents réactifs a
facettes et I'organisation hiérarchique de ces agents®. Un agent PAC est constitué de
trois facettes représentées par la figure 9.

Présentation

Ay
Application User

Controle

FIGURE 9 : UN EXEMPLE D’AGENT PAC

2 Un agent [Feber 89] est une entité informatique, réelle ou abstraite, indépendante a durée de vie limitée. Un
agent réactif est alors défini comme un agent dont le comportement est la conséquence de ses observations et de
ses interactions avec 1’utilisateur.
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La présentation est chargée de la transmission (visuelle, sonore, etc.) des
informations a [l'utilisateur et de [l'acquisition des entrées de [lutilisateur. La
Présentation interpréte les événements résultant des actions physiques que
l'utilisateur applique sur l'agent via des dispositifs d'entrée, et génére des
événements qui traduisent des actions physiques sur les dispositifs de sortie.

L’Abstraction représente la vue de I'application a travers de laquelle 'agent accéde
aux services sémantiques de l'application. Il est le coeur fonctionnel de I'agent; il
définit la compétence de [lagent indépendamment des considérations de
présentation.

Le Contréle est I'unique élément qui se charge de la communication avec d'autres
agents PAC et qui traite aussi le dialogue et la correspondance entre I'Abstraction
(qui représente le noyau fonctionnel) et la Présentation d'un agent.

Conclusion

PAC permet un dialogue multi-fil (plusieurs dialogues en paralléle) grace a la
hiérarchie des agents PAC et a 'autonomie relative des agents dans l'interprétation
des événements et dans la gestion de leur état. Cette décomposition hiérarchique
permet d’accélérer les retours de l'application a I'utilisateur, indispensables pour la
manipulation directe des systémes interactifs. Cependant, la perception de l'interface
globale est difficile pour le concepteur de nouvelles applications car elle est répartie
entre les différents composants « Présentation » de chaque agent.

3.1.2.5. Le modele PAC-Amodeus

Principes de base

Le modele PAC-Amodeous [Nigay 94] est l'intégration du modele multi-agent PAC au
modéle fonctionnel Arch. Dans le modéle PAC-Amodeus, le Contrbleur de Dialogue
d’Arch est organisé en une hiérarchie d’agents PAC, comme l’illustre la figure 10.
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Y Physiques
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FIGURE 10 : MODELE PAC-AMODEUS
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La facette Abstraction de chaque agent est en relation avec un objet du domaine
(objet conceptuel) situé dans le Noyau Fonctionnel. De méme, la facette
Présentation de chaque agent communique avec le Composant Physique
d’'Interaction. Les messages échangés entre les facettes Contrble permettent
d’articuler I'activité de l'utilisateur et de réguler les interactions.

Dans PAC-Amodeus, la structuration en trois facettes d’'un agent PAC n’est pas
obligatoire. Ainsi un agent peut ne pas avoir de facette Présentation. Un agent peut
aussi implémenter plusieurs facettes Présentation dans le cas de vues multiples. Un
agent situé a un nceud de la hiérarchie n’implémentant que la facette Contrble et/ou
la facette Abstraction est un agent ciment : cet agent résulte d’une factorisation de
compétences pour offrir un niveau supplémentaire d’abstraction et accroitre la
modularité du code. Finalement, PAC-Amodeus constitue un cadre conceptuel
adapté a l'interaction multimodale en entrée [Nigay 94] et en sortie [Vernier 01].

Conclusion

Pac-Amodeus a pour objectif combiner les avantages du modele Arch, qui intégre
des aspects de génie logiciel comme la modifiabilité et la portabilité, et du modele
PAC, qui permet de structurer efficacement le contrdleur de dialogue jusque-la
monolithique. L'adaptateur de domaine et la présentation de I'arch communiquent
directement avec chaque agent PAc a travers son abstraction (pour le premier) et sa
présentation (pour le second) en garantissant la performance des applications
interactives.

3.1.2.6. Le modele AMF

Principes de base

Le modéle Agent Multi-Facette (AMF) [Ouadou 94][Tarpin 99] est un modele
d’architecture multi-agents et multi-facettes qui permet de spécifier I'architecture
logicielle d’'un systéme interactif. Le modele permet de concevoir des éléments
réutilisables et peut étre étendu et adapté aux besoins d’applications spécifiques. Ce
modéle étend les modeles classiques type PAC et MVC en introduisant un nombre
variable de facettes dans les agents afin de regrouper des thématiques
fonctionnelles pertinentes et un formalisme graphique qui permet d’exprimer le
contrble d’exécution.

L’agent est le composant de base du modéle AMF. Chaque agent est constitué de
facettes et d’administrateurs de contréle. Il peut contenir d’autres agents et il peut y
avoir plusieurs instances d’'un méme agent.
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Agent interactif
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FIGURE 11 : COMPONENTS D’UN AGENT AMF

Le composant de contréle de [linteraction est ['élément qui gére les
communications entre les facettes des agents. Tout formalisme qui utilise ce
composant doit étre capable de traduire des relations de type : « A veut le service f
de B ». Cette relation se traduit par I'utilisation d’'un administrateur simple entre un
port source de la facette A et un port cible de la facette B. La fonction devient le
démon du port d’entrée de la facette B. Par exemple, supposons que l'action de
l'utilisateur sur un bouton doit conduire la facette Présentation (A) de I'agent
considéré a invoquer le service sémantique associé (f) contenue dans la facette
abstraction (B).

Pour représenter les concepts et les mécanismes de contrdle dans une architecture

AMF, le modele repose sur un formalisme de représentation des techniques de

gestion du contréle. Ce formalisme s’appuie sur des éléments situés a deux niveaux :

e Au niveau des facettes, les ports de communication définissent les services
proposés et les services utilisés.

e Les facettes Contrble sont des facettes particulieres définies par les deux types
d’éléments suivants : les administrateurs de ports et les administrateurs de
contrble de agents.

Les ports de communication constituent les interfaces des facettes. A ce titre ils
expriment non seulement les services proposés par une facette, mais aussi les
services indispensables au fonctionnement de la facette. Dans la figure 11, on
distingue trois types de port : Les port d’entrée, de sortie et de E/S.

L’activation d’'un port de sortie conduit a I'émission d’'un message qui sera regu par
un port d’entrée, aussi a chaque port de communication est associé une fonction
particuliere appelée démon. On distingue trois situations :

e lorsque le port activé est un port d’entrée, ce démon a la fonction membre de la
facette qui remplit effectivement le service.

e lorsque le port activé est un port de sortie, ce démon est généralement un démon
par défaut qui ne fait aucun traitement particulier. Dans certains cas, un démon
spécifique peut étre utilisé par un port de sortie pour effectuer des prétraitements
avant I'activation réelle du port.

e Lorsque le port activé est un port d’entrée/sortie, il se comporte tout d’abord
comme un port dentrée avant d'étre considéré comme un port de sortie.
Naturellement, un seul démon lui est associé.
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Les facettes Controle sont des facettes que ne présentent pas de port de

communication mais sont constituées par deux types d’administrateurs :

e Les administrateurs de ports stockent les références des ports de communication
auxquels ils sont associés.

e lLes administrateurs de contrdle des agents sont des éléments principaux des
facettes Contrble. lls gérent des liens a sens unique entre les ports de
communication des facettes grace aux administrateurs de ports. Un
administrateur de contréle joue trois roles : un rble de connexion, qui consiste a
gérer les relations logiques pouvant exister entre les ports de communication qui
lui sont attachés (source — cibles); un rbéle de traduction qui consiste a
transformer les valeurs des ports sources en valeurs compréhensibles par les
ports cibles ; et un réle comportemental qui traduit les régles d’activation des
ports cibles.

Conclusion

AMF permet de concevoir des éléments réutilisables et peut étre étendu et adapté
aux besoins d’applications spécifiqgues. Le concept de « facettes » regrouper des
thématiques fonctionnelles pertinentes et un formalisme graphique qui permet
d’exprimer le contrdle d’exécution. Le composant de contrGle de linteraction est
'élément qui gére les communications entre les facettes des agents. Les ports de
communication constituent les interfaces des facettes. A ce titre ils expriment non
seulement les services proposés par une facette, mais aussi les services
indispensables au fonctionnement de la facette.

3.1.3. Syntheése

Une fois présenté les termes liés a la conception architecturale des systéemes
interactifs, nous pouvons dire en général, que les modéles d'architecture permettent
la décomposition d'un systéme interactifs dans des couches logicielles,
correspondant a la Présentation, le Contréleur de Dialogue et le Noyau Fonctionnel.

Le tableau 1 suivant résume de maniére synthétique les principales caractéristiques
abordées pour chacune des modéles d'architecture étudies dans le chapitre, auquel
a été rajouté un certain nombre de criteres de qualité du logiciel [MaCall 77][ISO 91]
qui nous permettront par la suite établir un mécanisme de sélection.

Seeheim ARCH MVC PAC PAC-Amodeus AMF
Aspect plus | Considere Proposent une | Propose la | Permet Repose sur la | AMF étend les
significatif (Force) uniquement une | décomposition séparation de | plusieurs décomposition modeéles PAC et

architecture plus fine de | laffichage, dela | dialogues en | logicielle d’Arch et | MVC en
modulaire, sans préter | l'architecture du | gestion des | paralléle grace | affine le | introduisant un
attention a la relation | logiciel, cette | événements la hiérarchie | Contréleur de | nombre variable
entre le  modeéle | architecture utilisateur et de | des agents | Dialogue en | de facettes
conceptuel et le | préconise 51 la PAC et a | termes dagents | dans les agents
modéle mental de | composants représentation I'autonomie logiciels PAC. afin de
I'utilisateur. logiciels, le | interne des | relative des regrouper  des
Controleur de | objets agents dans thématiques
Dialogue étant | manipules. Cela | linterprétation fonctionnelles
le  composant | simplifie la | des pertinentes et
principal. tache du | événements et un formalisme
développeur qui | dans la gestion graphique  qui
tenterait de leur état. permet
d’effectuer une d’'exprimer le
maintenance ou controle
une d’exécution.
amélioration sur
le projet.
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Modalité Architecture Architecture Architecture Architecture Architecture Architecture
Monolithique monolithique Monolithique basée agents basée agents basée agents

Complexité de | Bas niveau de | Bas niveau de | Bas niveau de | Haut niveau de | Haut niveau de | Bas niveau de

communication complexité complexité complexité complexité complexité complexité

Complexité de | Bas niveau de | Bas niveau de | Bas niveau de | Haut niveau de | Haut niveau de | Haut niveau de

conception complexité complexité complexité complexité complexité complexité

Usage de outils | Non Non Non Non Non Oui

de conception

Concurrence Non Non Non Oui Oui Oui

Facilite de | Plus facile Plus facile Plus facile Plus difficile Plus difficile Plus difficile

maintenance

Facilite de preuve Oui Oui Oui Non Non Non

Modularit¢ de la | Bas niveau de | Haut niveau de | Bas niveau de | Haut niveau de | Haut niveau de | Haut niveau de

solution  (Niveau | modularité modularité modularité modularité modularité modularité

d’affinement /

encapsulation)

Environnement Non Non Non Oui Oui Oui

distribuée

Facilite pour | Non Oui Oui Non Non Non

évoluer le modele

Portabilité Non Oui Oui Oui Oui Oui

Facilite de | Niveau bas Niveau haut Pas dans touts | Niveau moyen Niveau haut Niveau haut

réutilisation les cas

Interopérabilité Non Oui Oui Non Oui Oui

Performance Bas niveau Bas niveau Niveau moyen Bas niveau Haut niveau Haut niveau

Tableau 1 : Caractéristiqgues des modeles d’architecture logicielle.

3.2. Solutions Logicielles existants

Si les architectures sont un cadre conceptuel nécessaire a une mise en ceuvre
propre des systemes de RA, de nombreuses solutions logicielles ont aussi été

proposées pour faciliter le travail des développeur.

3.2.1. Middleware (Intergiciel)

L'existence de nouvelles architectures, de nouveaux systémes et de plateformes plus
puissantes et a la fois plus économique, fait que beaucoup d'organisations migrent
d’applications corporatives vers de nouvelles plateformes. Cependant, grace aux
échanges rapides des technologies la stratégie fréquemment utilisée inclut le
concept de middleware dans le but de prévoir l'interopérabilité® des applications
[Bernstein 96].

Comme la montre la figure 12, un middleware est un ensemble de services logiciels
distribués existant entre I'application et le systeme d’exploitation.

? L'interopérabilité est le fait que plusieurs systémes, qu'ils soient identiques ou radicalement différents,
puissent communiquer sans ambiguité et opérer ensemble.
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(Services de systeme distribués)
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Plate-forme: LI ] Plate-forme:
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= Matériel * Matériel

FIGURE 12 : MIDDLEWARE [Bernstein 96].

Ce schéma assure la portabilité et I'interopérabilité des applications dans les réseaux
hétérogénes. Parmi ses caractéristiues les plus éminentes nous réalisons qu'il
simplifie le processus de développement d'applications. Toutefois, en dépendant du
niveau d'abstraction des applications logicielles, généralement, son adoption
implique une perte d’efficacité de I'application ainsi qu’'une dépendance de paquets
spécifiques utilisés dans l'implémentation de cette solution.

3.2.2. Framework — Bibliothéque de classes

Les premieres réflexions sur le concept de framework sont apparues pour établir sa
différence a I'égard des bibliotheques de classes. Un framework est défini comme un
ensemble de classes qui cooperent et permettent des conceptions réutilisables dans
des catégories spécifiques de logiciels [Johnson 88].

Ce concept est tres proche de celui de bibliothéque de classes dans le sens ou tous
deux fournissent des entités codées (classes ou composants) réutilisables. Une
bibliothéque de classes fournit un ensemble de classes qui pourront étre réutilisées
grace notamment aux mécanismes d’héritage. Elles n’imposent pas de modéles
particuliers a une application contrairement aux frameworks. En revanche, les
frameworks définissent des relations et des interactions entre des instances de
classes d’une application.

Par la suite, d’autres auteurs ont proposé des définitions complémentaires : un
framework est un environnement de logiciels qui est congu pour simplifier le
développement d'application et la gestion de systéme pour un domaine d'application
spécialisé [Bernstein 96] (voir la figure 13). En général, c’est un modele réutilisable
d’'une portion d’'un systéme logiciel existant et peut étre raffiné par des développeurs.
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FIGURE 13 : FRAMEWORK [Bernstein 96].

Nous pouvons déduire de ces définitions, que l'utilisation d’un framework se fait par
spécialisation des classes abstraites le constituant. Un framework impose ainsi une
architecture particuliere a une application et permet de définir la structure globale
d’'une application générique, les collaborations des classes, des objets ainsi que les
flots de contréle de I'application. Au moyen de ceux-ci nous pouvons représenter les
mécanismes nécessaires a I'implémentation d’'une couche logicielle. Par exemple :
STRUTS constitue des frameworks qui réalisent la structure technique de la couche
de présentation.

L’usage des frameworks permet le développement rapide et facile d’applications par
spécification et - ou instanciation des éléments de sa structure générique. Il est
possible de réutiliser le comportement et la structure fournie par défaut ou de les
spécialiser en modifiant ou en ajoutant d’autres composants spécifigues a
l'application cible. Chaque application réutilise I'analyse, la conception et
limplémentation du framework. Hormis la réduction du codt et I'amélioration de la
qualité d’un logiciel, les frameworks ont d’autres avantages comme la modularité et
I'extensibilité.

Par rapport a la modularité, la réutilisation et I'extensibilité, les frameworks favorisent
la modularité par I'encapsulation des détails de I'implémentation avec des interfaces
stables. Ces interfaces fournies par les frameworks mettent en valeur et améliorent la
réutilisation par la définition de composants ou de structures génériques qui peuvent
étre utilisés lors de la création de nouvelles applications. La réutilisation par les
frameworks se base sur les expériences des développeurs et des concepteurs dans
un domaine particulier, pour éviter la recréation et la revalidation des solutions
communes relatives a un méme domaine et d’améliorer la productivité des
développeurs, la qualité et les performances de développement. Finalement, les
frameworks améliorent I'extensibilité en fournissant des méthodes explicites qui
permettent aux applications I'extension d’interfaces stables. L’extensibilité des
frameworks est essentielle car elle assure 'adaptation des applications développées
aux attentes des utilisateurs.
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3.3. Conclusion

Du point de vue de la conception architecturale les styles d’architecture, les
middlewares et les frameworks permettent de formaliser et concrétiser les meilleures
pratiques, les expériences et les directives utilisées dans des développements
expérimentés, en offrant des solutions conceptuelles ou techniques qui cherchent a
optimiser les décisions au début de la phase de développement de systémes
interactifs qui peut étre adaptée aux systemes de Réalité Augmentée.
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Chapitre IV. La Démarche Symphony et les Patrons

Introduction

Comme nous l'avons indiqué dans des sections précédentes, il est nécessaire de
réaliser le développement d'une application en suivant des méthodes afin de garantir
les buts de I'équipe de projet. Dans notre cas particulier, proposer des aides pour
faciliter la conception technique dans le cadre de systémes de Réalité Augmentée,
suggere de formaliser un processus d’analyse et de conception des architectures
technigues basées sur la réutilisation des composants. Nous avons choisi la
démarche Symphony qui se base sur la réutilisation de composants. Dans ce sens,
la premiére partie de ce chapitre est consacrée a la description de la démarche
Symphony, son cycle de vie, ses principales caractéristiques et son cycle de vie et
spécialement, nous détaillerons sa branche technique.

La deuxieme partie présente la technologie basée composants, le concept de patron
de logiciel et ses caractéristiques basiques et finalement nous aborderons le
formalisme P-Sigma utilisé pour la représentation des systemes de patrons. Ces
notions permettront de formaliser et instrumenter notre démarche pour la branche
technigue de Symphony dans la suite de ce document.

4.1. La déemarche Symphony

Symphony [Hassine 05] est une méthode de développement logiciel élaborée et
industrialisée par la société Umanis. Elle a pour but de spécifier les différentes
phases d’un projet, de définir les taches de chacun des intervenants, de contréler les
colts, les délais et la qualité de l'application logicielle produite. Cette démarche se
présente sous la forme d'un guide méthodologique offrant une solution basée sur
l'utilisation de composants dés les phases amont du processus. Symphony s’appuie
sur le langage unifié de modélisation UML et repose sur un certain nombre de
pratiques de développement objet. Entre les caractéristiques principales de cette
démarche nous pouvons citer :

e une démarche itérative,

son processus est d’orienté I'utilisateur et piloté par les cas d’utilisation,

une démarche orientée objets et composants métier,

un modéle de développement de en Y [André 94][Larvet 94].

Symphony est adaptable selon la complexité des projets, leur temps et / ou leur colt

de développement. Toutefois, elle comporte plusieurs points de passage obligés.

Elle assure quatre fonctions principales :

e déterminer les activités et les responsabilités des différents acteurs du
développement,

e spécifier les produits a développer,

e guider la tAche des concepteurs, des développeurs et la coordination de I'équipe
de développement,
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e offrir des critéres pour le controle et I'évaluation des activités du projet et des

produits.

