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RESUME

Cet article présente une nouwelle boite a outils
graphique, basée sur un modéle de briques logicielles
fadlement combinables. Toutes les briques peuvent étre
partagées, y compris les gadgets graphiques afin de
smplifier le contréle de [I'interadion et la
synchronisation de vues multiples. Les interfaces
peuvent indifféremment étre spédfiées de maniére
dédarative ou procédurale en langage C++.

MOTS CLES : toadlkits graphiques, langages dédaratifs
de description, réificaion, ubiquité, vues multiples.

INTRODUCTION

Les interfaces graphiques (ou GUIS) sont non seulement
difficiles a ncevoir (du fait de la multiplicité des
aspeds humains et logiciels quil faut prendre e
compte) mais auss a implémenter [6]. Ce dernier point
semble désormais étre @nsidéré mmme une sorte
d éauell incontournable. 1l est ainsi frappant de voir
I'importance des travaux effedués ces dix derniéres
années pour concevoir des outils de aédion dinterfaces
graphiques permettant d'éviter (ou de minimiser) la
phase de cdage au niveau de labaite aoutils graphique.
A l'oppcsg, les travaux patant sur les principes de
conception des baites a outils graphiques snt plutdt
rares (laplupart destodlkits récents n’ étant basés que sur
des principes relativement classques (par exemple, Java
Swing.)

Les environrements de développement dinterfaces
graphiques, ont cetes largement fait leurs preuves
(surtout en ce qui concerne les générateurs d'interface
interadifs, les approches plus évoluées comme les
environrements « model based » n’ayant pas encore
dépas® le calre des laboratoires [8]). Les outils
interadifs présentent pourtant plusieursinconvénients :

e lls ont principalement congus pou créa des
interfaces « statiques » esentiellement composées
de menus et boites de dialogue. Ils fournisent peu
ou pas d'aide pour créa des objets graphiques
spédfiques au damaine d' application, surtout si ces
objets évoluent dynamiquement (i.e. sont crées,
modifiés, détruits en fonction ce I'interadion ou
d autres fadeurs externes al’ application.)

« lIsfixent ladispasition spatiale & la présentation ce
I'interfacetrop t6ét dans le procesaus de @nception.
Toute modificaion Jtérieure etrainera un
important travail de réimplémentation. De plus, il
est souvent difficile de spédfier des présentations
graphiques qui Sadaptent au contexte de
I"application ouaux préférences de I’ utili sateur (par
exemple la taille des padlices slon la résolution de
I"'éaan, le dangement de taille interadif des
fenétres, etc.)

e lls imposent une « fradure » entre la partie
présentation (créée interadivement) et la partie
interadion (généralement codée a l'aide d'un
langage de programmation classque) [1]. Cette
fradure rompt le processus de aédion itératif des
interfaces complexes : les comportements doivent
généralement étre cdés textuellement, ced risquant
d'interdire une utilisation Jtérieure de I’ outil
interadif pour remodeler la présentation e
I'interface (la plupart des outils n'éant pas
isomorphes en ce sens que le mde généré ne peut
étre librement modifié, sauf dans certains g/stémes
expérimentaux [3])

e Aucun odil de développement (ou toolkit
graphique) courant ne propase de solution viable &
générale pou implémenter de nouvelles techniques
de visualisation et d’interadion (en particulier cdles
qui concernent la Visualisation ce I'l nformation.)
Ced constitue un frein certain & la popuarisation de
ces techniques, et plus généralement, a la aédivité
desinterfaces homme/madine.

Il nols ®mble que nous avons atteint une situation
paradoxale, ou il a falu créa des outls de
développement trés complexes pour remédier aux
défauts et aux laaunes des todkits graphiques (dont
I utili sation drede via un langage de programmation est
généralement excessvement compliquée) Mais en
méme temps, ces outils de développement restreignent
fortement notre liberté d’adion et limitent les interfaces
graphiques a des déréotypes qui sornt en deca des
possbilit és des techndogies aduelles. |l est d autre part



raisonreble de penser que les langages de
programmation textuels appatent des paosshilités
d abstradion et de généralisation qu sont largement
supérieures a ceque les outil s de programmation visuelle
peuvent généralement offrir (sauf cas particuliers ou ces
outils tendent d'ailleurs & devenir auss complexes
d’ utili sation que leurs équivalents textuels.)

