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RESUME
La démarche présentée dans cet article propose de faire
collaborer les approches « constructeur d’interface »
(GUI-Builder) et « systèmes basés sur modèles » (Model
Based System) afin de définir une méthode et un envi-
ronnement de construction d’application interactives sû-
res. Nous nous concentrons tout particulièrement sur
l’intégration d’un modèle de tâche dans notre démarche
et nous décrivons les outils qui permettent de le manipu-
ler.

MOTS CLES : Systèmes basés sur modèles, programma-
tion visuelle, modèle de tâche, méthodes formelles.

ABSTRACT
The approach presented in this contribution is the colla-
boration of interface builders and model based systems in
order to define a method and an environment for building
safe interactive applications. We concentrate particularly
on the integration of a task model, and we describe the
interactive tools that allow editing and evaluating this
model.

KEYWORDS : Model-Based Systems, Visual Program-
ming, Task Model, Formal Methods.

INTRODUCTION
La prise en compte de l’analyse de tâche dans le déve-
loppement des applications interactives, est, dans la pra-
tique industrielle, peu utilisée. Les systèmes basés sur
modèles tirent parti des spécifications de modèles, dont
les modèles de tâche, pour construire et générer des ap-
plications interactives, comme le système Mobi-D [1] par
exemple. Cependant, la généralisation de l’utilisation de
ces systèmes est freinée par leur difficulté d’utilisation.
En effet, cette dernière est réservée à des spécialistes en
informatique, et nécessite généralement l’apprentissage
de langages spécifiques. Les constructeurs d’interfaces,
quant à eux, privilégient l’aspect présentation et permet-

tent de réaliser le noyau fonctionnel sous forme de
« callbacks » en code textuel au fur et à mesure de la
construction de l’interface. Ils sont plus abordables que
les systèmes précédents, car essentiellement basés sur la
programmation visuelle. Mais l’inconvénient majeur des
constructeurs d’interfaces est de se concentrer sur la pro-
grammation de surface de l’interface au détriment de la
conception globale du système. Enfin, aucun modèle de
tâche ne permet de raisonner sur l’interface construite.

Notre but consiste, à partir de ces deux approches, à dé-
finir une méthode et un environnement de construction
d’application interactives sûres. D’une part, nous nous
appuyons sur des modèles liés dont les sémantiques peu-
vent être clairement définies. D’autre part, nous fournis-
sons au développeur un outil de développement interactif
qui permet la manipulation des modèles dans le respect
de leur sémantique.

Un premier travail a abouti au système GenBUILD et
[2]. Cet outil génère automatiquement une application
interactive à partir de l’interface d’un noyau fonctionnel
préalablement développé. L’originalité de la démarche
réside dans le fait que cette application générée automa-
tiquement est couplée à un constructeur d’interface qui
permet de réaliser une véritable application interactive
tout en conservant le lien avec le noyau fonctionnel. Les
limites majeurs du système GenBUILD sont cependant
doubles. D’une part, l’absence du point de vue de
l’utilisateur : aucun modèle de tâche n’est pris en
compte. Le système ne peut garantir que les actions de
l’utilisateur sur l’application générée peuvent être at-
teintes. D’autre part, la description du noyau fonctionnel
du système s’appuie sur une sémantique pauvre, c’est-à-
dire qu’aucun raisonnement sur le noyau ne peut-être ef-
fectué.

Nous proposons une nouvelle démarche qui vise à dépas-
ser les limites de GenBUILD. Notre environnement inte-
ractif pour utilisateur final, appelé SUIDT (Safe User
Interface Design Tool) valide cette démarche. Il regroupe
plusieurs constructeurs de modèle : un noyau fonction-
nel, un modèle de tâche (modèle de tâche abstrait + mo-
dèle de tâche concret) et un modèle d’interface.

Nous nous concentrons tout particulièrement dans cet ar-
ticle sur l’intégration du modèle de tâche. Après avoir
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rappelé les principes de notre méthode et défini
l’exemple sur lequel seront basées nos illustrations, nous
explicitons le modèle de tâche que nous utilisons et dé-
crivons les outils qui permettent de le manipuler. Enfin,
nous comparons notre approche à celle suivie par diffé-
rents auteurs.

