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RESUME
Cet article présente une approche permettant de composer
des Interfaces Homme-Machine suite à la composition ef-
fectuée au niveau du Noyau Fonctionnel. Cette approche
s’appuie sur la mise en place d’un méta-modèle fédérateur
et d’un moteur de composition.
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ABSTRACT
This article presents an approach to compose User Inter-
faces from a composition of the Functional Core. This
approach is based on a federative metamodel and a com-
position engine.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H5.m.
Information interfaces and presentation (e.g., HCI): Mis-
cellaneous.

GENERAL TERMS: Theory

KEYWORDS: HCI, FC, Composition, Metamodel

INTRODUCTION
La composition d’applications existantes nécessite de com-
poser à la fois la partie fonctionnelle et la partie In-
terface Homme-Machine (IHM). Dans le cadre de nos
travaux, nous nous intéressons aux compositions effec-
tuées au niveau fontionnelqui amènent le développeur à
devoir réécrire toute l’IHM afin de pouvoir utiliser le ré-
sultat de la composition fonctionnelle. Les IHM exis-
tantes associées aux différents Noyau Fonctionnels (NF)
composés ne sont donc pas exploitées. Afin de pouvoir
réutiliser au maximum les éléments présents : NF, IHM,
liens entre les deux ; nous avons différents travaux présen-
tés dans l’état de l’art. Dans cet article, l’approche pro-
posée s’appuie sur certains de ce ces résultats afin de pro-
poser une solution qui permet de raisonner au mieux sur
l’existant afin de déduire la composition des IHM exis-
tantes.

ETAT DE L’ART
L’état de l’art présente les travaux menés dans différents
domaines que sont : la composition au niveau du NF, les
travaux effectuées autour de la compostion d’IHM et sur

les différents niveaux de conception existants, et pour finir
les travaux qui s’intéressent à faire le lien entre le NF et
l’IHM.

Noyau Fonctionnel (NF)
Les travaux sur la composition au niveau du NF décrivent
de manière implicite un modèle de tâches simplifié qui
correspond à l’enchaînement des différentes opérations
sans se préoccuper de l’enchaînement des tâches utilisa-
teurs. Que l’on se place dans un monde à composants avec
Fractal [11] ou SCA [7] ou dans un monde de services
avec les travaux sur BPEL4WS [8], on a la description
des liens qu’il y a entre les différentes données utilisées et
l’enchaînement des opérations.

Cependant, ces travaux qui résolvent le problème de la
composition au niveau NF n’étudient pas la répercussion
de cette composition au niveau des IHM existantes liées
aux différents éléments du NF.

Interface Homme-Machine (IHM)
Afin de pouvoir réutiliser les différentes IHM existantes
en vue de les composer, il est donc nécessaire de pou-
voir les abstraire afin d’obtenir une base homogène. Les
travaux sur la plasticité des IHM distinguent différents
niveaux d’abstraction des IHM. Le projet CAMELEON
a découpé la partie présentation, donc l’IHM, en quatre
niveaux d’abstraction définis dans un cadre de référence
[3]. Les quatre niveaux d’abstraction des IHM sont les
suivants : (i) les tâches utilisateur et concepts du do-
maine, (ii) l’IHM Abstraite qui décrit l’IHM de manière
structurelle, (iii) l’IHM Concrète qui précise l’IHM Ab-
straite par l’introduction des interacteurs et (iv) l’IHM Fi-
nale qui correspond à l’implémentation dans un langage
donné. Au travers de ces différents niveaux d’abstraction,
des transformations ont été mises en place afin de pouvoir
passer facilement d’un niveau à un autre.

Les travaux sur la composition d’IHM s’appliquent au
niveau abstrait dans le cadre d’Amusing avec le langage
SunML [12] ou au niveau concret dans le cadre de Com-
posiXML [9] avec le langage UsiXML [10]. Ces compo-
sitions s’effectuent par combinaison de deux descriptions



d’IHM. On a donc une composition structurelle qui utilise
des opérateurs tels que l’union, l’intersection, . . .

Cependant, la composition effectuée au niveau de l’IHM
n’implique pas de répercussion quant aux éléments du NF
sous-jacents.

Lien NF–IHM
Afin de conserver une cohérence entre le NF et l’IHM
après composition, il est important de décrire clairement
les liens qui existent entre l’IHM et le NF. Ces liens
décrivent aussi bien les données qui transitent entre les
deux niveaux que les événements qui vont déclencher les
appels au NF. Les architectures telles que Arch [1], MVC
[15] ou PAC [4] séparent le NF et l’IHM mais également
les liens qui sont faits entre les deux au-travers du C (Con-
trôleur/Contrôle) de MVC ou PAC ou dans le Contrôleur
de Dialogue d’Arch.