Pour toutes ces raisons, nous pensons quil est
maintenant souheitable de repenser les principes qui
gouwvernent les couches bassset intermédiaires des
interfaces  graphiques, cest-&dire les toadlkits
graphiques. Ced n’est nullement contradictoire avec les
efforts de développements d'environrements de
développements phistiqués. Mais ces derniers
devraient & notre avis sattacher arésoudre des taches de
plus haut niveau (dans la logique des outils « model
based ») au lieu de servir & compenser les lacunes des
todlkits graphiques. Cette communicaion présente les
principes d'un noueau toolkit C++, nommé « Ubit »
(pour Ubiquitous Brick Interadion Todkit) qui tente de
résoudre cetains problémes des todkits classques.

LE TOOLKIT « UBIT »

On peut tout d’abord se demander pourqua les toolkits
graphiques ont s difficiles a utiliser. Il est & cepropas
étonnant de voir des néophytes crée des pages Web en
«tapant du HTML » aors que les mémes personres
sestimeraient incgpables d éaire une petite interface
avec un toolkit graphique dasgque (prédsons que nous
nows limitons ici aux aspeds liés aux dfficultés
dimplémentation) Il est de plus courant que les
personres qui créent ce type de pages préférent
« coder » dredement en HTML plutét que d' utili ser des
outils gédalisés ou quelles utilisent une stratégie
mixte. Pourqud n'en vat'il pas de méme aec les
toalkits graphiques ?

Nous propasons les deux réporses slivantes. D’ une part
la gestion du cortrle et évidemment plus complexe
dans les interfaces graphiquesclassques. Ces aspeds
sont spédfiquement pris en compte dans le toolkit Ubit
via des techniques de réification, de partage de
composants et d'ubiquité déaites dans la sedion
suivante. D’autre part, les « mark-up languages» tels
HTML proposent un modéle simple & cohérent de
disposition spatiale des composants textuels et iconiques.
Ce modéle est d’autre part base sur une spédficaion
dédarative des donrées, contrairement aux toolkits
graphiques, qui nécesstent presque toujours une
spédficaion pocédurde. Ce point est peut-étre
déterminant dans la mesure ou les édficdions
dédaratives ont généralement plus compades et plus
proches du résultat graphique escompté (du moins en ce
gui concerne des donrées telles que textes, images, etc.)
C'est pourqua le todkit Ubit propose deux APls C++,

qui sont équivalentes et interchangedbles. La premiere
est une API objet classque qui ressemble un peu a cdle
du tookit graphique Java AWT. La sewmnde AP,
également en C++, permet des descriptions dédaratives
qui rappellent cdles des mark-up languages.

Le todkit Ubit permet enfin de aéea fadlement des
objets graphiques Pédfiques destinés & un damaine
d' applicaion particulier. 1l est en effet esentiellement
composé d objets trés génériques, appelés briques de
base, quil est possble de wmbiner librement de
maniere a obtenir une grande variété de compaosants
graphiques pédalises.
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Figure 1. Composition ¢k briques graphiques

ARCHITECTURE ET PROPRIETES

Réification, composition, généricité

L’architedure du todkit est fondée sur la nation e
briques dynamiquement combinables. Une brique de
base est un petit objet qui implémente & qui contrble
une fonctionralité bien prédse (par oppasition avec la
plupart des toodlkits classques ou les composants
graphiques gerent souvent un nanmbre important de
propriétés trés diversifiées) Les briques Ubit ne se
limitent pas aux composants graphiques visibles (les
traditionrels widgets ou controls) mais permettent auss
de représenter n'importe quell e propriété matérielle (une
décooration, des ombrages, du texte, des images, des
symboales...) ou immeatérielle (une wuleur, un type de
palice, un comportement, une cndtion, une fonction dce
cdlbak.) Tous les composants dune interface
graphiques ©nt ains représentés d'une maniere
similaire, héritent d'une méme dass de base, et se
comportent de la méme maniére vis a vis de la
compasition.

Les gadgets (qui corresponcent aux oljets graphiques
traditionrels tels que bouons, menus, bates de
dialogue...) sont tous créés a partir d’ une brique de base
particuliére gpelée Ubox. Cet objet possde les deux
fonctionralités suivantes:

e |l sert de mntainer générique (au sens des « Design
Patterns») pouvant contenir n'importe quelle
combinaison ce briques de n'importe quel type,



¢ |l implémente un large ensemble de comportements
standards qui peuvent adivés ou dsadivés
dynamiquement suivant I’ eff et recherché.

Ced implique plusieurs propriétés intéressantes.
D’abord, la plupart des gadgets ne sont en fait que des
variantes d'une dass unique onfigurée de maniére al
hoc. Ced simplifie cnsidérablement I'implémentation
du tookit et I’'API que doit utiliser le programmeur
(quas identique pou tous les gadgets gandards)
D’autre part, un gadget peut contenir n’importe quelle
combinaison dobjets « matériels » ou «immatériels », y
compris dautres gadgets. Cette propriété permet de
créa une large variété de composants graphiques par
simple compasition (voir Figure 1) sans avoir a définir
de nouweles clases. Ce dernier asped est important
dans la mesure ou la plupart des objets pédfiques nt
rarement réutilisables (ce qui peut condure a oir
guasiment autant d'instances que de dasses, si les objets
ne sont pas suffissmment flexibles.) Ce point rejoint un
des aspeds des gstémes objets de type « prototype-
instance » (par exemple Amulet [7].)

