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RESUME

Cet article présente une technique de développement
permettant de vérifier la conformité avec le modele de
tiches d’une application interactive a travers
I’enregistrement des interactions de [utilisateur sur
I’interface. En établissant un lien entre les actions élé-
mentaires de D’interface et les tdches élémentaires du
modele de taches (modele de tiches K-MAD), on génére
un scénario suivant la DTD d’un scénario de K-MADe.
Ce scénario obtenu lors de 1’exécution peut étre chargé
dans I’environnement de simulation de K-MADe pour
animer le mode¢le de taches de I’application interactive et
vérifier ainsi sa conformité.

MOTS CLES : Programmation sur exemple, Boite a ou-
tils, Interaction homme-machine, Interface homme ma-
chine, Swing, Test d’interface, Modele de tiches.

ABSTRACT

This article presents a technique of development that al-
lows to check the conformity of user interactions on an
interactive application interface by its task model. By es-
tablishing a bond between the interface elementary ac-
tions and the task model elementary tasks (K-MAD tasks
model), one generates scenarii according to the DTD of
K-MADe scenarii. These scenarii, obtained during the
execution, can be transferred in the K-MADe simulation
environment for checking with the interactive applica-
tion task model.
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INTRODUCTION

La validation des systémes interactifs est et demeure un
probléme difficile. Au-dela des propriétés ergonomiques
classiques, le point crucial consiste a établir la conformi-
té de I’application livrée avec les besoins du client, ce
qui se traduit, dans une approche centrée-utilisateur, par
une évaluation de I’adéquation de I’application aux buts
de I'utilisateur.

A la suite de Norman, de nombreux travaux ont été me-
nés dans le domaine de 1’analyse de I’activité, débou-
chant sur une importante littérature tournant autour du
concept de modélisation des tdches. Plusieurs notations,
a la sémantique plus ou moins précise, ont ainsi été dé-
veloppées. Souvent créées dans le seul but de recueillir
Pactivité existante et de modéliser I'activité demandée
pour I’application a réaliser, elles souffrent le plus sou-
vent d’un manque de formalisme. UAN en est I’exemple
le plus frappant. Diverses tentatives pour incorporer une
sémantique précise ont ét€ menées, avec par exemple les
travaux sur CTT, ou plus récemment sur K-MAD. Ces
approches permettent d’envisager une utilisation plus ri-
goureuse de ces outils.

Cependant, utiliser les modeles de tiches pour aider a
concevoir les applications est paradoxalement resté rela-
tivement peu développé. Quelques approches ont tenté
de générer le contrdle des applications a partir des mode-
les de taches, comme TERESA par exemple. Malheureu-
sement, la méthode utilisée ne garantit pas le respect des
propriétés lors des transformations.

Pourtant, si 1'on pouvait établir un lien entre
I’application réalisée et le modéele de taches, il serait pos-
sible de vérifier des propriétés importantes comme la
conformité de I’application aux tdches prescrites, ou la
complétude de I’application par rapport aux tiches. C’est
a ce probléme que notre travail souhaite apporter un dé-
but de réponse.



Nous sommes partis de 1’idée que la vérification de la
conformité d’une application a son modele de tiches
prescrites était une activité qui, si elle ne pouvait
s’appuyer sur une preuve formelle, pouvait aisément re-
lever du domaine du test. Est-il envisageable de réaliser
des tests dont les résultats pourront étre confrontés au
modele de taches ? Si oui, ces tests peuvent-ils étre enre-
gistrés, pour éventuellement servir dans une approche de
non-régression ? En nous appuyant sur la bofte a outils
de programmation sur exemple PbDToolkit [], qui
s’intégre a la bofte a outils Java Swing pour permettre
I’incorporation aisée de fonctionnalités d’espion-
nage/rejeu des interactions dans les applications interac-
tives, nous avons défini les bases d’une méthode cons-
tructive de test basée sur I’enregistrement des interac-
tions de I’utilisateur.

A travers cet article, et a I’aide d’un exemple, nous mon-
trons comment un développeur peut outiller de facon
simple son application interactive pour permettre de vé-
rifier la conformité de 'ITHM avec un modele de tiches.
A partir de I’interface applicative, en exécution, des scé-
narii sont générés. Ces scénarii peuvent ensuite étre
chargés dans I’environnement de simulation pour étre
testés. Au final, des réponses claires sont fournies sur la
conformité de I’application par rapport a son modele de
taches.

Dans un premier temps, nous présentons 1’interface utili-
sateur et le modele de tiches en faisant ressortir le réle
du dernier dans la construction de I’interface utilisateur.
Dans une deuxi¢me partie, nous montrons les liens que
I’on peut définir entre les actions élémentaires de
I’interface utilisateur et les tdches élémentaires du mo-
dele de tdches. Et enfin, la troisieme partie présente la
technique d’implémentation par la génération de scéna-
rios a partir de I’interface utilisateur en exécution. Nous
terminons par la présentation d’un module interne per-
mettant cette implémentation ainsi que les perspectives
de notre travail.