4.1.1. Processus de développement en Y

Le développement d’une application avec Symphony doit prendre en considération
deux aspects fondamentaux et complémentaires :
e Les fonctions attendues de l'application pour répondre aux besoins du métier

de 'entreprise.

e Les contraintes opérationnelles de I'application tel que les contraintes matérielles
et logicielles, la qualité de service en temps de réponse, la tolérance aux pannes,

etc.
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FIGURE 14 : CYCLE DE VIE EN Y DE LA DEMARCHE SYMPHONY
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Symphony sépare I'étude des besoins fonctionnels de celle des besoins techniques
et ceci des le début du cycle de vie des applications. Les deux aspect fonctionnels et
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techniques sont mis en évidence adoptant un modele de cycle de vie en Y [André
94][Larvet 94]. Cela permet une meilleure analyse du probléme et des risques, mais
aussi une meilleure réutilisation de I'existant. Menées en paralléle, ces deux activités
se déroulent néanmoins en étroite collaboration afin d’assurer la cohérence. La
figure 14, présentée antérieurement, illustre le cycle en Y, dont nous pouvons
observer trois branches : la branche fonctionnelle, la branche technique et la branche
centrale.

La branche fonctionnelle (gauche)correspond a la tache traditionnelle de
modélisation du domaine et des besoins des utilisateurs. Les résultats de I'analyse
ne dépendent d’aucune technologie particuliere et se résument a un modele d’objets
métier (OM). La phase de spécification conceptuelle des besoins et la phase de
spécification organisationnelle des besoins contribuent & une premiere identification
des OM de haut niveau, et a un découpage ordonné (affectation de priorités) du
processus de développement complet en itérations.

La branche technique (droite) a pour objectif le recensement des contraintes et des
choix techniques nécessaires pour la conception du systeme tels que la sécurité, la
montrée de charge, lintégration a I'existant, etc. Ces éléments permettent, par la
suite, I'élaboration des architectures applicatives et techniques de I'application.
L’architecture applicative spécifie les composants techniques et les frameworks
technigues a mettre en place pour supporter I'exécution des objets métier.
L’architecture technique permet de décrire I'organisation matérielle et réseau du
systeme de production. On y décrit la répartition des logiciels sur les machines
physiques ainsi que les protocoles de communication des différents noeuds de
larchitecture. La définition des différentes architectures est accompagnée par
l'identification des regles de conception et des patrons dont I'objectif est de pallier les
manques techniques.

La branche centrale est une intégration des branches fonctionnelle et technique.
Elle permet de réaliser une conception intégrant le modele d’analyse dans
I'architecture applicative de maniere a obtenir un modéle de conception tragant les
composants du systeme a développer. Ce modele de conception est par la suite
traduit dans un langage de programmation en utilisant les outils de développement
choisis dans la branche technique. Les tests unitaires des composants sont réalisés
au fur et a mesure que leurs unités de code sont développées. La phase de recette
permet de tester fonctionnellement I'application en suivant le cahier des charges
préalablement rédigé. La phase de déploiement consiste enfin a metire en
production I'application testée techniquement et fonctionnellement.

Un tel modele de cycle de vie apporte une réponse aux contraintes de changement
continuel imposées aux systemes dinformation (selon les axes fonctionnels et
technique) et permet ainsi une meilleure maitrise des évolutions pour ces systémes.

4.1.2. Phases, activités et produits de la démarche Symphony

Le processus Symphony est constitué de plusieurs phases: Spécification
conceptuelle des besoins, analyse, architecture applicative, etc. Les phases sont
structurées en activités. Ces activités concourent a la production d’'un ensemble
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d’entités appelées ProduitSymphony ou « artefact » qui décrivent les différentes
facettes du systéme final en fonction de celles fournies en entrée. Un
produitSymphony est d’'un type donné, il peut s’agir d'un document texte, d’un
diagramme UML, d’'un exécutable, etc. Une activité Symphony est réalisée par un ou
plusieurs ActeursSymphony, chacun pouvant étre le responsable de la réalisation
d’un certain nombre de produits du systeme.

La démarche se décompose en onze phases indiquées dans la figure 14. Cette
décomposition inclut une phase préliminaire d'étude préalable du systeme
d’'information a développer. Chaque projet démarre apres la spécification du cahier
des charges général (CDCG). Ce dernier décrit les exigences métier du systeme a
travers les processus métier qu’elles mettent en ceuvre généralement décrits en
langage naturel.

Le tableau suivant permet de visualiser les activités de chacune des phases de la
branche droite (et leurs étapes respectives). Dans la section suivante nous
détaillerons I'architecture technique, I'intérét de notre mémaoire.

Phase/Etapes de Description et Artefacts

la branche

technique
Architecture Spécifie les composants techniques et le framework technique a mettre en place
applicative pour supporter I'exécution des composant métier spécifies et détailles pendant la

phase d’analyse. Dans cette phase, sont aussi identifiés et définis les patrons et
les regles de conception utilisés dans la phase de conception.

Artefacts : Dossier d’architecture applicative, Cartographie de composants
techniques, Description des composants techniques, Normes.

Architecture Permet de décrire l'architecture matérielle et réseau du systéme de production.
technique On y décrit la répartition des logiciels sur les machines physiques ainsi que les
protocoles de communication des différents nceuds de I'architecture.

Artefacts : Dossier d’architecture technique.

Branche commune

Maquettage Son objectif est la mise en place de la cinématique de I'application, de la charte
graphique, etc. La maquette résultat doit pouvoir refléter les besoins des clients et
donc doit étre testée et avalisée par ces derniers. Elle doit aussi pouvoir mettre en
avant les difficultés majeures pour les développeurs, ce qui leur permettra de
recentrer leur effort.

Artefacts : Maquette (suite d’écrans montrant la navigation a travers I'application
ainsi que son utilisation).

Conception Décrit la transformation du modéle métier vers le modéle de conception par
lintégration des aspects techniques de I'application définis pendant la phase
d’architecture applicative.

Artefacts : Modéle de conception, Modéle de tables, Diagramme de classe de
distribution, Diagrammes de séquences des objets métier (entité ou processus)
enrichi par les choix technigues, DCT (Dossier de conception technique).

Développement A pour objectif la traduction du modéle de conception dans un langage de
programmation en utilisant les outils de développement définis ultérieurement.
Cette phase inclut les tests unitaires des composants.

Artefacts : Environnement de développement et un planning détaille par
développeur, Source de développements (codes sources des différents objets
métier), Test unitaires et I'’Application logicielle.

Intégration Permet de « packager I'application », de tester techniqguement I'application et de
s’assurer de l'intégration globale des composants du systeme.
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Artefacts : Application testée techniquement.

Recette A pour objectif de tester fonctionnellement I'application en suivant le cahier de
recette préalablement rédigé.

Artefacts : Planning des tests, Cahier de recette, fiches de test, Macros de tests,
Suivi des résultats des tests, liste des Fiches de Non Conformité.

Déploiement Consiste a mettre en pilote ou en production I'application testée techniquement et
fonctionnellement.

Artefacts : Dossier d’intégration, Application de production Déployée.

Tableau 2 : PHASES ET ACTIVITES DE LA METHODE SYMPHONY

4.1.3. La branche technique de la démarche Symphony

Comme nous l'avons préecédemment remarquée, la branche technique a pour objectif
le recensement des contraintes et des choix techniques nécessaires pour la
conception du systeme logiciel. Elle comporte les phases d’architecture applicative et
d’architecture technique.

4.1.3.1. L’architecture applicative

L’architecture applicative a pour objectif de spécifier les composants techniques, voir
le framework, a mettre en place pour supporter I'exécution des objets métier. Cette
phase est réalisée en parallele avec les exigences fonctionnelles. Elle permet
d’anticiper les développements des composants génériques (ne contenant aucun
savoir métier). Elle représente la spécification des composants techniques, de leur
interaction et de toute spécialisation d’'un composant technique.

Les activités de cette phase sont les suivantes (la figure 15 montre I'enchainement
des activités de cette phase) :

e Décrire les différentes couches applicatives,

e Recenser et cartographier les composants techniques,

e Décrire les composants et classes techniques,

e Définir les regles de conception et de transformation.
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FIGURE 15 : ACTIVITES DE LA PHASE D’ARCHITECTURE APPLICATIVE
Description des couches applicatives

Le découpage architectural est produit par I'application de patrons de conception
(tels que fagade [Gamma 95], Layers [Bushmann 96] par exemple) pour spécifier
'ensemble des couches applicatives de I'architecture logicielle. L'application des
patrons layer produit, par exemple, une architecture multicouches (figure 16)
répondant a des objectifs qualitatifs de productivité, de maintenance et de
réutilisation grace a la décomposition du systéme en sous systemes. Chaque couche
peut étre modélisée, développée et testée individuellement. Cette architecture
sépare la logique de présentation, la logique applicative, la logique transactionnelle
et de persistance (la mise a jour des bases de données).

La relation de dépendance entre les différentes couches signifie qu’un composant de

la couche inférieure ne peut pas accéder a un composant de la couche supérieure,

cette notion correspond au patron de conception « layer » et permet :

e D’attribuer aux équipes de réalisation des responsabilités sur le développement
de chaque couche,

e De masquer les détails d’'implantation d’'une couche, ce qui permet de ne pas étre
affecté par son évolution a venir.

NB: Il est important de signaler que Symphony préconise une architecture
multicouches pour les systémes classiques. Cependant, le choix d’un style
d'architecture nous permettra de spécialiser la couche de présentation couche et
d’adapter cette activité pour la conception des systemes de RA.
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FIGURE 16 : ARCHITECTURE MULTICOUCHES PRECONISEE PAR SYMPHONY

e La couche Client est relative aux « composants » (navigateur Internet par
exemple) permettant aux utilisateurs d’utiliser I'application.

¢ La couche Présentation s’assure de la définition des composants permettant de
gérer la présentation et l'interaction avec les couches inférieures. Dans le cadre
de applications J2EE, elle est souvent basée sur le modele MVC en utilisant les
Servlets, JSP et les Javabeans. Ce patron est généralement pris en charge par le
framework STRUST.

e La couche Processus est réalisée par un ensemble d’objets métier processus
encapsulant la logique applicative comme le processus de gestion des dossiers
par exemple.

e La couche Entreprise représente 'ensemble des composants métier entités et
données de référence. Cette couche représente les entités qui seront
persistantes, donc projetées dans la base de données. Elles définissent les
regles de gestion et les méthodes spécifiques au composant.

e La couche Projection Objet-Relationnel permet de transformer les objets
métier Entité et Données de référence en requétes SQL. Cette couche peut étre
prise en charge par un framework. Il est souhaitable dans ce cas de respecter au
mieux les standards (par exemple JDO pour les applications J2EE).

e La couche Données est généralement relative aux SGBD et aux différentes
bases de données dans lesquelles sont sérialisés les objets métier de la couche
Entreprise (via l'utilisation de la couche Projection Objet-Relationnel).

Etablissement de la cartographie des composants techniques

Une fois déterminé le cadre architectural, I'objectif est de définir la cartographie des
composants techniques qui seront mis en place dans l'application, et de décrire
'ensemble des interactions entre les composants de I'application et I'éventuel
framework de I'entreprise. Dans cette activité, I'architecte doit définir les technologies
a mettre en place en convergence avec les besoins fonctionnels.

Dans le cadre des applications n-tiers, Symphony recense plusieurs catégories de
composants nécessaires pour le bon fonctionnement et la maintenance de ces
applications. Les catégories présentées ci-dessous sont souvent présentes dans les
applications de gestion :
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e Composants ou framework de présentation : APACHE STRUTS [Struts 00],
JavaServer Faces [JSF 03] par exemple,

e Composants de mapping objet relationnel : LiDO [LiDO 06], CASTOR [CASTOR
06], Hibernate [Hibernate 06] par exemple,

e Composants d'authentification : JAAS [JAAS 06] par exemple,

e Composants de notification : JavaMaiL [JavaMail 06], NetSize [NetSize 06] par
exemple,

e Composants d'éditions : FOP [FOP 06] par exemple,

e Composants de recherche : Lucene [Lucene 06] par exemple.

Cette cartographie est souvent décrite par des schémas spécifiques du fait d’un
manque dans la notation des diagrammes de composants d’'UML. La figure 17
illustre un exemple de cartographie des composants techniques.
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FIGURE 17 : CARTOGRAPHIE DES COMPOSANTS TECHNIQUES
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Description des composants et des classes techniques

Cette étape consiste a détailler les composants techniques, leurs interfaces en
particulier, les classes spécialisables, si nécessaire leur fonctionnement interne
notamment pour les frameworks techniques (par exemple STRUTS). Certains
composants nécessitent un enrobage pour faciliter leur utilisation dans le cadre des
développements. Par exemple, I'utilisation du composant FOP* pour les éditions
nécessite la définition de facades pour faciliter 'appel de la commande d’édition
(comprenant par exemple, la recherche automatique de la feuille de style, les facilités
de génération de XML, ...). La conception de ces classes d’enrobage se fera dans la
phase de conception. Nous retrouvons des situations similaires pour l'utilisation des
composants d’accés aux bases de données (accés a une connexion, exécution

* FOP (Formatting Objects Processor) est un API Opensource du Project Apache XML, de génération et de mise
en forme de documents aux formats PDF, PCL, PS, SVG, XML, Print, Awt, MIF et TXT.
http://xmlgraphics.apache.org/fop/
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d’'une requéte, etc.). Méme I'utilisation d’'un outil de projection nécessite un enrobage
certes trés simple, mais utile pour éviter la redondance de code.

Dans la réalisation de l'architecture applicative, I'architecte applicatif doit définir le
cadre d’utilisation du composant (d’origine ou spécialisé) dans I'application. Cette
description peut se faire par des exemples concrets d’utilisation. Dans le cas d'un
composant complexe (ou framework), une documentation doit étre annexée au
dossier d’architecture applicative (ex : normes d’utilisation de STRUTS). L’exemple
de la figure 18 illustre une description de composant technique.

Fiche descriptive du composant technique FOP pour les éditions F@P

Le composant d'édition a pour objectif :
de récupérer les modéles de documents et fournir des documents au format PDF & partir d'un
contenu objet ou XML,
d'encapsuler les éléments techniques liés a l'utilisation de 'API FOP.

FOP est une APl Open Source de génération et de mise en forme de documents
(http:lixml.apache orgfopl). Ce composant permet de générer des éditions dans différents formats -
PDF, PCL, PS5, SVG, XML, PRINT, AWT, MIF et TXT.
La chaine de production d’'un document a partir de FOP est |a suivante, a partir d'un flux XML :
Transformer un flux / fichier XML en fichier .fo. Cette transformation se fait
= Soit via le parseur XML Xalan et du fichier XSLT qui contient la définition de formatage du .fo.
Ce cas de figure sous entend que le fichier est transformé préalablement a I'appel de FOP.
= Soit via la classe XSLTInputHandler. Ce cas de figure permet deffectuer la transformation)
la volee.
Appeler FOP en lui spécifiant le fichier FO utilisé en entrée et le nom format du fichier en sortie.

FwomL |
F Flux FOF Document
~ XSLT ™ xsLFo [ " ror
S

Feuille de
style
XBLT

L

& Document
Légende D Processus g flux d'infarmatiane

L'exécution d'une mise en forme de document via FOP met en ceuvre les éléments suivants :

un fichier par flux XML en entrée,

un fichier XSLT pour la définition de structures de fichiers fo,

un utilitaire de tranformation XML / FO (parseur Xalan ou classe XSLTInputHandler),
autant de fichier fo que de documents XML distincts & mettre en forme.

FIGURE 18 : DESCRIPTION D’UN COMPOSANT TECHNIQUE

Définition des régles de transformation

Les activités de transformation consistent a spécifier et/ou a identifier les regles de

conception (patrons et regles de transformation) applicables dans la conception de

I'application. Ces regles doivent permettre de :

e Transformer le modéle d’analyse en modéle de conception,

e Générer les interfaces des composants distribués (par exemple les IDL),

e Générer les classes des composants (inutile si la génération est réalisée par un
outil),

e Générer le schéma relationnel,

e Traduire les modéles d’états.

Cette activité permet également de spécifier les patrons a utiliser (généraux et

spécifiques a la plate-forme) notablement dans les phases de conception et

d’architecture technique (décrite ci-aprés). La figure 19 illustre un exemple de régle

de conception et de transformation.
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Regle de transformation : conception d’objets métier Symphony en classe JavaBeans

Problématique : cette régle de transformation permet d'implémenter les objets métier Symphony
sous la forme de classes JavaBearn.

Pré-requis : disposer du modéle de conception des objets métier.

Principe de transformation pour les objets métier Processus : les objets métier processus sont
implantés sous forme d'un paguetage Java contenant une classe Interface, une classe implémentant
l'interface et une classe fabrique (Facfory). La classe Interface précise les différentes méthodes
représentant les étapes du processus implants.

OMProcesss

L;Mﬂ.;rcaxx 1E s use OMProcassusFastony
""" ~unDWProcessysFacion, OMProcessusFaciony

R — R + newinstancel) OMProcassusFaciony
+ creerOMProcessus|) OMProcessus I R iy
+ operaiionD] = : s

X .

, £

| B

: :

E * miaitie x

Vo ____timplemens Lenvisitreimpl

+ operationOMProcessuE (|

Principe de transformation pour les objets métier Entité et Données de référence

Les composants Entité et Données de référence sont implantés sous la forme d'un paguetage Java
contenant une interface, une classe implémentant cette interface, une factory (classe de fabrication
d'instances), les classes Partie et les classes Rdle. Ce baquetage doit définir 2galement une classe
DAO (Data Access Object) regroupant les méthodes d'accés a la base de données.
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Les classes Rdle et Partie sont definies comme des classes Java. La classe Rdle definit les attributs
dérivés comme des attributs standards. La synchronisation des attributs du rdle avec ceux de I'objet
meétier requis peut se faire soit en partageant les tables relationnelles (solution couramment utilisée)
soit 4 I'aide de mécanismes de synchronisation comme les déclencheurs (friggers).

Pour les classes rdles, deux situations se presentent

v 5ila classe réle définit uniquement des attnibuts d'identification du composant destinataire et que
la relation « maitre - role » est mono-valuée, ces attributs pourront étre définis dans la classe
d'implémentation du composant avec une méthode de recherche du composant destinataire.

* S5ila relation « maitre — rGle » est multi-valuée, ou gue la classe réle définit des attributs propres
(non dérivés) ou que la classe maitre définit plusieurs branches réles, alors |a classe réle sera
définie par une classe dépendante du composant.

Remargue générale

Une interface ne peut pas &tre instanciee directement. C'est l'objet qui implémente l'interface qui est
instancié. Ainsi avec |a « philasophie composant », il n'est possible de manipuler des interfaces qu'a
la condition d'avoir instancié lobjet Maitre. L'instanciation des objets maitres est donc pris en charge
par les classes Facfory. |l existe une classe Factory par composant. L'objet maitre est instancié soit
larsque 'application doit eréer un nouvel objet maitre, soit lorsque 'application en récupére un a partir
d'un enregistrement de la base (cas des objet métier Entité et Données de référance).

FIGURE 19 : REGLE DE CONCEPTION/TRANSFORMATION

40
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4.1.3.2. L’architecture technique

L’objectif de cette phase est de décrire I'environnement de production, I'architecture
réseau et matérielle. Cette phase sert également a spécifier les contraintes
d’exploitation. Cette phase est constituée d'une seule activité : la définition de
I'architecture technique (figure 20).