Spécification p seudo -déclarative

Outre le fat quele sopére dynamiquement, la
composition dobjets peut Sexprimer de maniére
proc&durale (via une dassque méthode add) ou
dédarative. L’ APl dédarative repose sur un mécaisme
d’ addition olienu par surcharge de |’ opérateur + :

utext(ucallback(foo, UState::action)

+upiX(«  ubitxpm  »)
+ UColor::red
+ « Click Me »
+ Ufont::bold + UColor::blue
+ « lam Ready ! »

+ ubutton(USymbol::down
+ umenu(ubutton(...)
+ utext(...)
+ ..

) ) )

L’exemple précélent montre dns comment créa une
zone de texte @ntenant un @xmap, un texte de wuleur
rouge, un texte en gras de culeur bleue @& un bouon
contenant une fléche vers le bas qui ouwre un menu
contextuel. Cette 2one de texte et également adive : une
fonction de cdlbadk (qui pourait également étre une
méthode d'un oljet quelconqle) sera gpelée hagque
fois qu' une cetaine mndtion seravérifiée

Il est intéressant de remarquer que I'ordre des enfants
importe: d'une part, les composants matériels ont
affichés dans un adre ohérent (qui dépend e
I'’algorithme de disposition spatidle utilisé par le
container), d’ autre part, les composants immeatériels (par
exemple la culeur) ne Sappliquent qua partir de
I’endroit ou ils nt définis dans la liste & jusgu'a

I’endroit ou ils oont éventuellement redéfinis. Bien que
la syntaxe soit difféérente, ce type de spédficaion est en
fait assez proche de langages tels que troff ou html.

Outre la structure de I'interface ¢ la présentation qu en
démule, ce type de spédficaion permet également de
d'imposer des comportements ou des dépendarces
implicites. Le toakit implémente tout d’ abord uncertain
nombre de cmportements contextuels qui dépendent
des relations de parenté entre gadgets. Ainsi, un menu
fils d'un bouon est-il automatiquement ouvert quand ce
bouon est adivé (il en irait de méme arec un bouon et
une boite de didogue ou dautres combinaisons
|égitimes.) De plus, ce mmportement varie suivant que
le bouon est isolé ou fait partie d'une barre de menu
(I’ apparence du bouon change également dans ce ca&.)
Ces comportements contextuels permettent de simplifier
la spédfication ce I'interadion et de réduire le nombre
de dasses d'objets a manipuler (il n'y a qu un seul type
de bouon ou @& menu dans Ubit, qui apparéitront et se
comporteront de maniére diff érente selon leur contexte.)

Les briques Ubit peuvent ausd étre « condtionrées»
par des briques pédfiques qui expriment des condtions
d'état du gadget courant ou d un autre gadget ou encore
une valeur bodéenne résultant d’'un cacul quelcongte.
Les briques condtionrées ont adives (ou apparaisent)
uniquement lorsgue cdte @ndtion est vérifiée On peut
ains par exemple spédfier de maniére dédarative le fait
gu'un oljet change de muleur quand la souris passe
desaus, qu' un gadget apparaise ou dsparaise suivant la
valeur d’une checlbox, etc.

Styles, disposition spatiale et « fantdmes »

Les Styles ont des objets particuliers qui définissent
I"apparence des gadgets dans tous les états gandards.
Les Styles nt en fait des colledions de spédficaions
graphiques qui s appliquent par défaut en I'absence de
spédfications explicites. L’ utilisation des gyles permet
de partager I’ esentiel des ressources graphiques (fortes,
couleurs...) entre les objets et simplifie le paramétrage
des pédficités graphiques des applications (on pourait
ains redéfinir le « look » standard dutoadlkit)

La disposition spatiadle seffedue au moyen dobjets
spédalisés qui fonctionrent suivant une logique
similaire aix opérateurs du langage HTML en ce qui
concerne les alignements (gauche, droite, centré, justifié,
etc). La version courante du toolkit integre la
dispasition en mode bloc verticd ou haizontal, en mode
page (n'importe quel type d objet pouvant étre incorporé
dans le flot naturel de la page) ou sous forme de
tableaux. Il est également posdble de positionrer des
gadgets aun endroit arbitraire, ceux-ci apparaissant alors
au-desaus des autres objets. De plus, ces gadgets
« flottants » peuvent éventuell ement étre transparents.