INTERFACE UTILISATEUR ET MODELE DE TACHES
Dans cette section, nous définissons I’interface utilisa-
teur d’une application interactive. Dans un premier
temps, nous présentons les modeles de tiches, puis nous
discutons de leur réle dans la conception d’une IHM.

Interface utilisateur d’une application

La plupart des systémes informatiques posseédent une in-
terface homme-machine, encore appelée interface utilisa-
teur. Ces interfaces utilisateur constituent en général le
seul point d’entrée de 1’utilisateur [4]. Elles ont pour but
d’établir un lien entre les fonctionnalités du systéme et
Iutilisateur. A ce titre, elles doivent satisfaire a des crite-
res de qualité spécifiques, découlant de la notion
d’utilisabilité. Dans [5], on trouve ainsi une classifica-
tion des interfaces utilisateurs en fonction des critéres de
qualités. Le point le plus important est que l’interface

utilisateur doit étre en adéquation avec les besoins et les
capacités de l’utilisateur [6] [7] afin de permettre a cet
utilisateur d’atteindre ses objectifs a travers des trajectoi-
res d’interactions intuitives et sires.

D’un autre c6té, l'interface utilisateur peut étre vue
comme un ensemble de composants graphiques permet-
tant a I'utilisateur d’appréhender 1’état du systéme et de
transmettre a ce dernier ses directives ou ses comman-
des. Au cours des vingt derniéres années, les interfaces
utilisateurs sont devenues de plus en plus complexes.
Aujourd’hui, on trouve couramment des interfaces évo-
Iuées (généralisation de la manipulation directe, interac-
tion post-WIMP, ...) intégrant de nouvelles techniques
d’interaction [8]. La prise en compte de cette complexité
se traduit par une part de plus en plus importante du code
dévolu a la programmation de I'IHM. Les conséquenc-
des sont de deux ordres : (1) le risque d’erreurs lors des
étapes de conception augmente, et (2) les procédures de
tests d’interface sont de plus en plus cofiteuses, car non
automatisables.

Afin de prendre en compte cette complexité croissante et
par conséquent d’assurer l'utilisabilité des IHM, le re-
cours a des méthodes et des notations s’est avéré néces-
saire. Ces méthodes et modeles proviennent de différen-
tes communautés (informaticiens, ergonomes, psycholo-
gues, ...) et constituent aujourd’hui un champ de recher-
che tres actif.

Modéle de taches

Pour exprimer le besoin des utilisateurs, souvent des non
informaticiens, de nombreuses notations de description
ont été proposées dans le domaine des IHM. Ces nota-
tions appelées couramment modeles de tiches sont, pour
la plupart, centrées utilisateurs et sont souvent loin des
implémentations informatiques. Les modeles de tiches
possedent des qualités et des finalités tres différentes.
Différentes classifications ont été¢ Un effort salutaire de
simplification a été proposé, au travers de leur regrou-
pement en deux catégories [12] : les modeles d’analyse
de tiches et les modeles de description de I’interface
homme machine.

L’analyse de tiches consiste a collecter des informations
sur la fagon dont les utilisateurs accomplissent une acti-
vité. L’acquisition de ces informations est obtenue par
les récits des utilisateurs au moyen de lectures de rap-
ports, d’interviews ou de simulations [5]. Mais cette ana-
lyse doit étre indépendante de toute idée d’interface a ré-
aliser et ne doit pas comporter de sous-entendus sur les
dispositifs d’interaction. Elle doit donc rester a un haut
niveau d’abstraction. Ces modeles liés a ’analyse de ta-
ches servent essentiellement de notations support pour la
collecte et ’analyse des informations. En I’espece, ils
sont rarement formalisés. Rentrent dans cette catégorie
les modeles HTA (Hierarchical Task Analysis) [13] et
MAD (Méthode Analytique de Description) [14].



Les modeles de description de I'THM définissent la vue
que l'utilisateur aura du systéme interactif. Ces modeles
s’inscrivent dans une logique de continuité par rapport a
celle de I’analyse de la tache. En plus, ils doivent inté-
grer le retour d’information en provenance de I’interface.
Les modeles de description de I’interface améliorent la
communication entre le concepteur ergonomique et le
concepteur de logiciel. On ici citer parler des modeles
comme UAN (User Action Notation) [15] et CTT
(ConcurTaskTrees) [16].