Enfin, des travaux prennent en considération à la fois le
NF et l’IHM dans leur composition. Dans le cas des
mashups proposés par iGoogle ou Netvibes, la seule com-
position possible est de placer sur une même fenêtre dif-
férentes applications sans qu’il n’y ait d’échanges d’infor-
mations entre elles. Dans le cas de SOAUI [16], la compo-
sition des IHM se base sur le workflow décrit au niveau des
services. Cette composition ne prend pas en considéra-
tion des applications existantes qui arrivent avec leur NF
et leur IHM. Ce qui est également le cas des travaux sur la
composition de fonctionnalités volatiles [6] qui est dédiée
au cadre spécifique des applications web décrites en JSP et
qui s’appuie sur la programmation aspect pour composer
les IHM. Enfin les travaux sur la plannification [5] se des-
tinent aux utilisateurs finaux et proposent de fournir tous
les résultats possibles de composition correspondant aux
besoins de l’utilisateur.

Bilan de l’état de l’art
Dans le cadre de nos travaux, nous nous intéressons au
développeur et au fait de pouvoir réutiliser au maximum
les IHM existantes et ce dirigé par la composition du NF.
A partir de cette composition, nous souhaitons obtenir
l’enchaînement de tâches ainsi que les données néces-
saires à son fonctionnement. Pour cela, nous pouvons ex-
ploiter les liens décrits entre le NF et l’IHM qui permettent
de conserver une cohérence entre les deux niveaux. Enfin,
les travaux sur la plasticité et plus particulièrement ceux
effectués au cours du projet CAMELEON fournissent les
mécanismes de transformation qui sont nécessaires pour
réutiliser les IHM existantes. Ces transformations perme-
ttent d’abstraire les IHM afin d’effectuer les compositions
de celles-ci. Se placer au niveau d’une description d’IHM
abstraite pour raisonner sur la composition est un point
essentiel.

Notre approche s’appuie essentiellement sur la déduc-
tion à partir du NF du modèle de tâches restreint aux
seules tâches système et sur la description d’IHM au

niveau abstrait associée aux abstractions ou concrétisa-
tions d’IHM. Enfin, elle s’appuie également sur la puis-
sances d’expressions des liens entre le NF et l’IHM.

COMPOSITION D’IHM DIRIGEE PAR LE NF
L’approche mise en œuvre afin de réaliser la composition
d’IHM s’appuie sur les connaissances qu’il est possible
d’obtenir de la composition du NF. En utilisant les dif-
férents points forts de l’état de l’art, nous avons mis en
place un méta-modèle qui permet de décrire aussi bien
l’IHM que le NF, ainsi que les différents liens existants.
Ce méta-modèle s’appelle ALIAS (pour Abstract Lan-
guages for Interfaces AssemblieS). Un second point im-
portant afin d’effectuer la composition est la réalisation
d’un moteur de composition qui s’appuie sur des faits Pro-
log afin de déduire la composition d’IHM.

ALIAS : un Méta-Modele fédérateur
ALIAS [14] est un méta-modèle qui permet de décrire
à la fois le NF et l’IHM. En effet, ALIAS s’appuie sur
la description des différentes entrées, sorties et “actions”
disponibles. Celles-ci possèdent des significations dif-
férentes selon que l’on décrit le NF ou l’IHM. Dans le
cas de la description du NF, les entrées (resp. sorties)
correspondent aux différentes entrées (resp. sorties) des
opérations disponibles. Les opérations disponibles sont
quant à elles fournies par les “actions”. Tandis que pour
la description de l’IHM, les entrées correspondent aux élé-
ments sur lesquels l’utilisateur peut agir pour fournir de
l’information au NF, les sorties correspondent aux retours
du NF, et enfin les “actions” sont des éléments qui perme-
ttent de déclencher l’appel d’une opération d’un service.

ALIAS permet également de décrire les liens de données
qui existent entre la partie IHM et la partie NF, mais égale-
ment les liens d’événements. La Figure 1 illustre sur une
représentation à composants la partie IHM et NF ainsi
que les liens entre les deux. Dans un souci de lisibilité,
les flots de données et d’événements sont disjoints, mais
l’envoi de toutes les données doit se faire avant l’appel
de l’opération. Dans le cas de services, cet envoi se fait
en même temps que l’appel de l’opération ; dans le cas
de composants il faut que tous les attributs soient affectés
avant l’appel.

ALIAS permet également de représenter les composi-
tions de services sur lesquelles nous nous appuyons afin
d’effectuer les compositions d’IHM. Ces compositions
peuvent être représentées sous la forme de composants-
composites. Cela va se traduire dans ALIAS par : (i) des
liens entre un composant-composite (résultat de la com-
position) et ses sous-composants (services composés) et
(ii) des liens entre sous-composants (entre services com-
posés).

L’intérêt d’avoir représenté dans ce méta-modèle unique-
ment les entrées/sorties et les “actions” ainsi que les liens
qui existent entre le NF et l’IHM est de pouvoir se re-
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Figure 1 : Composants NF et IHM et liens entre les deux

streindre aux éléments nécessaires pour la composition.
En effet, la composition de l’IHM étant dirigée par la
composition effectuée au niveau du NF, seuls les éléments
d’IHM liés aux entrées/sorties et “action” du NF sont
nécessaires afin de pouvoir raisonner dessus.