Architecte applicatif

Cahier des charges

. jm————- 4 général (CDCG)
|
! Dossier d' Architecturs
: ______ | Apphicative (DAA)
| |
Définition de
larchitecture tachnlque
|
|
|
| Daossier d'Architechurs
{3 k== —— = Technigque (DAT)
@

© Urmarvs, Lar- g Sigre. EJA

FIGURE 20 : ENCHAINEMENT DES ACTIVITES DE LA PHASE D’ARCHITECTURE
TEECHNIQUE

L’activité de définition de I'architecture technique consiste a :
e Décrire I'architecture existante et les contraintes d’utilisation et d’exploitation.
e Définir 'architecture technique de production en répondant aux besoins suivants :

o Définir les nceuds de I'architecture distribuée,

o Définir la nature et la cardinalité des connexions des nceuds (spécification
des protocoles de communication, exemple : FTP, EAIl, SOAP, http, etc.).

o Associer les logiciels et les packages techniques aux nceuds. Positionner
les serveurs d’applications, serveurs Web, moteurs de base de données
sur les nceuds.

Définir les autres environnements (de recette, d’intégration, etc.).
Définir I'environnement de développement.

Définir les régles d’exploitation.

Définir la politique d’archivage.

Définir la politique de supervision.

Définir la volumétrie des données.

Définir les batchs d’alimentation (ordonnancement).

4.2. Les Patrons

4.2.1. Concepts

Le terme patron n’est pas spécifique a un domaine donné. Il est couramment utilisé
dans de divers domaines mais aussi en informatique. L'origine et l'inspiration pour la
recherche sur les patrons ont été introduites dans les années 1970 par Christopher
Alexander qui discute le rGle des patrons dans l'architecture urbaine [Alexander 77].
Dans le domaine de l'informatique, les premiers patrons ont été présentés par Beck
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[Beck 87]. Cependant, les travaux de la « bande des 4 » [Gamma 95] ont produit le
document fondateur centré sur l'ingénierie des systémes. Depuis, de nombreux
travaux ont porté sur l'identification de patrons dans des domaines d’application
variés et sur les différentes phases d’un processus de développement.

Dans la littérature, on trouve plusieurs définitions de patrons. [Coad 95] définit un
patron comme une abstraction d’un groupe de classes réutilisables plusieurs fois
dans un développement orienté objet. Selon [Schmidt 99], un patron offre une
solution a un probléme dans un contexte donné. lls peuvent étre vus comme des
micro-architectures spécifiant des interactions abstraites entre des entités collaborant
pour résoudre un probleme dans un domaine particulier.

Comme nous l'avons indiqué un patron est souvent présenté comme une solution
consensuelle a un probleme qui se répéete fréquemment dans un contexte et
domaine particulier. Dans cette phrase, chaque mot a un sens. Contexte référe a un
ensemble de situations récurrentes dans lesquelles les patrons sont appliqués. Le
Probleme définit un but a atteindre dans ce contexte. Enfin, la Solution se réfere a
un modele que 'on peut appliquer pour résoudre le probléme.

4.2.2. Utilité et caractéristiques des patrons

Les patrons apportent des solutions efficaces a des problemes d’analyse et de
conception permettant ainsi aux développeurs de créer des conceptions réutilisables.
De méme, entre les caractéristiques basiques, avantages et types d’usages nous
pouvons mentionner les suivantes :

une aide a I'analyse et a la conception des systéemes,

une validation de la conception de modéles existants,

une validation de la spécification des systémes,

une aide a l'implantation,

une documentation des systemes,

un moyen de formaliser des démarches de développement.

Trois intéréts essentiels peuvent étre soulignés :

e un moyen de transfert des connaissances, 'idée du patron se base sur la
capitalisation d’'un savoir-faire qui offre ainsi un gain de temps et d’efficacité en
réduisant largement les tatonnements fastidieux nécessaires a I'élaboration d’un
logiciel de qualité.

e Une élévation des facultés d’abstraction, les patrons aident les concepteurs a
mieux structurer la représentation d’'un environnement (par exemple un
framework), guident la perception du monde réel et permettent d’en obtenir une
description a un niveau d’abstraction élevé. lls capturent les propriétés
essentielles d’'une architecture en occultant les détails non pertinents au niveau
d’abstraction considéré.

e Un enrichissement du vocabulaire, les patrons fournissent une souplesse de
vocabulaire commun aux concepteurs, qui peuvent faire référence a des
abstractions d’un niveau plus élevé que celles gu’ils utilisent habituellement.
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4.2.3. Classification des patrons

Il existe deux grandes catégories de patrons selon le type de connaissance

exprimeée :

e Les patrons de Processus [Ambler 98][Gzara 00a], décrivent un savoir-faire sous
forme d’actions et - ou des taches a suivre pour le développement des logiciels,

e |Les patrons Produit offrent une prescription que I'on adopte ou pas pour
construire tout ou partie des spécifications ou de I'implantation d’'un systéme
d’information.

Par rapport a la méthode Symphony, les patrons processus correspondent avec les
patrons de phase ou activité. Les patrons produit décrivent les résultats crées a
l'intérieur du développement d'une activité Symphony.

4.3. Les systémes de patrons

Un systeme de patrons est une collection de patrons formant un vocabulaire qui
permet de comprendre et de communiquer les idées [Alexander 77]. Si un patron
constitue une solution a un probléme récurrent dans un contexte donné, alors un
systeme de patrons est une collection de solutions qui coopérent pour résoudre un
probléme complexe selon une solution ordonnée pour aboutir a un but prédéfini.

Un systéme de patrons bien élaboré doit permettre aux concepteurs d’avoir la liberté
d’exprimer leurs problémes et de concevoir eux-mémes les solutions qui répondent a
leurs besoins particuliers dans le contexte ou les patrons peuvent étre appliqués.
Plusieurs systemes de patrons ont été proposés, nous pouvons nommer
spécialement le formalisme P-Sigma utilisé pour formaliser la démarche Symphony.

4.4. Le formalisme P-Sigma

Un formalisme correspond a une structure adoptée par le concepteur de patrons
pour représenter des patrons. Cette structure est conduite par la définition d’un
patron en prenant notamment en compte le triplet informatif « probleme, contexte,
solution ». Les formalismes de représentation actuels sont dédiés soit a I'expression
des patrons Produit en mettant I'accent sur la représentation des solutions modéles
(exemple : formalisme de E. Gamma [Gamma 95] ou de P. Coad [Coad 95]), soit a
l'expression des patrons Processus en mettant I'accent sur la représentation des
solutions démarches (exemple : formalisme de S.W. Ambler [Amb 98]). Cependant,
le formalisme P-Sigma permet de représenter a la fois les patrons produits et
processus.

Le formalisme P-Sigma [Conte 01][Tastet 04] a été congu en partant de la volonté de
définir un formalisme commun au niveau de I'équipe Sigma du laboratoire LSR.
Parmi ses buts nous pouvons mentionner les suivants :

e Uniformiser la représentation des patrons produit et processus,

e Améliorer la formalisation de l'interface de sélection des patrons,

e Proposer une organisation des systémes de patrons.
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4.4.1. Structure générale du formalisme P-Sigma

Le formalisme P-Sigma est constitué de trois parties : Interface, Réalisation et
Relation. La partie « Interface » contient tous les éléments qui permettent la
sélection d'un patron. La partie « Réalisation » exprime la solution d’'un patron en
terme de solution modéle ou de solution démarche. La partie « Relation » permet
d’organiser les relations entre patrons, donc d’organiser le catalogue de patrons.

Chaque partie regroupe un certain nombre de rubriques (figure 21). Chaque rubrique
peut contenir un nombre variant de champs de nature différente (texte, diagramme
UML, expression logique de mots-clés, etc.). Les rubriques se divisent en deux
groupes : les optionnelles et les obligatoires (ldentifiant, Classification, Contexte et
Probléme).
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FIGURE 21 : FORMALISME P-SIGMA [Jausseran 05].
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La structure

générale du formalisme groupe dans chaque partie un certain nombre

de rubriques, lesquelles proposent en général une spécification textuelle et une

spécification

formelle. Les sections suivantes montrent les rubriques du formalisme

P-Sigma. Las derniéres extensions réalisées par [Jausseran 05] figurent en italique.

4.4.1.1. La

L’interface d’

partie Interface

un patron est composée de cinqg rubriques servant a la sélection d’'un

patron (Tableau 3).

Rubrigue Définition et Champs et exemple
Défini le couple probléeme / solution a partir duquel le patron pourra étre référencer. Cette
Identifiant rubrique permettra par la suite aux autres patrons du langage de le référencer.

(obligatoire)

Champ(s) : texte court.

Classification
(obligatoire)

Définit la fonction du patron par un ensemble de mots-clés du domaine (termes du domaine).
Donne intuitivement la classification du domaine.

Champ(s) : Un champ textuel, éventuellement un champ formel sous la forme d’'une expression
logique utilisant les mots clés du domaine.

Contexte
(obligatoire)

Décrit le ou les pré-conditions pour I'application du patron. Peut étre obtenu en appliquant la
solution modele d’un ou de plusieurs patrons ; les noms des patrons correspondants constituent
alors le champ formel.

Champ(s) : Un champ textuel, éventuellement un champ formel : {ensemble de patrons}

Décrit le réle des acteurs des participants dans le processus de réalisation de la solution

Participant(s) | Produit.
(extension P-
| Sigma) Champ(s) : Un champ textuel
Définit le probléme résolu par le patron.
Probléme

(obligatoire)

Champ(s) : Un champ textuel

Force
(obligatoire)

Définit les apports induits par I'application du patron.

Champ(s) : Un champ textuel, éventuellement un champ formel : expression logique des

critéres de qualité associés a une technologie

Tableau 3 : PARTIE INTERFACE D’'UN PATRON AVEC P-SIGMA.

4.4.1.2. La

partie Réalisation

La partie d’un patron comprend quatre rubriques présentées dans le tableau
suivant :
Rubrique Définition et Champs et exemple

Indigue la solution du probléme en terme de processus a suivre.
Solution
Démarche Champ(s) : Un champ textuel, éventuellement un champ formel de type diagramme UML ou
(Obligatoire pour | autre.
un patron
Démarche)

Décrit la solution en terme des produits attendus apres I'application du patron. Cette rubrique
Solution n’est pas uniquement destinée aux patrons Produit. Il est parfaitement possible de décrire la
Produit structure des produits résultants de chaque activité (patron Processus).
(Obligatoire
pour un patron | Champ(s) : Un champ textuel, un champ de type diagramme de classes (structure de la
Produit) solution), éventuellement un champ de type {diagramme de séquence} pour préciser les

responsabilités et les interactions entre les différentes classes et finalement {des diagrammes
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informels} représentation graphique, aucune langage de modélisation particulier.

Cas Décrit des exemples d’imitation de la Solution Produit ou résultant de la solution Démarche.

d’application Rubrique optionnelle mais fortement conseillée pour faciliter la compréhension de la solution
du patron.
Champ(s) : Un champ textuel, un champ de type diagramme de classes, éventuellement un
champ de type : {diagramme de séquence}

Conséquence Présente les limites et les bénéfices de I'application de la solution. Peut inclure un nouvel

d’application ensemble de problémes faisant apparaitre la nécessite d’appliquer de nouveaux patrons.
Champ(s) : Un champ textuel

Copyright(s) Cette rubrique permet de préciser les droits d’auteur (copyrights) pour chaque patron. Cette

(extension P- | rubrique permet également de situer les origines de chaque patron.

Sigma)

Champ(s) : Un champ textuel

Tableau 4 : PARTIE REALISATION D’UN PATRON AVEC P-SIGMA.

4.4.1.3. La partie Relation

La partie Relation est composée de quatre rubriques correspondantes aux quatre
types de relations possibles entre les patrons. La signification de chacune de ces
relations est exprimée dans le Tableau 5 et s’appuie principalement sur les rubriques
de la partie Interface.

Rubrique Définition et Champs et exemple
Si un patron P1 utilise un patron P2, alors :
Utilise e La solution démarche de P1 doit étre exprimée en utilisant le patron P2.
e La classification de P2 peut étre enrichie par rapport a celle de P1 : de nouveaux mot clés
sont éventuellement ajoutes dans la classification de P2.
e Le contexte de P2 peut étre enrichi par rapport a celui de P1.
Champ(s) : Utilise : ensemble de patrons.
Si un patron P1 raffine un patron P2, alors :
Raffine e Le probléme de P1 doit étre une spécification de celui de P2.
e Laclassification de P1 peut étre enrichie par rapport a celle de P2.
e Laforce de P1 peut étre enrichie par rapport a celle de P2.
e Le contexte de P1 peut étre enrichie par rapport a celui de P2.
Champ(s) : Raffine : ensemble de patrons.
Si un patron P1 requiert un patron P2, alors :
Requiert e L’application de P2 doit étre un pré-requis a I'application de P1.
e P2 doit apparaitre dans le contexte de P1.
Dans I'exemple ci-dessous : pour exécuter P1, il faut avoir obligatoirement exécuté P2.
Champ(s) : Requiert : ensemble de patrons.
Un patron P1 est une alternative d’un patron P2 si les deux patrons se différencient par leur force
Alternative qui justifie deux solutions différentes au méme probléme :

e P1 et P2 ont la méme classification, le méme contexte et le méme probleme.
e  Seule la rubrique « force » des deux patrons est différente.

Champ(s) : Alternative : ensemble de patrons.

Tableau 5 : PARTIE RELATION DE UN PATRON AVEC P-SIGMA.
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44.2. Le formalisme P-Sigma adaptée aux Systemes de Réalité
Augmentée

Dans la section précédente, nous présentons le formalisme P-Sigma, pour
uniformiser la représentation de patrons. Nous utiliserons le nomenclature utilisée
par Juras [Juras 06] qui a proposé une extension du formalisme P-Sigma par les
systemes de réalité Augmentée (Tableau 6). Il est important d’indiquer que Juras se
concentre sur I'étude de la branche fonctionnelle de la démarche Symphony pour les
systemes de réalité augmentée.

Le formalisme proposé par Juras consiste de regles et criteres pour faciliter la
compréhension des patrons. Entre las modifications plus signifies on se trouve que la
rubrique « Copyright » de la partie réalisation est substituée par une rubrique
« Document(s) ». Ce change permet d’indiquer dans un patron de phase
'ensemble de tous les documents de la méthode, alors que pour une activité, les
documents élaborés seulement a niveau de 'activité.

Partie du Rubrique Description du formalisme proposé par Juras dans le cadre des
Formalisme systemes de RA

Interface | Participant(s) | Décrit le rble des acteurs des participants dans le processus de réalisation de la

solution Produit.

Critéres :

e Si le patron correspond a une phase de la démarche nous indiquerons la
spécialité de chaque acteur sans détails.

e Si le patron correspond a une activitt nous utiliserons la couple :
{Spécialité, Responsabilité}.

Représente I'ensemble de mots clés associées au domaine de développement

Classification | (voir annexe 3). Pour la représentation formelle de cette rubrique, nous pouvons

établir la hiérarchie suivante : {« Niveau », « Type », « Nom »}.

Critéres :

e Le Niveau est déterminé par I'étape du cycle de vie de la démarche qui est
décrite : Phase ou Activité.

e Le Type correspond au type de patron qui se présente : Processus, Produit.

e Le Nom correspond a lidentifiant du patron et a la liste de termes a
laguelle le patron est assigné.

Décrit le ou les pré-conditions pour I'application du patron. Peut étre obtenu en
Contexte appliquant la solution modéle d’'un ou de plusieurs patrons ; les noms des
patrons correspondants constituent alors le champ formel.

Critéres :

Nous utiliserons le terme « générale » pour décrire le contexte textuel et
assignerons un qualificatif « REQUIS » [REQ] ou « OPTIONNEL » [OPT] pour
indiquer le niveau de compromis des artéfacts requis.

La rubrique a Document(s) que substitue la rubrique Copyright(s), représente
Réalisation | Document(s) | dans une phase I'ensemble de tous les documents, alors que pour une activité,
les documents élaborés seulement a niveau de l'activité.

Critéres :

Champ textuel : texte long.

Tableau 6 : NOMENCLATURE UTILISEE PAR LES SYSTEMES DE REALITE
AUGMENTEE.

4.5. Conclusion

Nous avons présenté une approche pour représenter notre méthodologie. Notre
projet consiste a structurer et formaliser les spécifications techniques de la démarche
Symphony dans le cadre des systémes de réalité augmentée. Dans notre contexte,
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les patrons ont en effet de bonnes propriétés concernant I'appropriation et
I'acquisition des connaissances. La démarche Symphony est décrite par des patrons
combinant des solutions qui se basent sur 'application de patrons d'architecture et
de conception. La formalisation sous forme de patrons peut augmenter de maniére
conséquente la capacité a maximiser la réutilisation de ces composants.
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Chapitre V. Un Systéme de Patrons pour la Branche
Technique en Systéemes de Réalité Augmentée

Introduction

Ce chapitre est consacré a la présentation de notre étude d’architectures logicielles
basées sur un systéme de patrons, dédié a l'ingénierie des Systémes Mixtes et
centrée sur les Systemes de Réalité Augmentée. La formalisation des architectures
techniques dans le cadre des Systemes de RA, a pour I'objectif de mettre en place
un guide de conception méthodologique abordant les aspects suivants :
e Proposer au concepteur d’'un processus pour la conception technique.
e (Capitaliser et réutiliser des styles d’architecture adaptes aux systemes de
RA.
e Proposer des patrons produits en support au processus pour les systemes
de RA.

Nous nous appuyons, dans la suite de ce chapitre, sur un exemple de gestion
d’« Etat des Lieux » (EDL). Nos travaux se basent sur une vision générique du métier
des agences immobilieres proposée par David Juras [Juras 06]. Nous commencgons
par présenter brievement cette étude de cas, afin d’obtenir une compréhension qui
permet de commencer avec notre démarche. Dans un second temps, nous
présenterons des changes de la branche droite de la méthode Symphony, ces
modifications consistent en la création et reformulation des activités de la phase de
architecture applicative. Cette nouvelle structure nous servira de base pour élaborer
notre démarche et pour construire notre systéme de patrons qui sera présenté dans
le annexe 4 de ce document.

5.1. Etude de cas : « Gestion des EDL »

L’étude de cas concerne dans le domaine d’activité immobiliere, particulierement
dans l'activité d’« Etat Des Lieux » (EDL). On entend habituellement par Systéme de
Gestion des EDL (SGEDL), un systéme destiné a faciliter la gestion de I'ensemble
des informations sur les états des lieux des biens immobiliers et administratifs d’'une
agence immobiliere.

5.1.1. Application cible

Dans le cadre d'un EDL, l'objectif est de proposer un noyau fonctionnel et un
paradigme d’interaction adaptés pour réaliser un état des lieux immobilier pendant
lequel l'utilisateur pourrait identifier, localiser et annoter des dommages dans un
logement, effectuer des comparaisons rapides avec I'état des lieux précédent, etc.

Typiquement, ces processus sont gérés manuellement avec un crayon, un papier
avec des fiches d'état des lieux ou bien avec des enregistrements vocaux sur
dictaphone retranscrits sur feuille par la suite. Cela nécessite une double saisie afin
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d'intégrer, éventuellement, les informations recueilies dans les systemes
d'informations immobiliers existants. Cependant, I'apparition de dispositifs mobiles
comme les PDA a permis une évolution de ces pratiques et de ces usages. L’'EDL
est saisi en remplissant des formulaires sur un PDA qui est ensuite synchronisé avec
une base de données. La saisie informatique de I'EDL par les agents immobiliers, les
experts ou les huissiers peut désormais étre effectuée directement sur le terrain et la
synchronisation des données avec des systémes d'information plus vastes est
simplifiée est transparente pour ['utilisateur.