Un modele récent se distingue en se positionnant dans
les deux catégories, selon son utilisation. Il s’agit de K-
MAD (Kernel of Model for Activity Description, ou
Noyau du Mode¢le de Description de 1’Activité en fran-
cais, N-MDA) [17]. Largement inspiré de MAD, K-
MAD donne une définition précise des opérateurs utili-
sés, et approfondit la notion d’objets manipulés par les
tAches. Son outil K-MADe' [18], & I’instar de CTTe,
permet d’éditer les modeles en respectant les contraintes
du formalisme, de construire des scénarios et de simuler
I’exécution de ces modeles. Il va plus loin que ce méme
CTTe en permettant de prendre en compte les valeurs
des objets concernés par les conditions définies dans le
modele. De plus, une interface d’échange a été prévue,
basée sur une description XML, permettant d’exporter, et
surtout d’importer des modeles K-MAD ou des scénarii.
L’ensemble de ces caractéristiques nous a conduit a
choisir le modele K-MAD comme support de notre tra-
vail.

Réle du modéle de taches dans la conception des
IHM

Les notations permettent, d’une part, la collecte des in-
formations sur la facon dont les utilisateurs accomplis-
sent une activité, et d’autre part, la description de I'IHM
qui définit la vue que I'utilisateur aura du systéme inte-
ractif. Ces notations peuvent constituer la base de départ
de la réalisation d’'une IHM. D’apres [19], le modele de
taches issu du domaine de I'IHM est utile pour deux rai-
sons principales. D’une part, il peut servir d’outil dans la
conception et d’autre part, il s’adresse a I’utilisateur pour
I’aider dans son travail via sa documentation, définie
dans la phase de conception. Nous ajouterons a ces deux
points que le modele de tiches est un bon candidat pour
servir de support a la validation du systéme. De par sa
nature, il est permet de vérifier les propriétés liées aux
taches.

Cependant, I’utilisation de ces modeles dans les proces-
sus de développement n’est pas aisé. En effet, la modéli-
sation de la tdche suit un processus purement informel ;
elle aboutit souvent a des représentations conceptuelles
erronées et/ou ambigués, pour cause de manque d’outils
pour vérifier la cohérence de la modélisation. Apres le
développement de ces représentations, comment peut-on
s’assurer du respect de I’ensemble des tidches et de leur
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ordonnancement ? Comment s’assurer que [’interface
utilisateur respecte le modele de tiches ? La majorité des
approches développées jusqu’ici s’appuient sur la vérifi-
cation de propriétés sur des modeles de 1’application.
Malheureusement la conformité de I’application aux
modeles censés la représenter ne peut étre prouvée...

La solution que nous proposons suit une démarche tota-
lement différente. Elle s’appuie sur la définition d’un
lien direct entre I’interface et le modele de tdche, qui
permet, en exécutant I’application, de vérifier que cette
exécution reste conforme au modele. Nous explorons
cette voie dans la section suivante.

LIENS ENTRE MODELE DE TACHES ET INTERFACE
UTILISATEUR

Tester une interface pour vérifier sa conformité au mo-
dele de tiches nécessite d’étre capable d’établir le lien
entre ces deux éléments. Concrétement, il s’agit d’établir
une correspondance entre certains éléments observables
du dialogue home-machine et les tiches du modele de
taches.

Taches élémentaires du modéle de tiches

K-MAD est un modele hiérarchique. Il représente
I’activité de 1’utilisateur sous forme d’un arbre de taches,
de la plus générale (tiche-racine) a la plus détaillée (ac-
tions élémentaires), en passant par des tdches intermé-
diaires. A partir de la tiche racine, chaque tiche peut
avoir, d’une part des liens hiérarchiques avec une tiche
hiérarchiquement supérieure (tiche-mere) ou inférieure
(tache-fille, lors de la décomposition de la tdche considé-
rée), et d’autre part des tiches-sceurs, de méme niveau
hiérarchique. La figure I presente le modele de tdche du
« Convertisseur Franc/Euro » qui constitue notre étude
de cas. Sur la figure I, Conversion_Franc_Euro modé-
lise la tache liée a I’application du convertisseur. Elle
décrit le fait que I'utilisateur doit choisir la valeur a
convertir (Valeur_Conversion), puis saisir cette valeur
(Saisir_Valeur) en continu (tdche itérative) jusqu’a ce
qu’il choisisse la conversion soit par Conversion_Franc
soit par Conversion_Euro. Une fois le choix de la
conversion effectué, la valeur convertie est affichée (ta-
che Valeur_Convertie). A tout moment du déroulement
de la tiche Conversion_Franc_Euro, I'utilisateur peut la
désactiver a 1’aide de la tache Quitter.

Une tiche est composée d’un ensemble de caractéristi-
ques qui représentent le pouvoir d’expression relatif a la
tdche. Ces caractéristiques se divisent en trois catégo-
ries :

- les caractéristiques générales (numéro, nom, durée,
état, ...) ;

- les caractéristiques liées a 1’ordonnancement (dé-
composition, nécessité, interruptible, ...) ;

- les caractéristiques liées aux traitements des actions
(événement, postcondition).