Pour finir, afin de vérifier les résultats de la composition
et afin de réutiliser des IHM existantes, différentes trans-
formations ont été mises en place [2], [13]. Ces transfor-
mations permettent de faire l’abstraction d’IHM décrites
dans des langages de types XML (Flex, Xaml, . . . ) dans
ALIAS, et de concrétiser ALIAS dans différents langages.
Il existe également des transformations qui permettent de
générer des faits Prolog qui sont les éléments de base pour
le moteur de composition.

Moteur de composition
Basé sur les différentes informations décrites précédem-
ment (NF, IHM, liens, composition), le moteur de compo-
sition va déduire la composition d’IHM suite à la compo-
sition du NF.

Le moteur s’appuie sur différents types de faits : (i) les
faits de bases qui correspondent aux différents NF avec
leurs IHM et liens associés, (ii) les faits déclencheurs de la
composition qui correspondent à la composition au niveau
NF, (iii) les faits résultants de la composition qui corre-
spondent à la composition IHM avec les liens entre les
deux niveaux et (iv) les faits propres au moteur qui per-
mettent de faire le raisonnement sur les faits précédents.

Le principe du moteur de composition est de raisonner sur
les divers éléments fournis pour réaliser la composition
d’IHM et également de fournir des informations quant à
la justesse du résultat. Pour se faire, la composition se
déroule en plusieurs étapes :

1. identifier toutes les IHM associées aux NF utilisés dans

la composition. Si plusieurs IHM sont associées à
un même NF pour une même fonctionnalité, il fau-
dra créer les différentes combinaisons possibles (Fig.
2(a));

2. créer les différentes compositions d’IHM correspon-
dantes aux différentes combinaisons. Cette étape se
décompose en plusieurs sous-étapes :

(a) pour chacune des IHM d’une combinaison donnée,
identifier pour chacune des fonctionnalités utilisées
les liens entre le NF et l’IHM (Fig. 2(b));

(b) pour chaque lien identifé, extraire les ports d’en-
trée/sortie et d’événement de l’IHM et du NF (Fig.
2(b));

(c) identifier pour chacun des ports d’entrée/sortie et
d’événement du NF sa liaison avec le composant-
composite NF ainsi que les ports impliqués du
composant-composite NF (Fig. 2(c)) ;

(d) créer les entrées/sorties et événements nécessaires
du composant-composite IHM et câbler comme il
faut pour relier les différents éléments entre eux
(Fig. 2(c)).

NF1 NF2 NF3

IHM1a IHM1b IHM2 IHM3

(1)

(a) Identification d’une combinaison

NF3

IHM3...

...

(2a)

(2b)

(2b)

(2b)

(2b)

(b) Identification des liens
et ports utilisés entre NF-
IHM

NF3

IHM3...

... (2c)

(2c)

(2d)
(2d)

(2d)

(c) Identification des liens et ports
entre NF et composite NF puis
création

Figure 2 : Illustration schématique de notre composition

La Figure 2 illustre de manière simplifiée et schéma-
tique les différentes étapes de la composition décrites
précédemment.



La composition NF peut introduire des fusions au niveau
des entrées/sorties, ce qui implique de devoir faire un
choix au niveau de l’IHM. Il est possible de pouvoir lever
des problèmes de composition afin d’être sûr que le ré-
sultat obtenu est bien le résultat escompté. Par ailleurs,
selon les besoins de l’utilisateur, il pourrait être intéres-
sant de conserver tous les éléments de la partie IHM et
donc de dupliquer la liaison entre la composition NF et la
composition IHM. Ceci peut être résolu par l’introduction
de critères ergonomiques qui est une réponse possible à la
levée des inconsistances.

BILAN ET PERSPECTIVES
Nous avons présenté dans cet article une solution qui per-
met de composer des IHM suite à la composition du NF.
Cette solution s’appuie sur un méta-modèle ALIAS qui
permet de décrire à la fois le NF, l’IHM, les liens et les
différentes compositions. Ce méta-modèle mis en place
permet de réconcilier le monde de l’IHM et du NF en
proposant une vision commune de ces deux niveaux. Le
moteur de composition quant à lui se base sur les dif-
férentes descriptions afin de pouvoir déduire la compo-
sition d’IHM.

Cette composition reste relativement simple puisque la
composition décrite ne s’appuie que sur la description
des liens de données et d’événements ainsi que sur les
tâches systèmes. La prise en compte du workflow permet-
tra d’aller plus loin dans l’expression des compositions
fonctionnelles et donc dans les résultats obtenus au niveau
de l’IHM. Le modèle mis en place pourrait être complété
par les tâches utilisateurs ou autre modèle de dialogue
si ces informations sont disponibles lors de la récupéra-
tion du service. Dans notre cas, nous sommes partis
de l’hypothèse que ces informations n’étaient pas tou-
jours disponibles et avons basé notre solution sur le min-
imum d’informations fournies. Ainsi, il est déjà possi-
ble d’obtenir des résultats qui peuvent être enrichis par le
développeur afin d’affiner ceux-ci.
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