Par rapport a la RA, un extrait du scénario du processus « Réaliser un EDL » en
langue naturelle est fourni dans le tableau suivant :

(...) L'Expert EDL rentre dans une piece, et sa position est indiquée sur le plan numérisé
du logement consultable sur son support d’affichage portable. L’ancien EDL de la piece,
chargé automatiquement a son entrée dans la piece, n’affiche sur le support de vision
(HMD) aucun ancien dommage a vérifier. Il parcourt la piéce et remarque une tache
sombre sur le papier peint d’'un des murs. Il décrit le dommage observé a l'aide d’'une
reconnaissance vocale et / ou en effectuant une saisie sur son support tactile d’affichage
et de saisie, lui associe une position spatiale, une forme et une dimension en se servant de
la direction de son regard, de la commande vocale et éventuellement du support tactile
(multimodalité) (...)

Tableau 7 : Extrait du scénario du processus « Réaliser un EDL ».

5.2. Architecture technique pour les systémes de realité augmentée

Nous décrivons dans cette partie les regles de bonne pratique préconisées par
Symphony et leurs adaptations pour construire une architecture applicative et
technigue a base de composants vers les systéemes de réalité augmentée. Nous
illustrons cette architecture en utilisant le cas d’étude « Etat des lieux » introduit dans
la section précédente.

5.2.1. Architecture applicative

A partir de I'étude préalable et menée en paralléle des phases de spécification
conceptuelle et organisationnelle des besoins et d’analyse, la phase d’architecture
applicative est consacrée a la réalisation du Dossier d’Architecture Applicative
(DAA)°. Comme nous l'avons présenté, ce dossier est composé des parties
suivantes :

e description des couches applicatives (DCA),

e cartographie des composants techniques,

e description des composants et classes techniques,

e définition des régles de conception et de transformation.

De maniére générale, au début de cette phase l'architecte applicatif réalise le
découpage architectural, cette activité a comme but de spécifier 'ensemble des
couches applicatives de l'architecture logicielle. La nécessité de développer un

> Dans le cas d’«Etat des lieux » nous avons présenté seulement les documents: cahier de charges général et
I’étude préalable. Cependant, pour plus d’informations, se reporter au travail de Juras [Juras 06].
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systeme en réalité augmentée sous forme partiel ou total, induit certaines
modifications du processus de réalisation du Dossier d’Architecture Applicative
(DAA)®. Ce nouvelle dossier est compose des parties suivantes :

Dossier d’architecture en couches (DCA),
dossier des dispositifs d’interaction (DDI),

cartographie des composants techniques,
description des composants et classes techniques,

définition des régles de conception et de transformation.

spécifications détaille des dispositifs d’interaction (SDDI),

Par rapport au processus nous avons ajouté trois activités pour formaliser la
sélection des dispositifs d’interaction et puis des styles d’architecture logicielle. Le
diagramme d'activités suivant (que nous expliquerons ensuite) résume |'évolution du

processus de réalisation de l'architecture applicative.

Architecte applicatif

Cahier des charges
pgenéral (CDCG)

7 ménéral iy |--—-=-— ! e e e e — ————

Dossier d'architecturs
en couches (DAC)
[initizl]

Choix des dispositifs
d'interaction

Descriptions des
dispositifs d'interaction

—

Selection du style
d'architecture logicielle

N

Etablissernent de la cartograph
des camposants technigues

v/

Description des composants
et des rlasses techniques
@

!
)

Définition des régles

intégration et transfonmiati

BRI

Artefacts - Produits

Epécifications externed
de linteraction (SED

Spécification des
dispositits
d'interaction (S0

Dozsier des dispositits
dirteraction (DO

Spécifications détaille
des dispositifs
diirteraction (SDO0N

Dozsier d'architecture
en couches (DAC)
[complet]

Cartographie des
composants
technigues (CCT)

Description des
composants et classes
technigues

Mormes de conception

Mormes de conception

Hairy avec régles de i
transformation :
]
N Mormes de !
développement 1
T 1
AT P
- - — =3 Dossier d'architecture

Anplicative (DAL
Complet

FIGURE 22 : ACTIVITES DE LA PHASE D’ARCHITECTURE APPLICATIVE
EXTENDU POUR LES SYSTEMES DE REALITE AUGMENTEE

6 £ . P A s £ N PRI £
Il est nécessaire de mettre en considération que la siireté de développer un systeme de réalité augmentée est
connue quand 1'étude des spécifications organisationnelles et interactionnelles des besoins correspondant a la

branche fonctionnelle sont réalisés.
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Nous présentons le patron d’architecture applicative. Ce patron constitue une aide a
la conception et l'analyse structurale et comportementale de I'architecture d’un
systeme interactif. Il doit constituer la base sur laquelle s’appuient la méthode et les
outils de conception et de développement.

Patron : Phase d’architecture applicative

Auteur (s) J.Pérez

Domaine Domaine de développement

Technologie Technologie de développement

P-System Systeme de Patrons pour les systémes de Réalité Augmentée
Formalisme P-SIGMA + étendu pour les systémes de Réalité Augmentée

Identifiant

Phase d’architecture applicative

Participant (s)

e « Architecte applicatif »

Classification
Terme (s) de {Phase " Processus " Architecture applicative » Composant technique *
domaine Conception}

Contexte
Artefact(s) : { [REQ] Cahier Des Charges Général (CDCG) }

Probléme
L’objectif de cette phase est de spécifier et d’analyser les composants techniques et ses
supports logiciels pour un systéme de réalité augmentée a partir du cahier des charges
général.

Force (s)
Force (s) Dossier d’architecture applicative (DAA) :
e Description des buts métier dans un contexte architectural, basés en
couches applicatives,
e Choix et description des dispositifs d’interaction,
Etablissement de la cartographie des composants techniques,
e Définition de régles de développement, intégration et transformation
des composants techniques.
Technologie (s) | { Réutilisation * Composants * Orienté objet }
Solution démarche
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Démarche Architecte applicatif Anefacts - Produits
formelle ;
r Cagﬁré?aﬁs(ccggg)ﬁ e i Fmmmmmmm—— - | _ _ _ _Fpérifications externeg
I 2 Vi : | de lirteraction (SEI)
: — Description des | :
| |Possier darchitectrel” |\ cnyiches applicatives \ , Specification des
| en c:ou_c:hz_as (DAC) dizpositifs
X linitizl] oui Choix des dispositie Y- - - -~ —— -3 dinteraction (SO0
i | d'interaction
: | Dossier des dispositifs]
i : Dévelpper un lsystéme N R dinteraction (OO0 _ _ _ _ _ 5
[ | de réalité augrpentée 7 | |
X : Spacinations detaile :
| i nan Descriptions des _des dis_pcs'rtifs _____ |
i : dispositits dinteraction J-— - - - —__ )| ehinteraction (SDDD | ¥
: : Dossier darchitecture : :
| i B P | ___ en couches (DAC) [T~ 71
————— Sélection du style - E !
: d'architecture logicielle [complet] : | :
I
i_ N Lo - Cartographie des : : :
__________ Etablissernent de a cattographie ; °h°f.“p°sarg§T T
des composants technigues /- - - - - - o ________ | __ _ | technigues (CCT) : ! '
| | |
\1’ V Description des [ : : :
Description des composants f - - - - - -~ - - - - - - - == -1 - = ~ 3| composarts et classes [~ : i
et des classes technigues techniques : I : l
IR
IR
_____________________ - - . | |
Définition des régles : ' : : i
d'intégration et transformation l : : | :
[ Mormes de conception : [ : [
: : bmmmmmmmmmmmmmmmeees T avec régles de o : 1 :
" transformation ikl X "
[ [
L I |
: T L __ = Mormes de :: :::I
! développement RN
[
I " 0
| v 200
e e e e il - — - 2> Dozssier d'architecture (& - - : : |
Applicative (DAL) ==y
Complet T
Démarche Cette phase est réalisée en paralléle avec les exigences fonctionnelles,
textuelle son but est de spécifier et de décrire sous une forme détaillée les

composantes techniques a partir de la distribution des couches
applicatives et de la sélection d'une architecture de logiciel.

Cette phase décrit

également les regles d'intégration et de

transformation des composants techniques détaillés. Ce patron s'appuie
sur les activités suivantes :

Description des couches applicatives: consiste en la
décomposition et distribution des buts métier en plusieurs
composants.

Choix des dispositifs d’interaction : consiste en la sélection des
dispositifs & partir de cahier de charges général et I'étude de l'activité
réelle de I'utilisateur.

Description des dispositifs d’interaction : consiste en détailler des
spécifications techniques de chacun des dispositifs d’interaction qui a
été choisi.

Sélection du style d’architecture logicielle : consiste a appliquer
une architecture logicielle en fonction de la distribution de couches
applicatives.

Etablissement de la cartographie des composants techniques :
consiste en la sélection des composantes et frameworks techniques
sur la base des spécifications des composantes de ['activité
antérieure.

Description des composants et des classes techniques : consiste
a détailler les composants et les frameworks techniques, leurs
interfaces et leurs classes spécialisables.

Définition des regles d’intégration et transformation : consiste a
spécifier et / ou identifier les regles de conception et de
transformation applicables dans la conception de I'application (par ex.
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la transformation du modéle d’analyse en modéle de conception).
Document (s) { Dossier d’architecture Applicative (DAA) }

Utilise
{ Description des couches applicatives, Choix des dispositifs d'interaction, Description
des dispositifs d’interaction. Sélection du style d’architecture logicielle, Etablissement de
la cartographie des composants techniques, Description des composants et des classes
techniques, Définition des regles d’intégration et transformation}
Requiert

{ Phase d’étude préalable }

Les sections suivantes détaillent les différentes activités utilisées par ce patron.

5.2.2. Description des couches applicatives

Lors du découpage architectural il s’agit de définir un schéma d’organisation en sous
systemes en termes de composants. L'organisation fixe les directives générales du
développement, et les structures gu’elle induit aident au maintien de lintégrité du
modele. Nous devons dans un premier temp prend comme dans Symphony une
architecture multicouches. Cette activité sépare la logique de présentation, la logique
applicative, la logique transactionnelle et de persistance (mise a jour des bases de
données). Cependant, dans le cas des systémes de RA, on doit choisir un style
d’architecture. Cela sera fait par la suite. Avant il convient de déterminer les
dispositifs d’interaction.

Style d'architecture ?

@_

Données de
Référence

/
Client Presentation Processus Entreprise Mag!:-l_\l’ng Données
Unité de Interface Moyau fonctionnel
lutilisateur

FIGURE 23 : DOSSIER D’ARCHITECTURE EN COUCHES [INITIAL]

5.2.3. Choix des dispositifs d’interaction

Une fois identifiée la nécessite de développer un systeme de RA dans la branche
fonctionnelle, 'objectif est de créer un Dossier des Dispositifs d’Interaction (DDI). Les
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dispositifs d’interaction sont trés nombreux et il est souvent difficile pour un
concepteur d’application de choisir tel ou tel dispositif. Cependant, nous considérons
que la sélection doit étre effectuée sur la base des besoins d’interaction a partir des
documents : Cahier des charges général (CDCQG) et spécification des dispositifs
l'interaction (SDI) et pour les caractéristiques propres du dispositif requis.

Dans le cadre de 'EDL, I'’étude de la interaction a déterminé les besoins suivants :

Microphone.
Ecouteur.

O g> E9 9 =

Type de dispositifs requis
. Support vision.
Surface tactile.
Capteur de localisation et d’orientation.

Tableau 8 : SPECIFICATIONS DES DISPOSITIFS D'INTERACTION

Notre méthode pour faciliter la sélection des dispositifs, s’appuie sur 'usage de la
notation QOC’ [MacLean 91], qui permet de faciliter, de classifier et de documenter
les décisions de conception.

Pour faciliter notre choix on doit considere les types de besoins interactifs suivants :

Vision

Vision

Affichage tactile
Capteur de localisation et d’orientation
Commandes vocales

Par rapport au besoins de vision on doit considére les critéres de choix suivants :

Critére Description

Accessibilité Désigne le caractere possible de la liberté de déplacement dans I'espace,
d'utilisation de dispositifs, et de sa compréhension.

Diversité du | L'image générée par l'ordinateur est affichée sur un écran vidéo qui peut étre de

signal différentes technologies. Les affichages a tubes cathodiques sont aujourd’hui
dépassés (car trop lourd et trop gourmand en énergie) et ce sont surtout les
afficheurs a cristaux liquides (LCD) qui sont utilisés.
Généralement, sur les écrans I'image arrive de maniére non entrelacée, elle est
dite "progressive". La perception réelle d'une image entrelacée est équivalente a
60 % du nombre de lignes affichées a I'écran.

Consommation Un niveau bas de consommation d’énergie étend l'usage du dispositif.

d’énergie

Mobilité du | Ce critére facilite I'usage et I'accés des solutions de réalité augmentée, en offrant

dispositif la plus grande satisfaction a l'usager.

Poids Représente une mesure maximale dans des termes de poids des dispositifs de
visualisation

Espace de | Nous devons considérer maximiser la portée et lI'angle de vision qui peut étre

visualisation obtenue par un dispositif avec le but de donner les bonnes informations sans
surcharger l'interface du l'utilisateur.

Taille Représente une mesure maximale dans des termes de résolution utilisée par les

7 QOC: Questions, Options et Criteres, est une notation semi formelle proposée par MacLean. Cette notation
donne lieu a une représentation sous forme de diagramme. Pour plus d’informations voire annexe 2.
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dispositifs de visualisation. (Par exemple : résolution 480 x 640, 65 536 couleurs
(VGA)). Ce parameétre nous permetira de mesurer la capacité du dispositif
d’affichage a conserver les dimensions et proportions du monde réel.

Prix Le prix d'un dispositif évidemment peut influer sa sélection. Nous adopterons ce
critére comme une valeur minimale.
Résolution Consiste dans le nombre de points que peut représenter le monitor pour écran, en

horizontal et vertical

Qualité de vision | Consiste de critéres tells comme : définition de couleurs, capacité alphanumérique
de I'écran, clarté de 'image (luminosité), latence ou retard de la signal.

La différence de luminosité entre les scenes réelles et virtuelles qui font que l'une
des deux scenes est mal percue par l'utilisateur car trop sombre. Ceci est
particulierement sensible avec les casques semi-transparents.

Tableau 9 : CRITERES DE CHOIX DES BESOINS DE VISION

Accessibilité “itesse detransmission
{type de connexion) :
Connexion sans fils
Diversite du signal, sorties —— Type de balayage (exploration)

(RGE, entrelacée, TV)

Energie utilisée (bas consommation d'énergie)

Lunette Mobilté du dispositifs

Quels sont les
dispositifs pour
réaliser une
solution de vision ?

Faids 15 kg

Casque {dans ce cas les lentilles sont les moins lourds)

Semi
Transparent
Espace Visualisation (I'angle de vision)
Plus 30 degrés en diagonale

Projecteur

Taille (pouces)
Ecran
Prix

Résolution (300x600 ou 1024x763)

Des autres valeurs minimale (263x230)
Mormale (B40:480)

Clualité wision Définition de couleurs

Capacité alphanumérigque
1920 caractéres (24 lignes % 30 colonnes)

Clarté de limage

Latence

FIGURE 24 : CRITERES DE SELECTION DES DISPOSITIFS DE VISION
Dans cadre de I'EDL, nous avons choisi un casque semi transparent, ce type de
dispositif est de consommation d'énergie bas, garantit la mobilité de l'utilisateur et
offre un ample espace de visualisation

Affichage tactile

Par rapport au besoins d’affichage tactile on doit considére les criteres de choix
suivants :

Critére Description
Accessibilité Désigne le caractere possible de la liberté de déplacement dans I'espace,
d'utilisation de dispositifs, et de sa compréhension.
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Résolution Consiste dans le nombre de points que peut représenter le monitor pour écran, en
horizontal et vertical

Prix Le prix d'un dispositif évidemment peut influer sa sélection. Nous adopterons ce
critére comme une valeur minimale.

Poids Représente une mesure maximale dans des termes de poids des dispositifs de
visualisation

Consommation Un niveau bas de consommation d’énergie étend l'usage du dispositif.

d’énergie

Taille Représente une mesure maximale dans des termes de résolution utilisée par les
dispositifs de visualisation. (Par exemple : résolution 480 x 640, 65 536 couleurs
(VGA)). Ce parameétre nous permettra de mesurer la capacité du dispositif
d’'affichage a conserver les dimensions et proportions du monde réel.

Diversité du | Ce critere considére les caractéristiques du la signal. Généralement, sur les

signal écrans l'image arrive de maniére non entrelacée, elle est dite "progressive”. La
perception réelle d'une image entrelacée est équivalent a 60 % du nombre de
lignes affichées a I'écran.

Mobilité du | Ce critére facilite I'usage et l'accés des solutions de réalité augmentée, en offrant

dispositif la plus grande satisfaction a l'usager.

Type Manipulation directe/indirecte

d’interaction

Capacité de

Ce critere consiste en capacité du dispositif de stocker des donnes d'une

stockage application.
Disponibilité de | Ce critére contemple la sélection d'un dispositif, en tenant en compte du type de
Systéemes systéme d’exploitation supporté.

d’exploitation

Tableau 10 : CRITERES DE CHOIX DES BESOINS D’AFFICHAGE TACTILE

Quels sont les
dispositifs pour
réaliser une
solution d'affichage
tactile ?

Accessibilité Yitesse de transmission
{type de connexion) “'-_-..
Connexion sans fils

Résolution écran
Tablette PC (1024x768)

Panneaux digitaux
Prix

Poids 15 kg (dans ce cas les PDAs sont les moins lourds)
Ecran tactile S . o ) . .
Energie utilizée (bas consommation d'énergie),
maximiser le temps d'usage ininterrompu

Taille (pouces) maximiser le espace de travail

“itesse de calcul (CPLU)

Tablette PC €3
W

Mobilté du dispositifs
\* Wanipulation directe (usage des doigts)

Manipulation indirecte (usage de Stylet)

Diversité du signal, sorties —— Type de balayage (exploration)
[RGB, entralacée, TV

PDA

Précision

» Temps d'usage
Capacité de stockage

Dizponibilté de Systémes d'explotation UEEECIERLE T

FIGURE 25 : CRITERES DE SELECTION DES DISPOSITIFS D’AFFICHAGE

Dans cadre de I'EDL, nous avons choisi un dispositif PDA. ce type de dispositif
permet I'accessibilité du systeme en utilisant une connexion Wi-Fi, aussi, garantit la
manipulation vers un systéme de menus en utilisant un stylet, est de consommation
d'énergie bas, bon marché, garantit la mobilité de l'utilisateur et offre des facilites
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pour le stockage des données.

Capteur de localisation et d’orientation

Par rapport au besoins de localisation et d’orientation on doit considére les critéres
de choix suivants :

Critére Description

Accessibilité Désigne le caractere possible de la liberté de déplacement dans I'espace,
d'utilisation de dispositifs, et de sa compréhension.

Diversité du | L'image générée par l'ordinateur est affichée sur un écran vidéo qui peut étre de

signal différentes technologies. Les affichages a tubes cathodiques sont aujourd’hui

dépassés (car trop lourd et trop gourmand en énergie) et ce sont surtout les
afficheurs a cristaux liquides (LCD) qui sont utilisés.