Dans I’environnement K-MADe, I’ordre des sous-taches
d’une méme tiche meére (priorité des tdches ou contrainte
de précédence) est défini par la position sur I’espace de
tdches. Une tdche placée plus a gauche est considérée
prioritaire par rapport a celles qui sont situées sur la
droite. L’une des caractéristiques générales d’une tache
est son exécutant. Il peut étre :

- «Utilisateur » : la tdche est réalisée par un utilisa-
teur autre qu’une action sur le systéme ; exemple :
tache Valeur_Conversion (Figure 1) ;

-« Systéme » : la tdche est réalisée compleétement par
le systeme ; exemple tdche Valeur_Convertie (Fi-
gure l) ;

- «Interactif » : la tiche est déclenchée par
I'utilisateur et réalisée conjointement sur le sys-
ttme ; exemple : tiche Conversion_Franc (Fi-
gurel) ;

- «Abstrait » : soit la tdche n’est pas complétement
décrite, soit la tdche contient des sous-tdches
d’exécutants différents ; exemple : tdche Conver-
sion_Franc_Euro (Figure 1) ;

- «Inconnu » : il s’agit d’un état non déterminé.
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Figure 1 : Modéle de tiches du Convertisseur avec K-
MADe.

Une tache élémentaire du modele de tiches correspond a
une tiche plus détaillée d’une branche de I’arbre de ta-
ches. Une tiche élémentaire du modele de tiche est une
action élémentaire non décomposable ou non décompo-
sée du modele de tiches. Une tiche élémentaire ne peut
étre de type «Abstrait» et est donc de type
« Utilisateur », « Interactif », ou « Systéme ».

Les taches élémentaires du mode¢le de tiches sont des ta-
ches feuilles du modele de taches abstrait. Du point de
vue de la décomposition hiérarchique des tiches, seules
les tiches élémentaires ou feuilles sont susceptibles
d’effectuer une action sur 'THM. Toutes les taches élé-
mentaires du modele de taches sont des taches feuilles.
Du modele de tiches de notre étude de cas, représenté

par la figure I ci-dessus, on déduit que les actions élé-
mentaires sont les taches Saisir_Valeur, Conver-
sion_Franc, Conversion_Euro, Valeur_Convertie et
Quitter.

Actions élémentaires de l'interface utilisateur

Une interface utilisateur d’une application est une cou-
che applicative qui permet a I'utilisateur d’interagir avec
le noyau de I’application. L’IHM est donc un élément
médiateur. C’est a travers l'interface que I’utilisateur
exerce les différentes actions lui permettant d’exécuter
une tiche. Du point de vue informatique, I’interface uti-
lisateur reflete exactement et fidélement le comporte-
ment de I'application [6]. L’IHM, ensemble de compo-
sant graphique de présentation réagissant aux actions de
I’utilisateur, peut prendre en compte plusieurs techniques
d’interaction comme nous ’avons présenté plus haut
dans la section precédente. Les actions élémentaires sont
définies comme les interactions unitaires de 1’utilisateur
ou du systeme. Une interaction unitaire peut-&tre soit du
type d’interaction utilisé, soit du type systéme. Le type
d’interaction le plus répandu fait intervenir les dispositifs
d’entrée standard, le clavier ou la souris. L’interaction
unitaire du type systeme est en général la mise a jour de
I’affichage suite a un changement de I’état interne du
systeéme. Le changement de 1’état interne peut étre aussi
vu comme une action élémentaire. L’action élémentaire
est une fonction de réalisation de I’action de I'utilisateur.
Elle peut étre le fruit d’une interaction élémentaire ou
d’une suite d’interactions élémentaires dans la réalisation
d’une tiche.

Dans I’interface utilisateur proposée a la figure 2 ci-
dessous, les actions €élémentaires se résument a la saisie
d’une valeur dans la zone de champ « Valeur a conver-
tir » et au clic sur le bouton « Convertir en Euros », ou
sur le bouton « Convertir en Franc ». Toute autre action
élémentaire issue d’une interaction quelconque de
Iutilisateur ne sera pas considérée et par conséquent
n’entrainera aucun changement de I’état du systéme.
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Convertisseur Euro <<-->> Franc

Valeur a convertir : '1 | 655.97 francs

Convertir en Franc 1 [ Convertir en Euro |

Figure 2 : Interface du Convertisseur Franc/Euro.

Liaisons entre les actions élémentaires du modéle
de tiches et celles de l'interface utilisateur

Comment établir un lien entre 1’application et le modele
de tiches ? Il est nécessaire, pour apporter une réponse a
cette question, de savoir s’il existe une correspondance
directe ou naturelle entre les tiches et [Iinterface.