Enfin, les gadgets fantdmes nt des objets sandard dort
la plupart des propriétés graphiques de présentation ort
été désadivées (en leur rgjoutant dynamiquement une
brique particuliére qui provoqle ce effet). Aing, ces
objets ne disposent pas d’'encadrement ni de décoration
spédfique cequi les rend indiscernables. Cependant, ces
objets continuent & interagir normalement. Ced permet
de aéea fadlement des interaceurs qui semblent avoir
des formes quelconqLes.

Partage et ubiquité

Une mnséquence importante de la réificaion de toutes
les compaosantes ou propriétés d' une interfacegraphique
est que ces objets peuvent étre partagés par plusieurs
parents et contréler leur apparence & leur comportement.
Un objet couleur pourait ains étre partagé par de
nombreux gadgets parents. Un changement de valeur
effedué sur cet objet aurait pour conséguence une mise a
jour immédiate @ implicite de tous s parents. Ce
dispositif permet dorc fadliter le paramétrage de
multi ples objets graphiques ou leur synchronisation.

Cette posshilit € reste vraie pour les gadgets « partagés »
(ayant plusieurs parents.) Deux cas doivent aors étre
distingués. Lorsque les menus ou les baites de dialogue
ont plusieurs parents, des comportements implicites ont
adivés lorsque cda a un sens. Ces comportements
implicites ont déterminés dynamiquement et peuvent
dorc dépendre du parent adivé (par exemple le méme
menu s ouwira différemment suivant que son bouon
parent est incorporé ou non @ns une barre de menu.)

Le seaond cas concerne les autres gadgets (ceux qu ne
posedent pas de fenétre propre.) Ces objets ont aors
visuellement répliqués dans leurs parents (de telle sorte
gu'ils pouront apparditre autant de fois qu'ils ont de
parents, d'ou le terme d'ubiquité) Cette réplicaion
n'implique pas de dugicaion mémoire mais un partage
des donrées de I’ objet concerné. Cette derniére propriété
peut étre utili séepour synchroniser des objets a éats (par
exemple la méme checlkbox apparaissant a des endroits
différents de I'applicaion) ou des vues entieres (par
exemple du texte composite, incluant des liens, des
images, etc.), les enfants d’objets répliqués étant eux-
mémes répliqués. Cette technique est d’ autant plus utile
guele asre une mhérence logique de I'applicaion
mais n'impase pas que toutes les vues ient strictement
identiques. Certaines caradéristiques graphiques telles
gue les fontes, les couleurs, les fadeurs d'édele, la
disposition spatiale peuvent éventuellement avoir des
valeurs diff érentes pour chaaune des vues.

CONCLUSION

Bien que I'objedif final du projet soit plutdt de fournir
de nouwelles techniques d’interadion et de visualisation
(en particulier des techniques de visudisation e

Iinformation), nous nous omMmes pou I'instant
esentiellement limité a I'implémentation des objets
d'une boite a outils classque. Cette démarche visait
d’ une part a démontrer la viabilit é du modéle par rappart
a une base mnnue, et d’autre part a fournir un toolkit
généraliste, extensible mais « autosuffisant.» Ce dernier
asped nouws parait important dans la mesure ou il
condtionre I'utilisation — et dorc I'évaluation — du
toolkit par des tiers pour rédiser des applicaions en
«vrae grandeur.»

La version aduelle du todkit, implémentée e C++ et
fonctionnant sous X-Window, est librement accessble a
I'URL : www.engt .fr/~elc. Une version MS-Windows
sera rédisée ultérieurement. D’autre part, cette bréve
communicaion re pouvant détaill er tous les aspeds du
toolkit Ubit ni offrir une mmparaison substantielle a
I"état de I'art, des informations complémentaires
pourornt étre obtenues alaréférence[4] oual’ URL dga
citée

Un des aspeds intéressants du modéle est qu'il permet
de spédfier une part importante des comportements et
des interadions entre objets de maniére dédarative (soit
explicitement, soit implicitement dans le ca des
dépendances gructurelles du DAG d'instanciation.)
Cette propriété simplifie la programmation et il est donc
vraisemblable quelle réduise dautant les risques
d’erreur lors de I'implémentation dinterfaces. D’ autre
part, cet asped pourait également étre mis a profit pour
effeduer des contréles automatiques de validité & de
cohérence des interfaces rédisées ou pou fadliter
I'implémentation d environnement de développement de
type « model-based ». Nous comptons d'aill eurs adapter
I’environrement expérimental de développement XXL
[3] au todkit Ubit afin de tester certaines de cesidées.
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