Consommation

Un niveau bas de consommation d’énergie étend l'usage du dispositif.

d’énergie

Mobilité du | Ce critére facilite I'usage et l'acceés des solutions de réalité augmentée, en offrant

dispositif la plus grande satisfaction a l'usager.

Poids Représente une mesure maximale dans des termes de poids des dispositifs de
visualisation

Espace de | Nous devons considérer maximiser la portée et lI'angle de vision qui peut étre

visualisation obtenue par un dispositif avec le but de donner les bonnes informations sans
surcharger linterface du I'utilisateur.

Taille Représente une mesure maximale dans des termes de résolution utilisée par les
dispositifs de visualisation. (Par exemple : résolution 480 x 640, 65 536 couleurs
(VGA)). Ce parameétre nous permettra de mesurer la capacité du dispositif
d’affichage a conserver les dimensions et proportions du monde réel.

Prix Le prix d'un dispositif évidemment peut influer sa sélection. Nous adopterons ce
crittre comme une valeur minimale.

Résolution Consiste dans le nombre de points que peut représenter le monitor pour écran, en

horizontal et vertical

Qualité de vision

Consiste de criteres tells comme : définition de couleurs, capacité alphanumérique
de I'écran, clarté de I'image (luminosité), latence ou retard de la signal. La
différence de luminosité entre les scénes réelles et virtuelles qui font que l'une des
deux scénes est mal pergue par [lutilisateur car trop sombre. Ceci est
particulierement sensible avec les casques semi-transparents.

Tableau 11 : CRITERES DE CHOIX DES BESOINS DE LOCALISATION ET

D’ORIENTATION
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Support aux B degrés de liberté position (x,y,z)
et orientation. (yaw, picth, roll)

GPS
Prix

L8 o \ .
Camera \ Poids

Quels sont les
dispositifs qui
permettent
d obtenir la Ultra-son
position de
I'utilisateur a partir

d’une position ?

Energie utilisée (bas consommation d'énergie)

* Radar optique Taille (pouces) minime

Guels sont les
dispositifs qui
permettent de Infrarouge g
capturer
I'orientation a partir
d'une position ?

Latence

Précision

Distances maximale atteintes

Fréguence d'actualisation

Sensibilité (conditions environnement)
température, hurnidité et pression de l'atrmosphére

FIGURE 26 : CRITERES DE SELECTION DES DISPOSITIFS DE LOCALISATION
ET D’ORIENTATION

Dans cadre de I'EDL Nous avons choisi une capteur de orientation de type Ultra son
ce capteur a cause de sa taille, sa précision et sur la base de ses caractéristiques
(les spécifications seront présentées dans sections suivants).

Par rapport au capteur de localisation, nous avons sélectionné la technique
Magicien d'Oz par étre une solution effective et a un tres bas prix. Cependant, une
solution basée sur un capteur de localisation pouvait utiliser des criteres que nous
proposons.

Commandes vocales

Par rapport au besoins de commandes vocales on doit considére les critéres de
choix suivants :

Critére Description

Directivité Détermine dans quel direction capte mieux (d'une forme plus efficiente) le son un
microphone, c'est-a-dire, indique la sensibilité du microphone a différentes
directions.

Sensibilité Consiste en la efficience du microphone. En dépendant du type de micro nous
aurons une plus grande ou mineur sensibilité.

Fidélité La fidélité indique la variation de sensibilité respect a la fréquence. De méme, la

fidélité vient définie comme la propre réponse dans une fréquence du microphone,
puisque le son capté par un micro ne va jamais étre exactement égal au réel. Il y
aura des fréquences qui ont été atténuées, alors que les autres auront été
augmentées.

Bruit de fond C'est la tension ou marque qui nous remet le microphone sans qu'aucun son
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n'existe en tombant sur lui. Le bruit de fond doit étre comme maximum autour de
60 dB. Pour qu'un microphone soit idoine le bruit magnétique doit étre mineur de
15 dB et le champ magnétique doit &tre mineur de 10 dB.

Prix Le prix d'un dispositif évidemment peut influer sa sélection. Nous adopterons ce
critére comme une valeur minimale.

Type d'usage | Ce critere nous permettra de réaliser une sélection d'un dispositif dans le cas
d'étre requis pour l'usage individuel ou pour l'usage collectif.

Tableau 12 : CRITERES DE CHOIX DES BESOINS DE COMMANDES VOCALES

Directivité

. Sensibilite
Micrephone

omnidirectionnel
Quels sont les

dispositifs pour Fidalite
realiser solution de
commandes

vocales ? ) Bruit de fond
_ Microphone

" hidirectionnel

Prix

. Usage Caollectif
Microphone

unidirectionnel
Usage Individuel

FIGURE 27 : CRITERES DE SELECTION DES DISPOSITIFS DE SONS

Dans notre cas dexpérimentation, nous avons choisi un microphone
unidirectionnel. Ce projet requiert un microphone bon marché et d'un usage
individuel.

Dans le cadre de I'EDL, la sélection des dispositifs d’interaction se résume par un
diagramme de déploiement, puis, dans la section suivant nous présenterons pour
chaque dispositif ses spécifications.
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Etat des lieux

Client Mobile
UsSB |
FC portable = f
Misrophans =5 MniE == Heses {Socigt"éemuf:: ﬁiliére}
== Jmwa == = LAN =
Wii-Fi
== LAaMN ==
RS232 o
FC
=2Win K==
Lapteur Semii?:::;arent == ,TDA ==
i ; - Ep=]
D'orientation [HMD]

FIGURE 28 : SELECTION DES DISPOSITIFS D'INTERACTION

5.2.4. Description des dispositifs d’interaction

Cette activité consiste en détailler des spécifications techniques de chacune des
dispositifs d’interaction qui a été choisir dans I'activité précédente.

Dispositif Spécifications techniques

PC Portable Modéele SONY VAIO PCG-F809K, processeur : Pentium IIl - 850MHz,
RAM : 128Mo, Systeme d'exploitation : Windows XP, Disque dur : 30Go,
rotation & 4200 tours/min, 2 ports PCMCIA : 1" port : carte Ethernet
3COM 10/100Mbps, 2™ port : carte WiFi U.S. Robotics 802.11b - 11
Mbps. Entrée audio (microphone), sortie VGA, 2 ports USB, 1 port
COM/Serial, dimensions : 32.4 x 26.6 x 5.4 cm, Poids : 3.2 Kg.

Casque semi- | Modéle SONY PC Glasstron PLM-S700E (écran a cristaux liquides 1.5
transparent mégapixels a transparence réglable, résolution maximale : 800 x 600 a
(HMD) 85Hz, Entrée VGA classique, RGB et S-Video pour assurer le transfert
des données vidéo. Oreillettes pour des notifications sonores et/ou des
messages vocaux a l'utilisateur).

% Capteur Modele InterSense InterTrax (Capte les 3 angles de liberté (X, Y et 2),
o | d'orientation Intervalles : X : +/- 80°, Y : +/- 180°, Z : +/- 90°, Latence : 4ms, Surface a
E scratch pour la fixation, Ports : USB, COM/Serial, Poids : 39 grammes).
2 | Capteur de | En vue des colts élevés d’'un capteur de localisation I'on peut facilement
S | localisation le remplacer par un « Magicien d'Oz ».

Microphone Microphone générique avec deux sorties d'audio. Il est fixé au casque et

relié a l'ordinateur portable, assure la capture de la voix de I'utilisateur et
rend ainsi possible le contréle de I'application par commandes vocales.
PDA Modele Dell AXIM X30, utilisant Windows Mobile 2003. Il est doté du
Standard Wi-Fi (802.11b) et d’'un écran tactile avec stylet de résolution :
240 x 320 pixels en 16 bits. C'est cette derniére caractéristique et sa
petite taille qui justifient le choix d'un tel dispositif. : les étapes demandant
de positionner et/ou de sélectionner des objets (des dommages)
demandent une précision que la commande vocale ne peut assurer. Le
PDA transmet a l'ordinateur portable les déplacements réalisés par
l'utilisateur.
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Webcam

Modele Philips ToUcam PRO PCVC740K ou similaire (Capteur CCD 1.2

mégapixels, enregistrement jusqu'a 60 images/seconde, résolution
maximale en capture vidéo : 640 x 480 et en capture photo : 1280 x 960
en 24bits).

Ordinateur fixe

Poste fixe

Ses spécifications contemplent la technologie Wi-Fi (802.11b) 11 Mbps.
Ce dispositif supportera la plupart de I'application et sera relié au PDA par
liaison Wi-Fi.

Tableau 13 : DESCRIPTION DES DISPOSITIFS D'INTERACTION

5.2.5. Sélection du style d’architecture logicielle

Un modéle d’architecture définit un guide pour I'organisation du logiciel et permet de
décomposer le systeme en sous-systemes. De la méme maniere que par les
dispositifs, notre méthode pour la sélection d'une architecture logicielle s’appuie sur
'usage de la notation QOC.

Par rapport a la sélection des styles d’architecture on doit considére les critéeres de

choix suivants :

Critere

Description

Complexité de
communication

ce critere consiste de régles de communication proposées par les styles
d’architecture qui facilitent ou pas la communications parmi les composants
techniques.

Type d’architecture

ce critere permet de classifier les architectures en monolithiques et basée
agents.

Complexité de | consiste en la difficulté de analyser, concevoir et développer une application
conception en utilisant un style d'architecture.

Environnement ce critére consiste dans le degré qui offre une architecture logicielle pour
distribue permettre des développements basés sur des environnements distribues.

Les styles d’'architectures basées agents garantissent I'usage d'applications
dans des environnements distribues.

Usage des outils de

ce critére considére qu’'une architecture logicielle est fortement éligible, si

conception elle dispose des outils de conception.

Concurrence ce critére est liée au I'exécution des processus en paralléle. Dans le cas des
styles d’architectures les agents peuvent garantir ce principe.

Facilité de | ce critere consiste en I'effort nécessaire pour trouver et pour corriger une

maintenance

erreur dans une application qui est base sur un style d’architecture
particulier.

Modularité

consiste en les principes de découpage/affinement des structures

(composants) d’une architecture logiciel.

Facilité pour évoluer le
modéle

ce critére consiste dans la complexité pour évoluer un style d’architecture
logicielle.

Portabilité

ce critére est liee au la facilite pour adapter, intégrer ou remplacer des
composants de une architecture logicielle.

Facilité de réutilisation

Ce critére mesure le degré dans lequel une style d’architecture logiciel peut
étre utilisé dans une autre architecture.

Interopérabilité

est le fait que plusieurs architectures, qu'ils soient identiques ou
radicalement différents, puissent communiquer sans ambiguité et opérer
ensemble.

Performance

Ce critere mesure le degré d'efficience et le temps de réponse d'une
application qui est basée sur une architecture logiciel particulier.

La figure 29 permet d’illustrer les différentes options qui permettent de réaliser la
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sélection d’'un style d’architecture.

Complexité de communication
Architecture monaolithigue

Complexité de conception

Seeheim

/\ Environnement distribue

Cuels sont les ‘1’

styles
d'architecture C
adaptables a un MVC A\\\\‘\ ancurrence
systeme de réalité H\\\v & "‘:e\
augmentée ? \\‘\\\\‘v“"h‘ Facilité de maintenance

‘\‘ \"‘\ lité d
A

Usage des outils de conception

ZaN\N

‘,q’,‘\ w Architecture basée agents
AN

o<
l%‘t‘i;t% Madularite

N
e ‘\
Facilité pour évoluer le modéle
T

PAC-Amode

2

M Partabilits

" Facilité de réutilisation

: Interaparabilite

Petformance

FIGURE 29 : CRITERES DE SELECTION DES ARCHITECTURES LOGICIELLES

Par rapport a notre cas d’expérimentation, nous avons décidé d’adopter le style
d’architecture ARCH concu pour les applications interactives. Nous avons choisi Arch
parce qu’il est une architecture avec bas complexité de conception et de
communications des composants. Aussi que, Il est de maintenance et preuve facile.
Le découpage en 5 niveaux de cette architecture permet la modularité de
I'application et par conséquence la réutilisation des composants. La sélection d’un
ensemble d’architectures se résume dans le Dossier d’Architecture en Couches
(DAC).
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ICARE
{Irteraction
d'entrée)

—
I

E

Interaction Interaction Menu + M I Dc:n!leﬁ de
physigue legique |4 informations Référence

de sortie de sortie contextuelles

. Mappin :
Présentation Processus Entreprise g_PRQ

IT
Composant Composantde Contréleur Noyau fonctionnel
d'interaction présentation  de dialogue

FIGURE 30 : DOSSIER D’ARCHITECTURE EN COUCHES [COMPLET]

NB : Les caractéristiques d’interaction décrites dans la suite de ce chapitre
permettent d’identifier que la conduite de l'interaction d’entrée est multimodale (Le
PDA est utiise comme surface tangible mais aussi il devra reconnaitre des
commandes vocaux).

5.2.6. Etablissement de la cartographie des composants techniques

Dans cette phase nous devons décrire I'ensemble des interactions entre les
composants de I'application et éventuellement le framework de I'entreprise. Dans
cette activité, I'architecte doit d’organiser les technologies a mettre en place en
convergence avec les besoins fonctionnels.

Généralement, le résultat de cette activité est décrit par des schémas spécifiques du
fait d’'un manque dans la notation des diagrammes de composants d’'UML. La figure
suivante permet d’illustrer la cartographie des composants techniques pour notre cas
d’expérimentation. Une bréve description de certains choix est présenté.
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Client surface tactile
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FIGURE 31 : CARTOGRAPHIE DES COMPOSANTS TECHNIQUES (CCT)

Dans la figure nous pouvons visualiser I'usage de la plate-forme Java, pour la
conception des composants techniques. Nous avons choisi cette plate-forme pour
I'existence de plusieurs bibliothéques et outils essentiels écris sur la plate-forme
Java.

Choix de la bibliothéque pour les objets 3D

Comme nous l'avons indiqué précédemment, le projet nécessite de réaliser une
scéne en trois dimensions du logement. Dans ce sens, nous avons choisi la
bibliotheque JoGL. Il est une interface Java a OpenGL, célebre bibliothéque
graphique libre, codée en C++ et utilisée par nombre de jeux et applications
professionnelles. De ce fait, la rapidité d'exécution est supérieure. Par analogie, on
utilisera le terme OpenGL ou méme GL pour désigner JoGL.

JoGL est fourni avec plusieurs autres bibliothéques, de nature plus haut niveau,
comme GLU et GLUT, qui sont également des portages Java des bibliothéques de
mémes noms écrites en C++. Elles regroupent des méthodes plus concretes et plus
simples, accélérant le développement. On y trouve par exemple, une gestion basique
de la caméra, une gestion avancée des textures et la création de formes
géométriques de base.

La bibliotheque GLUT propose la création de tores, ce qui convient a la concept de
marqueur encerclant les dommages. Elle propose également I'affichage basique de
texte a l'intérieur de la scene. La bibliotheque GLU, elle, fOt utilisée notamment pour
ses opérations portant sur la gestion de la caméra et ses réglages.

Choix du mode de stockage
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Le format XML a été choisi pour sauvegarder les données de I'application. JDOM est
une implémentation spécifique a Java. Elle s'appuie au choix du programmeur soit
sur DOM, soit sur SAX, technologies que permettent de manipuler des fichiers XML.

5.2.7. Description des composants et des classes techniques

Comme nous l'avons présenté précédemment, cette activité consiste a détailler les
composants techniques, leurs interfaces en particulier, les classes spécialisables, si
nécessaire leur fonctionnement interne notamment pour les frameworks techniques.
L’architecte applicatif doit également définir le cadre d'utilisation du composant
(d’origine ou spécialisé) dans l'application. Cette description peut se faire par des
exemples concrets d’utilisation.

La description suivante illustre une exemple d’'un composant technique :

Description des composants ICARE (Interaction Complémentarité Assignation Redondance
Equivalence) pour la d’interfaces multimodal®

ICARE aide a la construction d'applications interactives multimodales en proposant des composants
réutilisables. Il utilise une approche a composants (JavaBeans) qui facilite la mise en ceuvre de la
combinaison de modalités. De plus, il propose un éditeur graphique qui a partir d'un schéma ICARE
génere le code correspondant.

Les composants d’ICARE sont indépendants des modalités et peuvent donc étre réutilise dans
différentes applications. lls remplissent les fonctions d'interaction physique et logique en entrée/sortie
en fournissant au systeme via le contréleur de dialogue une expression symbolique de la commande.
Dans le cas des systémes de réalité augmentée ce composant permet de utiliser diverses types
d’interaction, telles comme : Commandes vocales, binaire (manipulation directe), orientation et
localisation. Cela, permet de dire que dans las applications basées ICARE la perception de I'utilisateur
est augmentée.

On distingue deux types de composants ICARE : les composants élémentaires et des composition.

Composant élémentaires : Les composant élémentaires sont l'association des composants
Dispositifs et Systémes Représentationnels qui permet la multi modalité. Le composant Utilisateur
représente les propriétés de l'utilisateur qui peuvent concerner l'identité, les coordonnées ainsi que les
données biométriques et sociales qui le caractérisent [Bouchet 04]. Le composant Environnement
permet d’enregistrer des données sur I'environnement physique du contexte d’utilisation (température,
niveau sonore, etc.).

Composants de composition: On distingue trois sortes de composants de composition : Le
composant Complémentarité traduit la propriété ergonomique de Complémentarité et représente la
composition de plusieurs dispositifs physiques (niveau physique) ou de plusieurs systemes
représentationnels (niveau logique). Le composant Redondance traduit la propriété ergonomique de
redondance, c’est-a-dire la possibilité d’utiliser simultanément deux modalités différentes pour interagir
avec le systeme. Le composant Equivalence/Redondance traduit les propriétés ergonomiques
d’équivalence et de redondance, c’est-a-dire la possibilité d'utiliser deux modalités différentes, de
maniére simultanée ou non, pour interagir avec le systéme. Finalement, les opérations de fusion de
deux modalités se font au niveau de ces trois composants.

8 N . 51 5 s . 4 . 4 2
Un systeme est multimodal s’il dispose d’au moins deux modalités pour le traitement des données de entrée ou
sortie.
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NB : Structure ICARE.

Tableau 14 : DESCRIPTION DU COMPOSANT ICARE

5.2.8. Définition des regles d’intégration et transformation

Une des dernieres activités de la phase de architecture applicative de la méthode

Symphony consiste a spécifier et / ou identifier les regles de conception et de

transformations applicables dans la conception de [l'application. Nous n’avons

actuellement pas identifie de transformations spécifique a la RA.
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Chapitre VI. Contributions et Perspectives

6.1. Contribution

Dans le cadre de ce travail, nous avons étendu la démarche Symphony pour prendre
en compte les problemes techniques lies a la conception des systemes de réalité
augmenté. Cette approche est a retenir pour, non seulement, apprendre toute
méthode de développement mais aussi, pour transmettre les connaissances ainsi
formalisées. |l s’agit ici de regrouper des savoir-faire et des connaissances appliqués
a l'ingénierie des Systemes Réalité Augmentée.

En résumé, les principales contributions de notre travail sont :

1. Des patrons processus pour documenter et capitaliser des connaissances
relatives a la démarche de conception des spécifications techniques pour les
systemes de Réalité Augmentée. Nous obtenons ainsi un guide méthodologique
définissant une démarche propre a lingénierie des systemes de réalité
augmentée.