L’interface étant caractérisée par un ensemble d’états ac-
cessibles par un ensemble de transitions, comment éta-
blir le lien entre ces transitions ou ces états avec les ta-
ches du modele ? Les différents types de tdches peuvent
nous aider dans ce travail.

Si ’on élimine les tiches de type « Inconnu », qui ne
sont présentes que pour permettre de représenter des
modeles intermédiaires de conception, ol ’on n’a pas
encore décidé de la nature exacte de la tiche, quatre ty-
pes de taches sont a considérer. Les tiches de type
« Abstrait » sont des éléments structurants du modele de
taches. Elles sont essentielles a la définition de la dyna-
mique du modele (et donc a la réalisaiton de la simula-
tion) car elles portent la plupart des opérateurs et attri-
buts nécessaire a définir cette dynamique (opérateur de
décomposition, multiplicité, interruptilibité, etc.). Malgré
cela, elles ne rentrent pas en ligne de compte dans
I’écriture de scénarii. En effet, ces derniers ne sont cons-
titués que d’enchainement de tiches « feuilles » du mo-
dele, qui ne peuvent étre de type « Abstrait», comme
nous I’avons dit plus haut.

Les taches de type « Utilisateur » et de type « Systéme »
ne donne pas lieu a une interaction entre ’utilisateur et le
systeme. Les premiéres ne sont liées au systéme que par
le fait qu’elles requicrent, de la part du systeme, la mise
a disposition des informations nécessaires a leur accom-
plissement. Par exemple, pour une tiche cognitive
consistant a faire un choix, il est souhaitable que les al-
ternatives du choix soient directement accessibles a
I’utilisateur au moment ou cette tiche doit s’exécuter.
Un lien entre ce type de tiches et I'interface ne pourrait
se faire qu’a travers des états de I’interface. Les tiches
de type « Systéme » correspondent a une action de
I’application, qui engendre normalement (principe
d’observabilité) un  retour d’information  vers
I'utilisateur. Ce retour d’information, qui constitue une
transition entre deux états de I’interface, est un bon can-
didat pour établir un lien avec la tiche.

Les taches de type « Interactif » sont les candidats natu-
rels au lien avec I'interface. Elles correspondent a une
interaction entre 'utilisateur et le systéme, donc obliga-
toirement & au moins une action du premier sur le
deuxicme.

Dans le cadre de notre étude de cas, comment s’établit
cette correspondance entre tiches élémentaires et transi-
tions de I’interface ? La tache « Saisir_Valeur » corres-
pond sur I'interface a la saisie d’une valeur numérique
dans le champ de texte saisissable prévu a cet effet. Les
deux tiches « Conversion... » correspondent a 1’appui
sur I'un des boutons représentés sur 1’interface. Enfin, la
tache systeme est représentée par I’affichage de la valeur
convertie dans 1’étiquette prévue. On peut donc établir
une table de correspondance tres simple (Tableau 1).

Actions élémentaires
du modeéle de tdches

Actions élémentaires de
Uinterface utilisateur

Une saisie dans « Valeur a |« Saisir_Valeur »
convertir »
Un clic sur le bouton « Convertir | « Conversion_Franc
en Franc » »

Un clic sur le bouton « Convertir | « Conversion_Euro »
en Euro »
Mise a jour du label d’affichage | « Valeur_Convertie »
de la valeur convertie
Tableau 1 : Correspondance entre les actions élémentaires de
I’interface et celles du modéle de taches.

Notons que la relation qui s’établit entre modele de ta-
ches et application n’est en aucun cas une bijection. Rien
n’empéche de prévoir la réalisation de la tdche par deux
dispositifs d’interaction. Ce serait par exemple le cas si
I’on décidait de doubler les boutons servant a la conver-
sion par des items de menu. De méme, rien n’interdit
théoriquement (mais est-ce une bonne idée ?) d’utiliser
le méme dispositif d’interaction pour des réles différents
en fonction du contexte. La conséquence de ce point est
que le lien n’est pas déterministe. Nous discuterons ce
point dans 1’analyse finale.

Voyons maintenant comment nous pouvons réellement
tester une application a partir d’un lien entre elle-méme
et son modele de tiche.
GENERATION DE SCENARI A PARTIR DE
L'INTERFACE EN EXECUTION

Un scénario peut étre défini théoriquement comme une
utilisation particuliére du systeme dans un contexte pré-
cis. Le modele de taches, lui au contraire est une descrip-
tion globale. Du point de vue de ce dernier, un scénario
est en fait une succession de tdches élémentaires sans
structuration autre que la séquence. Vérifier si le systéme
est conforme au modele de tiche consiste a s’assurer que
la succession des tiches respecte les conditions posées
par les opérateurs du modele de tiches. Cette vérification
peut se faire en utilisant un outil existant dans un outil
comme K-MADe (ce serait aussi le cas avec CTTe) :
I’outil de simulation. Si les scénarii issus de ’utilisation
du systeme peuvent étre exécutés avec succes par le si-
mulateur de K-MADe, cela signifie qu’ils sont confor-
mes au modele de taches.