2. Des criteres de choix pour les architectures logicielles et les dispositifs
d’interaction.

3. Une contribution a une meilleure description des architectures logicielles en
utilisant patrons produit.

6.2. Perspectives

Ce travail a permis la mise en place d'un cadre conceptuel pour l'ingénierie des
systemes de réalité augmentée. Il s'agit d'un systeme de patrons, formulant des
modeles et une démarche techniques de la méthode Symphony pour la conception
des systemes de réalité augmentée. Ce travail peut se prolonger vers plusieurs
perspectives que nous présentons par la suite.

Le systeme de patrons proposé représente en majorité des patrons de processus.
Certains de ces patrons pourraient en plus étre complets pour préciser la
formalisation et la maniere de documenter les composants et frameworks
techniques. De plus, notre guide méthodologique ne couvre actuellement pas toute
la branche droite de Symphony. Une perspective a long terme consiste a définir une
méthode complete (de I'étude préalable jusqu'aux tests) de développement des
systémes de réalité augmentée.

Quant aux patrons produit décrivant les architectures logicielles, ils pourraient étre
avantageusement enrichis au niveau de leur rubrique Solution Produit afin de
formaliser, sous forme de diagramme de classes, la structure des artefacts a
produire. Des patrons produit pourraient aussi étre congus pour toute solution
logicielle (framework, toolkit ou composant) existant pour les systémes de réalité
augmentée. Cela permettrait aux concepteurs de connaitre toutes les solutions
techniques existantes afin de choisir la plus appropriée a leur solution interactive.

Le systéme de patrons pour la RA a été utilisé et mis a jour lors de I'expérimentation
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de la démarche Symphony étendue sur un systeme d'Etat de lieux. Dans I'état, ce
systeme de patrons peut étre utilisé globalement ou partiellement. Néanmoins le
développement du cas d'étude de I'état des lieux nous a montré l'intérét d'effectuer
des expérimentations pour valider nos propositions. Nous suggérons donc de
continuer les expérimentations avec quelques systemes de Réalité Augmentée.

Finalement, nous considérons important l'intégration de notre systéeme de patrons
avec d'autres travaux en cours, en particulier, nous suggérons l'étude de ces
patrons de réalité augmentée dans des contextes interactifs ou l'informatique est
ubiquitaire et les dispositifs fortement distribués.
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Chapitre VIIl. Annexes

Annexe 1 : Termes du « Domaine de développement »

Termes de Technologie de développement :

Composant,
Oriente Objet,
Réutilisation.

Liste de termes du domaine :

Activité,
Analyse,
Architecture,
Architecture
technique,
Composant métier,
Composant
technique,
Conception,
Cycle de vie,
Démarche,
Déploiement,

Etude préalable,
Expression des
besoins,
Implantation,
Intégration,
Maquettage,
Maquette,
Modélisation métier,
Objet métier,

Objet technique,
Phase,

Processus,

Processus métier,
Produit,

Recette,
Spécification
conceptuelle des
besoins,
Spécification
organisationnelle
des besoins.
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Annexe 2 : Notation QOC

QOC (Questions, Options, Criteres), est une notation semi formelle proposée par
MacLean [MacLean 91]. Cette notation donne lieu a une représentation sous forme
de diagramme, comme montré sur la figure suivant :

Argument 1 Argument 2

Option 1 Critere 1
PE ‘ Critere 4
Question 1 Option 2 <= Critére 2<
) Critere 5
Critere 3

“Question 2 <

Ce diagramme peut se décomposer en trois colonnes, une par élément de la
notation (questions, options, criteres), et des liens entre les éléments de ces
colonnes. A chaque question on associe plusieurs options (par exemple, choix de
conception), et a ces différentes options on associe des critéres qui favorisent (barre
épaisse) ou défavorisent (barre en pointillé) les options. L'option retenue (I'option 3)
est encadrée. Dans QOC, une option peut déboucher sur une nouvelle question
(question 2), si bien qu’il apparait des liens explicitent entre différents diagrammes
QOC. En outre des arguments peuvent étre rajoutés pour supporter ou non
I'évaluation portée par les liens entre les options et les criteres).
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Annexe 3 : Termes et concepts

A

Activité : Tache dans la description de I'élaboration d’'un produit.

Agent : Un agent est une unité informatique spécialisée qui a un état et est capable
d'introduction et la réaction aux événements.

Analyse : Activité consistant a mettre en évidence ce que doit faire un systeme sans
tenir compte de la maniere de le réaliser.

Application : Une application est I'union cohérente de tout I'ensemble d'instructions
reconnues et exécutées au moyen d'un langage de programmation qui permet
l'interaction entre l'usager et l'ordinateur. Cette communication est réalisée quand
l'usager choisit entre les différentes fonctionnalités offertes par I'application.

Architecture : Structure globale, composantes logiques, et relations logiques du
systeme. L’architecture logicielle concerne ['abstraction, la composition, la
décomposition, le style et I'esthétique. Elle traite de la conception technique et de
l'implémentation de structures logicielles de haut niveau.

Architecture technique : Description de [I'environnement de production, de
larchitecture réseau et matérielle et des contraintes d’exploitation (volumétrie,
ordonnancement des batchs).

C

Composant: Une entité autonome spécifiguement congue, packagée et
documentée de fagon a étre réutilisable. Un composant dispose généralement d’'une
(ou plusieurs) interface(s) publique(s) stable(s).

Composant métier : Permet de matérialiser les connaissances d’'un domaine ou
d’'un métier et de les rendre ainsi réutilisables dans lingénierie des systemes
d’information.

Cycle de vie : Union de toutes les étapes de la conception d'un logiciel.

D

Démarche: Une démarche est le processus grace auquel s’effectue le travail de
modélisation. Ce processus est décomposable en processus élémentaires et chaque
processus possede des modeles / produits en entrée et des modéles / produit au
résultat.

F
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Framework : Un framework est défini comme un ensemble de classes qui cooperent
et permettent des conceptions réutilisables dans des catégories spécifiques de
logiciels.

Infrastructure : Ensemble bien définies, fiables et publiquement accessibles de
technologies qui agissent pour d’autres systemes.

Interface : Un type utilisé pour décrire le comportement externe visible d’une classe,
d’'un objet ou d’'une autre entité. Dans le cas d’'une classe ou d’'un objet, I'interface
comporte les signatures des opérations (méthodes). Une méme entité peut
comporter plusieurs interfaces, en particulier dans le cas des composants.

L

Librairie : Ensemble de programmes relatifs a un sujet (orienté réutilisation de code).

Maquette : Ensemble logiciel ou papier qui a pour vocation de démontrer la
faisabilité d’'une application, d’en matérialiser certaines caractéristiques ou en illustrer
certaines fonctionnalités d’un point de vue externe (celui de I'utilisateur final).

o)

Objet métier : Structure modulaire spécifique a un systéeme d’information donné. II
est une représentation d’un concept du monde réel relatif a un domaine ou a un
métier spécifique.

OpenGL : (Open Graphics Library) est une spécification qui définit une API multi
plate-forme pour la conception d'applications générant des images 3D (mais
également 2D).

P

Processus métier : Séquence d’activités internes du domaine d’étude dont 'objectif
est de fournir un résultat observable et mesurable pour un utilisateur individuel du
métier.

R

Réalité augmentée : Caractérise tout systéme qui améliore la perception de
lopérateur vis a vis de l'environnement réel, généralement par superposition
d’'images de synthése sur des images réelles ou vidéo.

Réalité virtuelle : Désigne tout systéme qui procure a l'opérateur humain la
sensation d’'immersion et la capacité d’interaction face a un environnement virtuel,
c’est-a-dire basé sur un modele de synthese entierement généré par ordinateur.
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Ressource métier : Une entité produite ou utilisée par un ou plusieurs processus
métier.

S

STRUTS : Es un cadre d’application Open Source pour développer des applications
Web J2EE. Il utilise et étend I'API Servlet Java afin d’en d'encourager les
développeurs a adopter I'architecture Modele-Vue-Contrdleur version 2.

T

Tangible User Interfaces : Augmente le monde physique, intégrant des informations
numériques avec des objets physiques quotidiens, Généralement, I'entrée physique
contrdle la production graphique ou audio.

Toolkit(Boite a outils) : Collection de composants pour des fonctionnalités
communes.

Vv

Virtualité augmentée : Consiste en enrichir l'interaction d’'un utilisateur avec le
monde numérique au moyen d’outils et d’actions du monde physique
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Annexe 4 : Systeme de Patrons pour la Branche Technique en
Systemes de Realite Augmentee

1. Patrons Processus

1.1. Patron d’architecture applicative

Patron : Phase d’architecture applicative

Auteur (s) J.Pérez

Domaine Domaine de développement

Technologie Technologie de développement

P-System Systeme de Patrons pour les systéemes de Réalité Augmentée
Formalisme P-SIGMA + étendu pour les systémes de Réalité Augmentée

Identifiant

Phase d’architecture applicative

Participant (s)

e « Architecte applicatif »

Classification

Terme (s) de
domaine

{Phase " Processus " Architecture applicative » Composant technique *
Conception}

Contexte

Artefact(s) : { [REQ] Cahier Des Charges Général (CDCG) }

Probleme

général.

L’objectif de cette phase est de spécifier et d’analyser les composants techniques et ses
supports logiciels pour un systeme de réalité augmentée a partir du cahier des charges

Force (s)

Force (s)

Dossier d’architecture applicative (DAA) :

e Description des buts métier dans un contexte architectural, basés en
couches applicatives,

e Choix et description des dispositifs d’interaction,

« Etablissement de la cartographie des composants techniques,
Définition de régles de développement, intégration et transformation
des composants techniques.

Technologie (s)

{ Réutilisation » Composants * Orienté objet }

Solution démarche
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Démarche Architecte applicatif Anefacts - Produits
formelle ;
r Cagﬁré?aﬁs(ccggg)ﬁ e i Fmmmmmmm—— - | _ _ _ _Fpérifications externeg
I 2 Vi : | de lirteraction (SEI)
: DieseTaririve ( Description des ) : :
Dssier darchie: — i i T
: o c:ou_c:r_n_as (DBe) couches applicatives i h Spe;g:gt;;i?sdes
X linitizl] oui Choix des dispositie Y- - - -~ —— -3 dinteraction (SO0
i | d'interaction
: | Dossier des dispositifs]
i : Dévelpper un lsystéme N R dinteraction (OO0 _ _ _ _ _ 5
[ | de réalité augrpentée 7 | |
X : Spacinations detaile :
| i nan Descriptions des _des dis_pcs'rtifs _____ |
i : dispositits dinteraction J-— - - - —__ )| ehinteraction (SDDD | ¥
: : Dossier darchitecture : :
| i B P | ___ en couches (DAC) [T~ 71
————— Sélection du style E !
: d'architecture logicielle [complet] : | :
I
i_ N Lo - Cartographie des : : :
__________ Etablissernent de a cattographie ; °h°f.“p°sarg§T T
des composants technigues /- - - - - - o ________ | __ _ | technigues (CCT) : ! '
| | |
\1’ V Description des [ : : :
Description des composants f - - - - - -~ - - - - - - - == -1 - = ~ 3| composarts et classes [~ : i
et des classes technigues techniques : I : l
IR
IR
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Démarche Cette phase est réalisée en paralléle avec les exigences fonctionnelles,
textuelle son but est de spécifier et de décrire sous une forme détaillée les

composantes techniques a partir de la distribution des couches
applicatives et de la sélection d'une architecture de logiciel.

Cette phase décrit

également les regles d'intégration et de

transformation des composants techniques détaillés. Ce patron s'appuie
sur les activités suivantes :

Description des couches applicatives: consiste en la
décomposition et distribution des buts métier en plusieurs
composants.

Choix des dispositifs d’interaction : consiste en la sélection des
dispositifs & partir de cahier de charges général et I'étude de l'activité
réelle de I'utilisateur.

Description des dispositifs d’interaction : consiste en détailler des
spécifications techniques de chacun des dispositifs d’interaction qui a
été choisi.

Sélection du style d’architecture logicielle : consiste a appliquer
une architecture logicielle en fonction de la distribution de couches
applicatives.

Etablissement de la cartographie des composants techniques :
consiste en la sélection des composantes et frameworks techniques
sur la base des spécifications des composantes de ['activité
antérieure.

Description des composants et des classes techniques : consiste
a détailler les composants et les frameworks techniques, leurs
interfaces et leurs classes spécialisables.

Définition des regles d’intégration et transformation : consiste a
spécifier et / ou identifier les regles de conception et de
transformation applicables dans la conception de I'application (par ex.
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la transformation du modéle d’analyse en modéle de conception).

Document (s) { Dossier d’architecture Applicative (DAA) }

Utilise

{ Description des couches applicatives, Choix des dispositifs d'interaction, Description
des dispositifs d’interaction. Sélection du style d’architecture logicielle, Etablissement de
la cartographie des composants techniques, Description des composants et des classes
techniques, Définition des regles d’intégration et transformation}

Requiert

{ Phase d’étude préalable }

1.2. Patron de description des couches applicatives

Patron : Description des couches applicatives

Auteur (s) J.Pérez

Domaine Domaine de développement

Technologie Technologie de développement

P-System Systéme de Patrons pour les systéemes de Réalité Augmentée
Formalisme P-SIGMA + étendu pour les systemes de Réalité Augmentée

Identifiant

Description des couches applicatives

Participant (s)

e « Architecte applicative »

Classification

Terme (s) de {Activité " Processus " Description des couches applicatives *

domaine Conception architecturale * Composant technigue * Conception}
Contexte

Artefact (s) : { [REQ] Cahier Des Charges Général (CDCG) }
Probléme

On veut faire la décomposition et distribution des buts métier en plusieurs composants a
partir du cahier des charges général (CDCG).

Force (s)

Force (s) e Description de charge de travail au moyen des couches.

Technologie (s) | { Réutilisation * Composants * Orienté objet }

Solution démarche

Démarche Cette activité définit un schéma d’organisation pour les systemes de
textuelle réalité augmentée en termes de composants. L'organisation fixe les
directives générales de développement, et les structures qu’elle induit
aident au maintien de l'intégrité du modéle.

Pour garantir des tels buts, elle se base sur I'application de patrons de
conception Facade, pour spécifier 'ensemble des couches applicatives
de larchitecture logicielle. Une architecture multicouches permet la
compréhension, gestion, réutilisation, facilite [I'implémentation, la
portabilité et la maintenance du logiciel. Chaque couche peut étre
modélisée, développe et testée individuellement. Cette notion
correspond au patron de conception et d'architecture « Layers » [BUS
96].

La distribution en couches logicielles peut constituer des modéles de
spécification a réutiliser par différentes applications de I'entreprise. Elles
structurent la création de frameworks techniques qui constituent des
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mécanismes de conception pour la technologie concernée. Cependant,
dans le cas des systtmes de RA, on doit choisir un style
d’architecture.

Document (s) { Dossier d’architecture en couches [initial] (DAC) }

Cas d’'application

Description cas | La distribution en couches logicielles se basent sur I'application du
principe d’'un systéme interactif et du patron « Layer » [Bus 96], donc un
systeme de réalité augmentée peut étre structuré dans les points de
vue : utilisateur, interface et noyau fonctionnel, au moyen des couches
suivantes :

Couche client : est relative aux composants (dispositifs d'interaction
par exemple) qui permettant aux utilisateurs interagir avec I'application.
Couche de Présentation: Cette couche permet de gérer la
présentation, l'interaction des objets du monde réel et virtuel avec les
couches inférieurs qui correspond aux systémes classiques.

Couche processus : cette couche est réalisée par un ensemble de
classes indépendantes qui encapsulant la logique applicative des
systémes classiques qui se communiquent avec la couche de
présentation. La communication doit étre realisée entre le sous-systéme
d'application et les processus applicatives.

Couche entreprise : représente 'ensemble des objets métier tels que
les « filtres organisationnels » (représentation des acteurs du systéme),
des objets « produit », les données de référence « Référentiel ». Cette
couche comprend les entités qui seront souvent persistantes, donc
« mappées » avec la base de données.

Couche « Mapping » objet relationnel : permet de transformer des
objets métier entité et données de référence en requétes SQL et peut
étre prise en charge par un framework (Open Source, commercial ou
« maison »). Il est souhaitable dans ce cas de respecter au mieux les
standards (exemple : JDO pour les applications J2EE).

Couche données : cette couche utilise les SGBDr et les technologies
de bases de données pour sérialiser les objets métier de la couche
Entreprise (via les objets relationnels).

Représentation
de cas

Style d'architecture 7

Données de
Reféerence

‘ Client| ‘ Presentation ‘ ‘ Processus ‘ ‘ Entreprise Magﬁ__\i.ng
Unite de Interface Noyau fonctionnel
I'utilisateur
Utilise

{Couches (layer), Facade }
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1.3. Patron Choix des dispositifs d’interaction

Patron : Choix des dispositifs d’interaction

Auteur (s) J.Pérez

Domaine Domaine de développement

Technologie Technologie de développement

P-System Systeme de Patrons pour les systémes de Réalité Augmentée
Formalisme P-SIGMA + étendu pour les systémes de Réalité Augmentée

Identifiant

Choix des dispositifs d’interaction

Participant (s)

o « Architecte applicative, concepteur d’architecture logicielle »

Classification

Terme (s) de {Activité " Processus * Architecture logicielle * Conception}
domaine

Contexte

Artefact(s) : { [REQ] Spécifications externes de linteraction (SEl), [REQ] Dossier de
spécifications des dispositifs d’interaction (SDI) }

Probleme

On veut choisir les dispositifs d’interaction a partir des spécifications externes d’interaction
(SEI).

Force (s)

Force (s) e Dossier des dispositifs d’interaction (DDI).

Technologie (s) | { Réutilisation * Composants * Orienté objet }

Solution démarche

Démarche Critéres de sélection pour les dispositifs de vision (a titre
formelle d’exemple)

Accessibilité T: Witesse de transmission

fe o cemmaron Cannexion sans fils

Diversité du signal, sorties —— Type de balayage (2xploration)
(RGB, entrelacée, TV)

Energie wilisée (bas consommation d'énergie)

Lunette habilité du dispositifs

Quels sont les
dispositifs pour
réaliser une
solution de vision ?

Poids 15 kg

Casque (dans ce cas les lentilles sont les moins lourds)

Semi
Transparent

Espace Wisualisation (I'angle de vision)
Plus 30 degrés en diagonale

Projecteur

Taille (pouces)
Ecran
Prix

Résolution (B00x600 ou 1024x768)

Des autres valeurs minimale (263x230)
Mormale (G40x480)

Qualité vision Définition de codleurs

Capacité alphanumérique
1920 caractéres (24 lignes x 80 colonnes)

Clarté de l'image

Latence

Démarche La sélection d’'un dispositif d’interaction s’appuie sur l'usage de la
textuelle notation QOC (Questions, Options, Critéres). QOC est une notation
semi formelle proposée par MacLean [MacLean 91].

Par rapport a la sélection des dispositifs de vision on doit
considére les criteres de choix suivants :

e Accessibilité,

e Diversité du signal,
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Energie utilisée,
Mobilité du dispositif,
Poids,

Espace de visualisation,
Taille,

Prix,

Résolution,

Qualité de la vision.

Document (s)

~|® © o o e o o o

Dossier des dispositifs d’interaction (DDI) }

Cas d’'application

Description cas

Dans cadre de I'EDL, nous avons choisi un casque semi
transparent, ce type de dispositif est de consommation d'énergie
bas, garantit la mobilité de l'utilisateur et offre un ample espace de
visualisation

Représentation
de cas

Requiert

{Phase d’architecture applicative, }

1.4. Patron Description des dispositifs d’interaction

Patron : Description des dispositifs d’interaction

Auteur (s) J.Pérez

Domaine Domaine de développement

Technologie Technologie de développement

P-System Systéme de Patrons pour les systéemes de Réalité Augmentée
Formalisme P-SIGMA + étendu pour les systéemes de Réalité Augmentée

Identifiant

Description des dispositifs d’interaction

Participant (s)

o « Architecte applicative, concepteur d’architecture logicielle »

Classification

Terme (s) de
domaine

{Activité * Processus * Architecture logicielle » Conception}

Contexte

Artefact(s) : { [REQ] Spécification des dispositifs d’interaction (SDI) }

Probleme

On doit détailler les spécifications techniques de chacun des dispositifs d’'interaction qui a
été choisi dans l'activité précédente.

Force (s)

Force (s)

e Dossier de spécifications détaille des dispositifs d’'interaction (SDDI).

Technologie (s)

{ Réutilisation » Composants " Orienté objet }

Solution démarche

Démarche
textuelle

Un modele d’'architecture définit un guide pour I'organisation du logiciel
et permet de décomposer le systéme en sous-systémes.

Les spécifications des dispositifs d’interaction permet de donner touts
les caractéristiques techniques des dispositifs choisi.

Ces spécifications peuvent se rendre au moyen d’'un tableau.
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Document (s)

| { Dossier d’architecture en couches [complet] (DAC) }

Cas d’application

Description cas

Dans le cas d'un EDL, les spécifications des dispositifs d'interaction
choisis se présentent dans le tableau suivant :

Dispositif

Spécifications techniques

Unité mobile

PC Portable

Modéele SONY VAIO PCG-F809K, processeur : Pentium Il -
850MHz, RAM : 128Mo, Systeme d'exploitation : Windows
XP, Disque dur : 30Go, rotation a 4200 tours/min, 2 ports
PCMCIA : 1% port : carte Ethernet 3COM 10/100Mbps, 2™
port : carte WiFi U.S. Robotics 802.11b - 11 Mbps. Entrée
audio (microphone), sortie VGA, 2 ports USB, 1 port
COM/Serial, dimensions : 32.4 x 26.6 x 5.4 cm, Poids : 3.2
Kg

Casque semi-
transparent (HMD)

Modele SONY PC Glasstron PLM-S700E (écran a cristaux
liquides 1.5 mégapixels a transparence réglable, résolution
maximale : 800 x 600 a 85Hz, Entrée VGA classique, RGB
et S-Video pour assurer le transfert des données vidéo.
Oreillettes pour des notifications sonores et/ou des
messages vocaux a l'utilisateur).

Capteur
d'orientation

Modele InterSense InterTrax (Capte les 3 angles de liberté
(X, Y et Z), Intervalles : X : +/- 80°, Y : +/- 180°, Z : +/- 90°,
Latence : 4ms, Surface a scratch pour la fixation, Ports :
USB, COM/Serial, Poids : 39 grammes).

Capteur de
localisation

En vue des colts élevés d'un capteur de localisation I'on
peut facilement le remplacer par un « Magicien d'Oz ».

Microphone

Microphone générique avec deux sorties d'audio. Il est fixé
au casque et relié a l'ordinateur portable, assure la capture
de la voix de I'utilisateur et rend ainsi possible le contréle de
I'application par commandes vocales.

PDA

Modele Dell AXIM X30, utilisant Windows Mobile 2003. II
est doté du Standard Wi-Fi (802.11b) et d’'un écran tactile
avec stylet de résolution : 240 x 320 pixels en 16 bits. C'est
cette derniére caractéristique et sa petite taille qui justifient
le choix d'un tel dispositif. : les étapes demandant de
positionner et/ou de sélectionner des objets (des
dommages) demandent une précision que la commande
vocale ne peut assurer. Le PDA transmet a l'ordinateur
portable les déplacements réalisés par |'utilisateur.

Webcam

Modele Philips ToUcam PRO PCVC740K ou similaire
(Capteur CCD 1.2 mégapixels, enregistrement jusqu'a 60
images/seconde, résolution maximale en capture vidéo :
640 x 480 et en capture photo : 1280 x 960 en 24bits).

Poste

fixe

Ordinateur fixe

Ses spécifications contemplent la technologie Wi-Fi
(802.11b) 11 Mbps. Ce dispositif supportera la plupart de
I'application et sera relié au PDA par liaison Wi-Fi.

Représentation
de cas

Requiert

{Phase d’architecture applicative }

1.5. Patron Sélection du style d’architecture logicielle

Patron : Sélection du style d’architecture logicielle

Auteur (s) J.Pérez

Domaine Domaine de développement

Technologie Technologie de développement

P-System Systeme de Patrons pour les systémes de Réalité Augmentée
Formalisme P-SIGMA + étendu pour les systémes de Réalité Augmentée

Identifiant

Sélection du style d’architecture logicielle
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Participant (s)

o « Architecte applicative, concepteur d’architecture logicielle »

Classification

Terme (s) de
domaine

{Activité " Processus ” Architecture logicielle * Conception}

Contexte

Artefact(s) : { [REQ] Dossier d’architecture en couches [initial] (DCA) }

Probléme

pinitial] (DAC).

On veut choisir l'architecture logicielle a partir du dossier d’architecture en couches

Force (s)

Force (s)

e Dossier d’architecture en couches [complet] (DAC) qui permettra de
définir 'organisation du logiciel.

Technologie (s)

{ Réutilisation » Composants " Orienté objet }

Solution démarche

Démarche
formelle

Complexité de communication

Architecture manalithique

w omplexité de conception

Seeheim

Environnerment distribue

Usage des outils de conception
Quels sont les 8 P

styles
d’architecture
adaptables & un
systéme de réalité
augmentée ?

Cancurrence

Facilité de maintenance

Facilité de preuve

¥ Architecture basée agents

PAC-Amode l?:“"‘“‘\‘\\‘v Modularité
NN

Facilité pour évaoluer le modale

B Portabilite
Facilité de réutilisation
Interopérabilité

Perdformance

Démarche
textuelle

Un modéle d’architecture définit un guide pour I'organisation du logiciel
et permet de décomposer le systéme en sous-systémes.

La sélection d'une architecture logicielle s’appuie sur l'usage de la
notation QOC (Questions, Options, Criteres). QOC est une notation
semi formelle proposée par MacLean [MacLean 91].

Par rapport a la sélection des styles d’architecture on doit
considére les critéres de choix suivants :

e Complexité de communication,

e Type d’architecture (monolithique, basée agents),




Annexes

90

Complexité de conception,
Environnement distribue,
Usage des outils de conception,
Concurrence,

Facilité de maintenance,
Modularité,

Portabilité,

Facilite de réutilisation,
Interopérabilité,
Performances.

Document (s)

[}
[}
[}
[ ]
[ ]
[}
e Facilite pour évoluer le modele,
[}
[ ]
[ ]
[}
{

Dossier d’architecture en couches [complet] (DAC) }

Cas d’application

Description cas

Dans le cas d'un EDL, nous avons décidé d’adopter le style
d’architecture ARCH congu pour les applications interactives.
Nous avons choisi Arch parce qu’il est une architecture avec bas
complexité de conception et de communications des composants. Aussi
que, Il est de maintenance et preuve facile. Le découpage en 5 niveaux
de cette architecture permet la modularité de l'application et par
conséquence la réutilisation des composants. La sélection d'un
ensemble d’'architectures se résume dans le Dossier d’Architecture en
Couches (DAC).

Représentation
de cas
ICARE
{Interaction Scene 3D K -
rentrée) ] r.
. =8| —N N <y
Interaction Interaction Menu + o Processus Données de |f]
physique logiue (4 informations - Réference
e sortie e sortie contextuelles
. Mappin ;
| Presentation | | Processus | Entreprise ('?PR g
T
Composant Composantde Contréleur Noyau fonctionnel
d’interaction présentation de dialogue
Utilise

{Seeheim, Modéle Vue Contrbleur 2 (MVC 2), ARCH, PAC, PAC-Amodeus, AMF}

1.6. Patron Etablissement de la cartographie des composants techniques

Patron : Etablissement de la cartographie des composants techniques

Auteur (s) J.Pérez

Domaine Domaine de développement

Technologie Technologie de développement

P-System Systeme de Patrons pour les systémes de Réalité Augmentée
Formalisme P-SIGMA + étendu pour les systémes de Réalité Augmentée

Identifiant

Etablissement de la cartographie des composants techniques

Participant (s)

e « Architecte applicative »
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Classification

Terme (s) de
domaine

{Activité " Processus " Support logiciel »* Composant technique *
Conception}

Contexte

Artefact (s):

d’architecture en couches (DAC) }

{ [REQ] Cahier Des Charges Général (CDCG), [REQ] Dossier

Probleme

On doit définir les technologies de développement de systemes de réalité augmentée a
mettre en place dans I'application et décrire 'ensemble des interactions.

Force (s)

Force (s)

e (Cartographie de Composants Techniques (CCT).

Technologie (s)

{ Réutilisation * Composants * Orienté objet }

Solution démarche

Démarche
textuelle

Cette activité constitue le coeur de la phase d'architecture applicative
car l'architecture doit définir les technologies a mettre en place
compte tenu des besoins fonctionnels.

Document (s)

{ Cartographie de composants techniques (CCT) }

Cas d’application

Description cas

Dans le cadre d’'un EDL la cartographie des composants techniques
peut s'appuyer sur différentes catégories de composants techniques et
frameworks :

e frameworks oriente au composants: ARToolkit, AMIRE,
ARVIKA, DWARF, DART, ICARE, Papier-Maché, OpenTracker,
VHD++, GLUT, OpenGL,

e frameworks oriente objets: Gasp, Coterie, Tinmith-evo5,

Studierstube, MARE, BEACH,

composants : Wcomp, MR Platform, ImageTclAR,

middleware : DART,

toolkits : ARToolkit, MR Platform, ImageTclAR,

Ouitils d’authoring : AMIRE, DART.

Composant pour le stockage des données : JDOM.

Une cartographie de composants techniques est souvent décrite par
des schémas spécifiques du fait d'un manque dans la notation des
diagrammes de composants UML.
Le schéma suivant illustre une cartographie type de composants
techniques:




Annexes 92

Client surface tactile

Représentation
de cas

GL GLU GLUT

Socket
(Javanet™ Javal0.™)

Comy Compatible - ICARE

‘ OpenGL ‘

‘ Ce+ ‘ ‘ Java Virtual Machine {CrEme) ‘
Wi-Fl

| = |

PC Portable

Données

Composant ICARE Socket

Insgruments

Reguest
(Document XhL)
Manipule traverse)
JDOM Dacument
GL GLU GLUT
syntaxiques XML
{Parsers)
Joom

‘ Use

‘ OpenGL H ICARE

‘ Cesr ‘ ‘ Java Virtual Machine

| 0 | (om )

Requiert

{ Phase d’architecture applicative }

1.7. Patron Description des composants et des classes techniques

Patron : Description des composants et des classes techniques

Auteur (s) J.Pérez

Domaine Domaine de développement

Technologie Technologie de développement

P-System Systeme de Patrons pour les systemes de Réalité Augmentée
Formalisme P-SIGMA + étendu pour les systémes de Réalité Augmentée

Identifiant

Description des composants et des classes techniques

Participant (s)

e « Architecte applicative »

Classification

Terme (s) de {Activité " Processus " Support logiciel »* Composant technique " Objet

domaine technigue " Conception}
Contexte

Artefact (s) : { [REQ] Cartographie des composants techniques (CCT) }
Probléme

Décrire les composants techniques. Détailler en particulier leurs interfaces, les classes
spécialisables, leur fonctionnement interne si nécessaire.

Force (s)

Force (s) e Description des Composants et Classes Techniques (intégrées dans
le DAA).

Technologie (s) | { Réutilisation » Composants techniques * Orienté objet }

Solution démarche

Démarche L'activité consiste a :

textuelle e Décrire le contenu du composant, linterface du composant, les
classes que le concepteur peut redéfinir, le fonctionnement interne
du composant ou framework.

o Décrire la spécialisation éventuelle du composant. Certains
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composants nécessitent un enrobage pour faciliter leur utilisation
dans le cadre des développements. Cela est particulierement
d'éviter la redondance de code. La conception de ces classes
d'enrobage se fera dans la phase de conception.

o Déterminer Iutilisation du composant. L'architecte doit définir quel
utilisation il doit faire du composant (d'origine ou spécialisé) dans le
cadre du projet. Cette description peut se faire par des exemples
concrets d'utilisation. Dans le cas d'un composant complexe ou d'un
framework, une documentation doit étre annexée au dossier
d'architecture applicative (exemple : Description de framework des
composants ICARE).

Document (s) { Description des composants et classes techniques (DCCT) }

Cas d’application

Description cas | ICARE (Interaction Complémentarité Assignation Redondance Equivalence)

aide a la construction d'applications interactives multimodales en proposant

des composants réutilisables. Il utilise une approche a composants

(JavaBeans) qui facilite la mise en ceuvre de la combinaison de modalités.

Les composants d'ICARE sont indépendants des modalités et peuvent donc
étre réutilise dans différentes applications. lls remplissent les fonctions
d'interaction physique et logique en entrée/sortie en fournissant au systéme via
le contréleur de dialogue une expression symbolique de la commande. Dans le
cas des systemes de réalité augmentée ce composant permet de utiliser
diverses types d’interaction, telles comme: Commandes vocales, binaire
(manipulation directe), orientation et localisation. Cela, permet de dire que dans
las applications basées ICARE la perception de I'utilisateur est augmentée.

On distingue deux types de composants ICARE : les composants élémentaires
et des composition.

Composant élémentaires : Les composant élémentaires sont I'association
des composants Dispositifs et Systemes Représentationnels qui permet la multi
modalité. Le composant Utilisateur représente les propriétés de I'utilisateur qui
peuvent concerner [identité, les coordonnées ainsi que les données
biométriques et sociales qui le caractérisent [Bouchet 04]. Le composant
Environnement permet d’enregistrer des données sur I'environnement physique
du contexte d’utilisation (température, niveau sonore, etc.).

Composants de composition : On distingue trois sortes de composants de
composition : Le composant Complémentarité traduit la propriété ergonomique
de Complémentarité et représente la composition de plusieurs dispositifs
physiques (niveau physique) ou de plusieurs systémes représentationnels
(niveau logique). Le composant Redondance traduit la propriété ergonomique
de redondance, c’est-a-dire la possibilité d'utiliser simultanément deux
modalités différentes pour interagir avec le systeme. Le composant
Equivalence/Redondance traduit les propriétés ergonomiques d’équivalence et
de redondance, c’est-a-dire la possibilité d’utiliser deux modalités différentes,
de maniére simultanée ou non, pour interagir avec le systéme. Finalement, les
opérations de fusion de deux modalités se font au niveau de ces ftrois
composants.
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Représentation | o2 Al
=] hstract
de cas k= task
=i
=
&
Complementarity-2
=
Composition Complementarity-1 Equivalence
components
Interaction 3d omentation 3d location Commands: Commands: Command: Exi
Language (radians) Mampulation of || Mampulation of
components i ’ notes (Direct notes (Pseudo
A A Manipulaticn) NL) A
Device Magnetometer | Localization | | Mouse | Microphone Keyhoard
components Sensor
Requiert

techniques }

{ Phase d’architecture applicative, Etablissement de la cartographie des composants
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2. Patrons Produit

2.1. Patrons d’architecture

2.1.1. Patrons d’architecture Seeheim

Patron : Seeheim

Auteur (s) J.Pérez

Domaine Domaine de développement

Technologie Technologie de développement

P-System Systeme de Patrons pour les systémes de Réalité Augmentée

Formalisme P-SIGMA + étendu pour les systémes de Réalité Augmentée
Identifiant

Seeheim

Participant (s)

e « Architecte applicative »

Classification

Terme (s) de

{Activité » Produit » Seeheim ” Architecture logicielle » Conception *

domaine Réutilisation}
Contexte
Contexte Phase Conception Architecturel
formel
Contexte Application Interactive a développer avec une séparation entre
textuel I'interface de l'utilisateur et I'application.

Probléme

Seeheim résout la construction d'applications interactives au moyen de la séparation
rigoureuse entre l'interface de I'utilisateur et I'application.

Force (s)

Force (s)

e Considére qu’un systeme interactif est constitue de deux acteurs :
I'application et 'usager.

e Les problémes de I'application et de I'interface peuvent étre isolés
et traite séparément.

e Propose un processus de conception descendant et en séparant
clairement les niveaux d’abstraction de I'application.

e (Cette architecture est adapte aux interfaces a base de menus,
d’écrans de saisie ou pour des applications a interaction graphique.

e |'interface peut étre partagée par différentes applications.

Technologie (s)

{ Réutilisation » Composants " Orienté objet }

Solution produit
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Diagramme de

classes
Interface du Contréleur de Composant de
noyau fonctionnel Dialogue Présentation
L
Interface Homme-Machine
Solution Seeheim traite ce probléeme en séparant le code en trois domaines
textuelle distincts :

e Le composant de présentation, c’est la partie statique et visible de
I'interface qui communique avec l'utilisateur et il est construit sur des
systemes de fenétres et des boites d'outils.

e Le controleur de dialogue, c’est la partie dynamique qui manie les
événements ou les messages qui se produisent comme
conséquence des actions de l'utilisateur de l'interface et établit la
communication entre le niveau de présentation et le niveau
d'application.

e Le noyau fonctionnel (NF), c’est la partie de l'application que
I'utilisateur contrdle a travers de l'interface. Cette partie contient en
général une description des entités du domaine qui sont directement
liées a l'interface ainsi qu’une description des procédures du noyau
fonctionnel qui peuvent étre invoquées par le contréleur de dialogue.

Une premiére classe de relations désigne la correspondance entre les
concepts du domaine et les interacteurs constitutifs de la Présentation.
Un interacteur est un instrument logiciel, c’est-a-dire une entité capable
de restituer une abstraction auprées de l'utilisateur sur un dispositif de
sortie (écran, haut-parleur, etc.) et de lui permettre de manipuler cette
abstraction via les dispositifs d’entrée (clavier, souris, microphone,
doigt, etc.).

Une seconde classe de relations concerne I'enchainement des appels
de service entre le NF et la Présentation. L’enchainement des appels
doit étre, en principe, conforme aux relations temporelles et structurelles
du modele de tache produit trés en amont dans le processus de
conception du systeme interactif. Dans cette conformité on peut signaler
la capacité du systeme a permettire la réalisation « simultanée » de
plusieurs taches. Le NF et la Présentation définissent deux perspectives
d’'un méme domaine, mais chaque perspective a un rble précis a
remplir. Dans le NF, la modélisation du domaine est guidée par des
considérations de calcul, alors que dans la Présentation, le modele est
congu pour manipuler et rendre perceptible I'état du NF.

Seeheim considéere uniquement une architecture modulaire, sans préter
attention a la relation entre le modele conceptuel et le modéle mental de
I'utilisateur, c’est par cela que linterface de Iutilisateur devrait étre
capable de représenter les objets de I'application de maniére que
I'utilisateur comprenne la relation entre la représentation et le monde
réel.