Dans la section suivante, nous expliquons la technique
de définition et d’implémentation des liens que nous
avons privilégiée.

Définition des liens

Le concepteur connait les tiches de son modele et il sait
ou prévoit que telle action du programme donnera ou
devrait donner tel ou tel résultat. Il est le mieux placé
pour décrire 1’état de son systéme a tout moment. L’THM
transmettant les interactions de I'utilisateur au noyau du
systeme englobe les liaisons. La boite a outils que nous
avons utilisée se situe au niveau des composants élémen-



taires de 1’interaction. Nous avons donc choisi de per-
mettre la définition des liens entre interface et modele de
tdches au moment de la programmation de ces mémes
composants. Les tdches de type « Interactif » correspon-
dent a des actions de I'utilisateur. Dans le cas de Swing,
ces actions passent par le mécanisme de I’abonnement.
Pour ce qui est tiches de type « Systéme », le retour
d’information vers I'utilisateur se fait par un mécanisme
de notification des composants de I’interface. La défini-
tion du lien entre interface et modele de tiches consiste a
profiter de ces deux mécanismes. Par exemple, dans le
cas de I’exemple sur le « Convertisseur Franc / Euro »,
lors de I’abonnement de 1’écoute du clic sur le bouton
« Convertir en Franc » (cf. Figure 2), le développeur
précisera la correspondance avec la tiche élémentaire du
modele de tiche « Conversion_Franc» (Figure 1)
comme montré dans le fableau 1 ci-dessus. Si tous les
traitements sont pris en compte par le concepteur dans
I’interface utilisateur, et la correspondance avec les ob-
jets concrets du modele de tiches effectués, alors nous
pouvons retrouver 1’ensemble des interactions possibles
autorisées sur le systéme par le modele de taches lors de
I’analyse.

Technique d’implémentation des liens
L’implémentation de la technique de correspondance en-
tre les tdches élémentaires du modele de taches et les ac-
tions élémentaires de I’interface utilisateur peut se faire
par un double abonnement ou par la modification d’une
méthode par un ajout d’attribut. Pour faciliter cette défi-
nition, nous avons redéfini les composants graphiques de
maniére a leur ajouter, au niveau des interfaces d’écoute,
un attribut de type String. Cet attribut correspond au nom
de la tiche élémentaire du le modele de tiches.

Suivre les écoutes de I'THM est une forme d’espionnage
du systéme. La question que nous nous sommes posée
est de savoir a quel niveau du systéme ce suivi doit étre
effectué. Le choix du niveau est important en fonction du
but recherché [20]. Plus I’enregistrement s’effectue a un
niveau élémentaire dans le dialogue entre I'utilisateur et
I’application, plus il sera dépendant des changements in-
tervenant dans l’interface utilisateur de 1’application.
L’influence sur la notion de test de non-régression est
immédiatement perceptible. Comme nous I’avons déja
montré plus haut, les actions élémentaires a prendre en
compte sont les fonctions de réalisation des actions de
I’utilisateur que nous devons considérer lors du suivi ou
de I’enregistrement de ces mémes interactions. Ce ne
sont pas les actions de 'utilisateur sur I’interface appli-
cative qui sont enregistrées en réalité, mais ce sont les
différentes opérations ou fonctions lies aux objets de
I’interface graphique. Il s’agit 1a d’un enregistrement au
niveau syntaxique. Cela signifie que les actions élémen-
taires de I’interface utilisateur sont situées au niveau syn-
taxique de I’application. A quel niveau se situent donc
les taches élémentaires du modele de tiches ? Dans le
modele de tiches, c’est I’ordonnancement des tiches qui

définit leur disponibilité ou leur activation. Si une tache
s’active aprés une autre, alors une logique de raisonne-
ment est respectée et vu qu’il existe en général des
conditions, le résultat est nécessairement significatif. Les
taches élémentaires sont donc au niveau sémantique dans
le modele de tiches. On utilise un lien sémantique vers
le modele de tiches alors que I’espionnage se fait au ni-
veau syntaxique dans 1’application. La phase manuelle
de I’opératino de lien se trouve parfatiement justifiée par
cette augmentaiton de niveau d’abstraction.

Concretement, pour I’étude de cas du « Convertisseur
Franc/Euro », nous avons redéfini le composant JButton
en un composant PbDButton qui hérite ainsi de toutes les
propriétés du JButton”. Dans cette nouvelle classe, nous
avons surchargé la  méthode  d’abonnement
« addActionListener » en ajoutant un attribut pour per-
mettre de préciser le nom de la tiche élémentaire corres-
pondante. Sa structure est présentée comme suit :

public class PbDButton extends JButton {

public void addAcctionLitener(
ActionListener action, String nomtache) {
super.addActionListener(action);
Enregistrement de la tiche « nomtache »

I1 aurait été possible de ne pas redéfinir les composants.
Au prix pour le développeur d’une instruction supplé-
mentaire a ajouter a chaque abonnement, effort de pro-
grammation supplémentaire que nous avons souhaité
éviter, pour éviter les risques d’erreur ou d’oubli.

Génération de scénarii

Nous avons déja écrit que le scénario est en fait un en-
chainement de tidches élementaires. Dans K-MADe, la
manipulation de scénarii distingue deux aspects :
I’enregistrement de scénarii et le rejeu de scénarii.
L’enregistrement consiste a simuler un arbre de tiches
en choisissant, tout au long de ses différents états, les ac-
tions a appliquer d’une part, et les valeurs particuli¢res
d’autre part. Le rejeu d’un scénario consiste a parcourir
un chemin particulier donné par le scénario dans le mo-
dele de tiches K-MAD. En fonction du but recherché par
le test, plusieurs aspects peuvent étre vérifiés : atteigna-
bilité de la tiche dans le modele ; atteignabilité d’un état
particulier dans les objets du modele concret ; finalisa-
tion complete de la suite de tiches dans 1’arbre de ta-
ches ; etc.

Pour générer un scénario a partir de I’application, nous
nous sommes appuyés sur les  capacités
d’enregistrement/rejeu de la PbDToolkit. Les noms des
taches insérés par le développeur sont accumulées dans
une liste au fur et 2 mesure de 1’exécution de 'THM. A

2 http:/ljava.sun.com/j2sel1.5.0/docs/api/



chaque interaction significative de 1’utilisateur (i.e. ins-
trumentée par le concepteur), le systtme engendre la ta-
che élémentaire correspondante que I’on insére dans la
liste. L’ordre d’insertion dans la liste determine I’ordre
d’ordonnancement des tiches. Pendant la durée d’une
exécution, 1’utilisateur réalise ainsi un certain nombre de
taches élémentaires pour atteindre son but. Le résultat de
I’espionnage de cette exécution construit donc automati-
quement un scénario. Cette phase est tout a fait analogue
a la phase d’enregistrement d’un scénario dans
I’environnement K-MADe. Seules les identités des ta-
ches sont enregistrées. Le contexte n’est pas pris en
compte ce qui fait qu’aucune contrainte n’est jointe a la
tache issue de I'THM.

Dans un premier temps, nous nous sommes contentés de
récupérer les différentes tdches engendrées suite aux in-
teractions de I’utilisateur dans une liste sans nous préoc-
cuper de la transcription en fichier répondant au format
d’un fichier de scénarii sous K-MADe. A I’issue de cet
enregistrement, notre outil produit un document XML
compatible avec K-MAD. Un fichier de scénario dans K-
MADe est en effet un fichier XML respectant une DTD
(Document Type Definition) particulére dont nous pré-
sentons un extrait dans la figure 4 ci-dessous. Ce fichier
XML pourra étre rejoué dans 1’espace de simulation de
I’environnement K-MADe. Les valeurs des contraintes
n’ayant pas été prises en compte sont nulles dans le fi-
chier scénario. Dans 1’état actuel de K-MADe, le dérou-
lement du rejeu se fait suivant I’animation du modele de
taches et les erreurs dans le scénario sont détectées ou
présentées de fagon simple dans I’environnement : ou la
simulation se termine, ou la tiche suivante n’est pas at-
teignable.

Schéma global de réalisation

Notre vision est de fournir un outil complet a partir de la
boite a outils Swing de Java permettant aux dévelop-
peurs de pouvoir enrichir leurs applications en incluant
les techniques de la programmation sur exemple et en
permettant une vérification automatique de la conformité
de I'interface utilisateur avec le modele de tiches. Il ne
s’agit pas d’inventer un systéme propriétaire, mais au
contraire de s’appuyer sur l’extensibilité naturelle des
boites a outils pour construire un systeme généralisable.
I faut permette au systeme d’étre indépendant de la ma-
niere dont les actions sont crées, composées, et représen-
tées.

PbDListEvents()

Interface (IHM)

+ add( : void

+ removeAllListeEvent( : void
+ getListeEventSize( : int

+ getEventFromList( : PbDEvent w

+ setTempo0 : void

+ run0 : void

+ record( : void

+ stop0 : void

+ replay() : void

+ addActionEvent() : void
+ addKeyVent( : void

+ addMouseEvent( : void
+ addInListTasks0 : void
+ getTask( : void

+ afficheTask0 : void

!