Document (s)

i}
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Cas d’'application

Description cas | Un exemple simple pour montrer l'usage du modéle Seeheim est de
considérer une application qui permet de visualiser et de configurer une
piece géométrique de trois dimensions :

La présentation (appelée La Figure) correspond a l'image pergue par
I'utilisateur, dans cette abstraction I'utilisateur peut éditer les visages et
les sommets de la figure.

Le contrGleur de dialogue permet de manipuler les évéenements
associés aux éléments dans la cape de présentation, au moyen de la
communication directe entre les objets et le domaine fonctionnel de
I'application.

Le moyau fonctionnel (appelée Application) contient les procédures et
les routines qui permettent de représenter la vue de figure géométrique
par rapport aux paramétres recus au moyen du contréleur de dialogue.
Dans cette cape nous pouvons trouver les fonctions telles que le calcul
de l'aire, de périmétre, une définition de la figure, etc.

La figure ci-aprés illustre les composants associés a cet exemple :

Représentation
de cas La Figure =—— Controleur =——=|Application
2.1.2. Patrons d’architecture Arch

Patron : ARCH

Auteur (s) J.Pérez

Domaine Domaine de développement

Technologie Technologie de développement

P-System Systéme de Patrons pour les systéemes de Réalité Augmentée

Formalisme P-SIGMA + étendu pour les systémes de Réalité Augmentée
Identifiant

ARCH

Participant (s)

e « Architecte applicative »

Classification

Terme (s) de {Activité » Produit » ARCH * Architecture logicielle » Conception *
domaine Réutilisation}
Contexte
Contexte Phase Conception Architecturel
formel
Contexte Application Interactive a développer avec une flexible IHM.
textuel
Probleme

ARCH résout la construction d'applications interactives au moyen de la séparation
rigoureuse en niveaux d’abstraction, elle a été congue dans le but de minimiser les effets
des évolutions des outils d’interaction.

Force (s)

Force (s) | ¢ Cette modéle permet varier limportance relative a ses cing
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composants et peut facilement étre adapté aux contraintes d'un
environnement particulier.

e L'IHM d'un systéme regroupe tous les composants d'une instance
d’ARCH a I'exception du noyau fonctionnel, le noyau fonctionnel ne
doit avoir aucune connaissance des fonctionnalités relevant de
I'interface utilisateur pour faciliter une conception itérative de
I'interface et pour favoriser la réutilisation et la portabilité du logiciel.

Technologie (s) | { Réutilisation * Composants * Orienté objet }

Solution produit

Diagramme de Contréleur

classes : de Dialogue
Domaine Présentation
Adaptateur Composant
de de
Domaine Presentation
Objets
Domaine d'interaction
Noyau Composant
Fonctionnel d’'Interaction
Solution ARCH offre une structure qui s’appuie sur les composants conceptuels
textuelle du modele Seeheim, elle classifie un systéme interactif de maniére

suivant :

e Le noyau fonctionnel (NF), implémente les fonctionnalités et les
concepts du domaine indépendamment de leur présentation. Les
structures de données manipulées par ces composants sont les
objets du domaine.

e L’adaptateur de domaine (AD), joue un réle de médiateur entre le
NF et le CD. Les données échangées avec le NF sont les objets du
domaine que le NF exporte ver [lutilisateur. Similairement, les
données échangées avec le CD sont des objets conceptuels
correspondant a une représentation mentale de [l'utilisateur des
objets du domaine.

¢ Le contréleur de dialogue (CD) est responsable de I'enchainement
des taches. Il manipule a la fois les objets conceptuels et les objets
de présentation nécessaires a l'interaction.

e Le composant de présentation (CP) permet au CD de s’affranchir
du fonctionnement de la boite a outils du niveau interaction.
Généralement assimilé a une boite a outils graphiques abstraits,
permet l'indépendance vis-a-vis des boites a outils graphiques du
niveau du composant physique.

e Le composant d’interaction (CI) représente les interacteurs
logiciels (widget) et matériels. |l s’agit en générale d’'une boite a
outils graphique (User Interface Toolkit) et des périphériques
d’interaction.

Document (s) {}

Cas d’application

Description cas

Représentation
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| de cas |

2.1.3. Patrons d’architecture Présentation Abstraction Contréleur (PAC)

Patron : Présentation Abstraction Contréleur (PAC)

Auteur (s) J.Pérez

Domaine Domaine de développement

Technologie Technologie de développement

P-System Systeme de Patrons pour les systémes de Réalité Augmentée

Formalisme P-SIGMA + étendu pour les systémes de Réalité Augmentée
Identifiant

PAC

Participant (s)

e « Architecte applicative »

Classification

Terme (s) de {Activite » Produit » PAC " Architecture logicielle » Conception *
domaine Composants * Réutilisation}
Contexte
Contexte Phase Conception Architecturel
formel
Contexte Application Interactive a développer avec l'aide d'agents
textuel
Probléme

Les systémes interactifs peuvent souvent étre vus comme un jeu d'agents que cooperent
entre ceux-ci. Agents spécialisés dans l'interaction homme - machine acceptent I'entrée
de l'utilisateur et montrent des données. D'autres agents fournissent le modele de
données du systéme et offrent la fonctionnalité qui fonctionne sur ces données.
Additionnel, les agents sont responsables de diverses taches telles que le maniement des
erreurs ou la communication avec d'autres systéemes.

Dans une architecture d'agents qui coopérent, chaque agent est spécialisé pour faire une
tache spécifique, et tous les agents joints proportionnent la fonctionnalité de systéme.
Cette architecture capture aussi tant une décomposition horizontale comme verticale.

Force (s)

Force (s) e Les agents sont responsables de son propre état et données.
Cependant, ils doivent coopérer effectivement pour proportionner les
fonctionnalités du systeme. lls ont besoin d'un mécanisme pour
I'échange des données, de messages et d'événements.

e Les agents interactifs proportionnent ses propres interfaces
d'utilisateur, puisque ses interactions un homme - machine différent
souvent longuement.

e Les systemes se développent avec le temps. Son aspect de
présentation est enclin aux échanges requis en réponse a nouveaux
dispositifs d’interaction.

Technologie (s) | { Réutilisation * Composants * Orienté objet }

Solution produit

Diagramme de
classes
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Vue Coordinateur

____________________________________________________________________

i Abstraction Controle Presentation i
Solution Le modele de Présentation Abstraction Contréleur (PAC) [Coutaz 87]
textuelle est un modele multi-agent qui repose sur deux principes directeurs : le

concept d’agents réactifs a facettes et I'organisation hiérarchique de ces
agents. (Un agent [Feber 89] est une entité informatique, réelle ou
abstraite, indépendante a durée de vie limitée. Un agent réactif est alors
défini comme un agent dont le comportement est la conséquence de
ses observations et de ses interactions avec l'utilisateur).

Structurer une application interactive comme une hiérarchie pareille a
un arbre d'agents PAC. Devrait y avoir un agent de haut niveau,
quelgues agents de niveau intermédiaire, et encore plus les agents de
niveau inférieur. Chaque agent est responsable d'un aspect spécifique
de la fonctionnalité de I'application, et consiste en trois composants :
une présentation, une abstraction, et un contrdle.

L'arbre hiérarchique réfléchit la dépendance transitive entre les agents.
Chaque agent est dépendant de tous les agents de niveau plus haut qui
se trouvent dans son arbre hiérarchique.

Le composant de présentation de l'agent proportionne la conduite
visible de l'agent PAC. Son composant d'abstraction, il fournit, le
modele de données qui est la base de l'agent, et proportionne la
fonctionnalité requises par manipuler ces données. Son composant de
contr6le unit la présentation et le composant d'abstraction, et
proportionne la fonctionnalité qui permet a I'agent de communiquer avec
d'autres agents PAC.

Le niveau plus haut proportionne le coeur fonctionnel du systéme. Les
agents de PAC de niveau inférieur représentent des concepts
sémantiques autonomes sur lesquels les utilisateurs du systéme
peuvent mettre en action. Les agents de PAC de niveau intermédiaire
représentent des combinaisons de, ou des relations entre, les agents de
niveau inférieur. Par exemple, un agent de niveau intermédiaire peut
manier quelque vue des mémes donnes.

Document (s) {}

Cas d’application

Description cas | L’abstraction de un thermomeétre pour représenter la notation de
température dans un systeme de contr6le industriel nous permet
de illustrer 'usage de I'agent PAC.

La Présentation de cet agent sait dessiner une forme de
thermomeétre et recoit les événements qui traduisent les actions
de l'utilisateur. Ce composant pourrait transmettre une valeur liée
au formalisme graphique, et notamment une longueur de segment
de I'a image visualisée qui représente le niveau de mercure sur
I'écran.
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L’Abstraction, avec son vecteur d’état «température initiale,
température finale et variation de température », constitue un
modele abstrait de I'état du thermomeétre. Ce composant déduit
une température finale, calcule la variation et transmet le ou les
résultats pertinents au composant de Contréle.

Le ContrOle effectue le pont entre les deux facettes fonctionnelles
en gérant la correspondance des phénomeénes abstraits et
concrets. Ce composant traduit la longueur du segment (en
degrés Celsius ou en degrés Fahrenheit) en fonction du protocole
convenue avec I'’Abstraction.

Représentation Cortréle du niveau
de cas l& pilus haut
Abstraction Ab=straction
du nivesu ﬂ ﬂ du nivezu
le plus haut ) le plus Faot
T.initiale=40 "C °
T. finale=30 °C
Wanatior=20 °C I'f ?

2.1.4. Patrons d’architecture PAC-Amodeus

Patron : PAC-Amodeus

Auteur (s) J.Pérez

Domaine Domaine de développement

Technologie Technologie de développement

P-System Systeme de Patrons pour les systémes de Réalité Augmentée

Formalisme P-SIGMA + étendu pour les systémes de Réalité Augmentée
Identifiant

PAC

Participant (s)

e « Architecte applicative »

Classification

Terme (s) de {Activit¢ " Produit ~ PAC-Amodeus * Architecture logicielle *
domaine Conception * Composants " Réutilisation}

Contexte
Contexte Phase Conception Architecturel
formel
Contexte Application Interactive a développer avec l'aide d'agents et affinement
textuel du contréleur de dialogue.

Probleme

Pac-Amodeus résout la construction d'applications interactives au moyen de la séparation
rigoureuse en niveaux d’abstraction. Elle propose I'affinement du contr6leur de dialogue
en termes d'agents PAC que coopeérent entre ceux-ci., elle a été congue dans le but de
maximiser la performance des applications.

Force (s)
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Force (s)

e Utilise la décomposition fonctionnelle du modéle de référence
ARCH.

e Affine dans différents niveaux d’abstraction
dialogue.

e Conserve la modularité, encapsulation/indépendance et le
parallélisme des modéles basées en agents.

le contréleur de

Technologie (s)

{ Réutilisation * Composants * Orienté objet }

Solution produit

Diagramme de Controleur ___ggia>——
classes de Dialogue { © :«;
al Pk
L =
.ll_.- -.--____- - —H“- "\v—': “:x.:_:] (:‘._\_‘:_‘;{ + -
I"I.-/ ) ---_::‘:w_'_‘:il-% ‘(_\_ [+ -J- -)_1 l‘\'.
L N o
Adaptateur ./ e g Composants
du Moyau == Logiques
Fanctionnel d’Interaction
[ L
3
Composants
F Natyau I F‘hy‘giqun}s
anclionne d'Interaction
Solution Le modéle PAC-Amodeous [Nigay 94] est l'intégration du modéle multi-
textuelle agent PAC au modele fonctionnel Arch. Dans le modele PAC-Amodeus,

le Contréleur de Dialogue d’Arch est organisé en une hiérarchie
d’agents PAC.

La facette Abstraction de chaque agent est en relation avec un objet du
domaine (objet conceptuel) situé dans le Noyau Fonctionnel. De méme,
la facette Présentation de chaque agent communique avec le
Composant Physique d’Interaction. Les messages échanges entre les
facettes Contréle permettent d’articuler I'activité de [l'utilisateur et de
réguler les interactions.

Dans PAC-Amodeus, la structuration en trois facettes d’'un agent PAC
n'‘est pas obligatoire. Ainsi un agent peut ne pas avoir de facette
Présentation. Un agent peut aussi implémenter plusieurs facettes
Présentation dans de cas de vues multiples. Un agent situe a un nceud
de la hiérarchie n'implémentant que la facette Contréle et/ou la facette
Abstraction est un agent ciment : cet agent résulte d’'une factorisation de
compétences pour offrir un niveau supplémentaire d’abstraction et
accroitre la modularité du code. Finalement, PAC-Amodeus constitue
un cadre conceptuel adapte a l'interaction multimodale en entrée et en
sortie.

Document (s)

{1}

Cas d’application

Description cas

MATIS (Multimodal Airline Travel Information System) est un
systtme d’information sur les transports aériens. Dans
s’architecture conceptuelle le Noyau Fonctionnel est une base de
données sur les transports aériens accessible par des requétes
SQL.

Dans cet exemple, I'ANF joue le rble de traducteur entre le
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formalisme SQL et la structure textuelle utilisée par le CD.

De lautre cote de larche, le CTP abstrait les informations
spécifiées par I'utilisateur dans le formalisme du CD et vice versa.
En loccurrence, il est scindé en deux parties : I'une est dédiée a
la présentation graphique et a linteraction par manipulation
directe sur les objets graphiques, l'autre est dédiée a l'analyse
des phases en langage naturel. Le Composant Bas Niveau
d’Interaction désigne la plate-forme d’accueil logicielle et
matérielle. Ce niveau regroupe les services d’acquisition,
d’estampille et de répartition des événements, mais aussi les
objets d’interaction des boites a outils et les systémes de
reconnaissance speécialisés.

Représentation
de cas

2.2. Patrons de solutions technique

2.2.1. Patron ICARE

Patron : ICARE

Auteur (s) J.Pérez

Domaine Domaine de développement

Technologie Technologie de développement

P-System Systéme de Patrons pour les systéemes de Réalité Augmentée

Formalisme P-SIGMA + étendu pour les systemes de Réalité Augmentée
Identifiant

ICARE

Participant (s)

e « Architecte applicative »

Classification

Terme (s) de {Activité » Produit ~ ICARE * Architecture logicielle » Conception *
domaine Composants " Réutilisation}

Contexte
Contexte Phase Conception Architecturel
formel
Contexte Application Interactive a développer avec une flexible dans l'usage des
textuel dispositifs d’entrée — sortie.

Probléme

ICARE (Interaction Complémentarité Assignation Redondance Equivalence) résout la
construction d'applications interactives au moyen de la conception d’interfaces multimodal
(un systeme est multimodal s’il dispose d’au moins deux modalités pour le traitement des
données de entrée ou sortie).

Force (s)
Force (s) e Les composants d'ICARE sont indépendants des modalités et
peuvent donc étre réutilisés dans différentes applications.
e Les composants d’ICARE permettent de définir des modalités
d'interaction et combiner les données des modalités définies.
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e (Génération automatique du code par un systéme interactif.
Technologie (s) | { Réutilisation * Composants * Orienté objet }
Solution produit
Diagramme de
Mark a point on ground
classes
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location location wackers
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Solution ICARE (Interaction Complémentarité Assignation Redondance
textuelle Equivalence) est une plateforme qui propose un ensemble de

composants permettant de concevoir une interface multimodale.

Les composants d'ICARE sont indépendants des modalités et peuvent
donc étre réutilise dans différentes applications. On distingue deux

types de composants: les composants élémentaires et des
composition.

Composant élémentaires: Les composant élémentaires sont
I'association des composants Dispositifs et Systémes
Représentationnels qui permet la multi modalité. Le composant
Utilisateur représente les propriétés de [lutilisateur qui peuvent
concerner lidentité, les coordonnées ainsi que les données

biométriques et sociales qui le caractérisent [Bouchet 03]. Le
composant Environnement permet d'enregistrer des données sur
I'environnement physique du contexte d’utilisation (température, niveau
sonore, etc.).

Composants de composition: On distingue trois sortes de
composants de composition : Le composant Complémentarité traduit la
propriété ergonomique de Complémentarité et représente la
composition de plusieurs dispositifs physiques (niveau physique) ou de
plusieurs systemes représentationnels (niveau logique). Le composant
Redondance traduit la propriété ergonomique de redondance, c’est-a-
dire la possibilité d’utiliser simultanément deux modalités différentes
pour interagir avec le systeme. Le composant Equivalence/Redondance
traduit les propriétés ergonomiques d’équivalence et de redondance,
c'est-a-dire la possibilité d’utiliser deux modalités difféerentes, de
maniére simultanée ou non, pour interagir avec le systéme. Finalement,
les opérations de fusion de deux modalités se font au niveau de ces
trois composants.

Document (s)

{1}

Cas d’application

Description cas

L’application Mémo développé par J. Bouche [Bouche 03] est un
exemple de ce type de systeme. Elle permet a un utilisateur de
découvrir, lire, poser ou supprimer des mémos (post-its)
directement dans I'environnement physique dans lequel il évolue,
en utilisant 'aide d’une souris et/ou des commandes vocales.
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L’utilisateur voit au travers d'un casque semi-transparent le
monde réel et des mémos numériques déposés précédemment a
des endroits du monde réel. On dit dans ce cas que la perception

de l'utilisateur est augmentée.

La figure suivant permet de illustrer le schéma d’interaction de

cette application.

Représentation
de cas
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Spécifications techniques de la démarche Symphony dans le cadre
des systemes de réalité augmentée

Jorge Luis PEREZ-MEDINA Grenoble, le 30 Aot 2006

Résumé

Les systémes de Réalité Augmentée suscitent aujourd’hui l'intérét de domaines tres
divers, par exemple : ergonomie, interaction Homme-Machine, génie logiciel, etc.
Leur conception devient alors un processus complexe visant a coordonner des
nouveaux contextes, des sources d’'information, des applications préexistantes et en
évolution. Cette complexité rend nécessaire la définition d’un processus adapté qui
minimise la difficulté de la conception et maximise la réutilisation et la sélection des
technologies existantes.

La difficulté de conception des systemes de réalité augmentée, en particulier, la
sélection des dispositifs d’interaction diverses et de styles d’architecture logiciel rend
nécessaire la formalisation de méthodes, modéles et techniques, proches du modele
de raisonnement du développeur.

Dans le cadre de notre mémoire la solution que nous proposons pour développer les
systemes de réalité augmentée est de proposer une démarche de développement,
en particulier pour les parties techniques. Nos propositions se basent sur une
démarche de développement de systeme d’information basée sur la réutilisation de
composants.

Symphony est une méthode pour la conception de I'architecture logicielle qui intégre
des régles de conception et des patrons de conception, Symphony dont I'objectif est
de pallier les manques technologiques. En conséquence, Symphony se présente
sous la forme d’un guide méthodologique offrant une solution basée sur l'utilisation
de composants des les phases amont du processus. Cette démarche est centrée sur
des patrons, formalisée par un ensemble de patrons orientés vers le « processus »
(c’est-a-dire de savoir-faire) combinés a des patrons orientés vers les « produits »
(c’est-a-dire de savoir) réutilisables dans de nombreuses applications.

Mots clés : Conception du logiciel, Réalité augmentée, Architectures logicielles,
Systéme de patrons.