PbDListTasks()

PbDBouton(

+ actionPerformed( : void
+ addActionListener{ : void
+ addAction{ : void

JButton(

+ addTask( : void

+ addModelTask( : void
+ getTask( : Action

+ removeAllTask0 : void
+ getModelTask( : String

+ JButton{ : void

<!ELEMENT scenario (execute | pass | interrupt | resume | can-
cel)* >

<!ATTLIST scenario name CDATA #REQUIRED >
<!ATTLIST scenario date CDATA #IMPLIED >
<!ATTLIST scenario comment CDATA #IMPLIED >
<!ATTLIST scenario idTask CDATA #REQUIRED >
<!ATTLIST scenario nameTask CDATA #REQUIRED >
<!ELEMENT execute (userExecutingConstraint?, userPreVa-
lue*, userPreConcreteObject*,

userPostValue*, userPostConcreteObject®, userlterValue*,
userlterConcreteObject*) >

<!ATTLIST execute idTask CDATA #REQUIRED >
<!ATTLIST execute nameTask CDATA #REQUIRED >
<!ELEMENT userExecutingConstraint EMPTY >
<!ATTLIST userExecutingConstraint idUser CDATA #RE-
QUIRED >

<!ATTLIST userExecutingConstraint nameUser CDATA
#REQUIRED >

Figure 4 : Extrait de la DTD? d’un scénario K-MAD.

? Extrait du manuel utilisateur de K-MADe

Figure 4 : Modéle UML du systeme pour I’enregistrement des
actions utilisateur avec I’enrichissement du composant JButton.

ANALYSE DE LA SOLUTION

La solution que nous présentons ici, bien que trés simple
dans son principe, permet aisément de relier une applica-
tion concrete avec un modele de tache censé la représen-
ter. L’application directe qui consiste a vérifier que
I’application est bien conforme au mode¢le de tache per-
met de montrer de facon indubitable des erreurs de
conception. Par exemple, la réalisation de la tiche de
conversion suppose la saisie d’une valeur a convertir va-
lide. Cette propriété est exprimable dans le modele de K-
MAD par Iintermédiaire d’une pré-condition de la tiche
« Convertir », qui engendre une interdiction de cette ta-
che tant que I’on n’a pas commencé la tiche de Saisie. Si
I’application n’implémente pas cette vérification, il sera
possible de créer un scénario commencant par cette
méme tiche de conversion, ce qui est non conforme au
mod¢le.

L’aspect non déterministe du lien établi n’est pas un
probléme majeur. Il engendre simplement une multipli-
cation des scenarii a chaque choix dans le sens applica-
tion vers modele de tiches, alors qu’il n’a pas
d’incidence dans I’autre sens.




On peut cependant reprocher a cette méthode d’étre plus
destructrice que constructrice. En effet, les résultats les
plus faciles a mettre en évidence sont des non conformi-
tés au modele de tiches : dés qu’un scénario n’est pas
conforme, il arréte le simulateur. A I’inverse, il n’est
possible de prouver la complétude de I’application par
rapport aux tdches prescrites qu’en batissant un jeu de
scénarii couvrant tous les chemins du modéle de tache,
ce qui est toujours trés difficile en test. De plus, le dia-
gnostic d’erreur est trés pauvre : en 1’état actuel du simu-
lateur de K-MAD, qui, rappelons-le, n’a pas été congu
pour cet usage, il est trés difficile de comprendre ou se
situe I’erreur détectée.

De nombreuses pistes s’ouvrent a nous pour enrichir les
capacités de cette approche. K-MAD permet de définir
des objets servant a construire des expressions entrant en
ligne de compte dans I’évaluation des pré et post-
conditions sur les tches. Notre méthode d’établissement
du lien entre application et modele de tidches peut
s’étendre a cet aspect. Afin d’obtenir un outil permettant
d’effectuer des tests de non-régression, il faudrait étre en
mesure de rejouer un scénario validé sur 1’application ;
I’utilisation de I’approche sur exemple pour construire le
scénario entrouvre de nombreuses portes. Enfin, il
convient de déterminer une méthode pour obtenir
d’autres résultats que la conformité aux tiches, comme
la complétude des taches.

CONCLUSION

Les techniques de développement des IHM doivent assu-
rer que ces derni¢res satisfont les propriétés qui tradui-
sent les exigences de [Iutilisateur. La construction
d’IHM a partir d’un modele de tiches est un domaine en
pleine expansion actuellement. La mise a disposition de
techniques permettant la vérification de la conformité
des actions élémentaires de I'THM avec le modele de ta-
ches sera une avancée et facilitera la validation des IHM
d’une maniére générale.

Nous avons montré dans ce travail comment implémen-
ter une méthode simple permettant de générer, directe-
ment a partir de ’application finale, des scénarii vérifia-
ble sur le modele de tiches censé représenter
I’application. Cette méthode utilise une approche basée
sur I'utilisation de Java Swing. Cette réalisation est une
premicre étape dans la définition d’outils plus complet
de vérification et validation des IHM.
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