UN NOYAU FONCTIONNEL FORMEL
L’absence d’une vraie description formelle empêche le
raisonnement sur le noyau fonctionnel. Un des points es-
sentiels de notre approche est de pouvoir s’appuyer sur
un noyau fonctionnel sûr, développé indépendamment de
toute perspective d’interaction, et sur lequel des raison-
nements peuvent-être effectués. Les outils que nous
avons développés peuvent ainsi s’appuyer sur la séman-
tique des spécifications du noyau fonctionnel pour en ga-
rantir les propriétés. Notre démarche initiale, le système
GenBUILD, à base d’expressions correspondant en fait à
des pré / post-conditions, nous a conduit tout naturelle-
ment à choisir comme formalisme une méthode basée sur
modèle, où l’essentiel de la sémantique peut s’exprimer
sous la forme d’invariants et de pré et post-conditions.

Des méthodes du génie logiciel, et plus précisément les
travaux sur les langages formels, explorent ces problè-
mes. Nous avons donc recherché parmi ces derniers, la
méthode la plus adaptée à nos besoins. Parmi les appro-
ches basées sur modèles, VDM, Z et B sont les forma-
lismes les plus largement diffusés. VDM [3] est le plus
ancien ; c’est une notation mais aussi une méthode de
développement formel. Cependant VDM ne contient pas
de mécanismes permettant de décomposer/composer des
spécifications et des raffinements de façon aisée. Z [4]
est avant tout une notation pour faire des spécifications.
Z n’est pas une méthode de développement et son axio-
matique n’est pas clairement exprimée. Notamment la
notion de pré-condition n’est pas explicitement définie.
Enfin B [5] est la plus récente des trois notations. B est
aussi une méthode de développement qui autorise la
conception de l’application depuis la phase de spécifica-
tion jusqu’à la phase d’implémentation. Elle est basée
tout comme VDM et Z sur la théorie des ensembles, mais
elle contient en revanche un mécanisme de structuration
(la machine abstraite), la notion de raffinement et atteint
l’implémentation.

Nous avons choisi la méthode B car c’est une méthode
couvrant tout le spectre depuis la spécification jusqu’au
code. De plus la pertinence de la méthode B est d’assurer
le respect des propriétés, exprimées au moment des spé-
cifications, tout au long du processus de développement.
Enfin, le langage B est parfaitement instrumenté par
l’environnement de développement « Atelier B » [6].
Nous ne nous étendrons cependant pas sur la liaison en-
tre la méthode B et notre approche, qui est décrite dans
[7]. Nous allons à présent étudier un noyau fonctionnel

formel en B de l’application convertisseur Francs/Euros
qui nous servira d’illustration.

LE CONVERTISSEUR FRANC/EURO
Le convertisseur est un logiciel utilitaire permettant de
réaliser des conversions d’une somme en Francs vers son
équivalent en Euros et vice versa. L’utilisateur entre la
valeur qu’il désire convertir, choisit le sens de la conver-
sion, déclenche la conversion, puis lit le résultat dans la
monnaie souhaitée. Il y a de nombreuses possibilités
d’interface pour cette application, des interfaces de types
calculatrice ou des interfaces très simples, voir Figure 1.

Figure 1 : Interfaces du convertisseur Francs/Euros (a) et (b) .

NOYAU FONCTIONNEL DU CONVERTISSEUR
FRANCS/EUROS
Le noyau fonctionnel du convertisseur Francs/Euros est
très simple mais il respecte les services préconisés par
[8]. Une première primitive initialise les variables de
l’application nf_start. Deux primitives de modification
(conversion_euro_franc et conversion_franc_euro) mo-
difient le sens de conversion. Deux autres méthodes ré-
alisent la conversion (entrer_somme et convertir). Les
deux dernières primitives retourne le résultat de la
conversion (afficherfe et afficheref). Il y a d’autres façon
de concevoir le noyau fonctionnel. Mais l’important est
de souligner qu’avec ces fonctions, il est possible de
concevoir les deux interfaces de la Figure 1 (a et b).

La séparation stricte entre noyau fonctionnel formel et
interface nous conduit à distinguer deux profils très diffé-
rents pour la réalisation d’applications interactives à
l’aide de SUIDT. La conception du noyau fonctionnel
formel ne peut être effectuée que par un spécialiste de
ces méthodes, maîtrisant également les aspects classiques
de la programmation (pour la phase de raffinement). A
l’inverse, la construction de l’interface utilisateur
n’impose aucun pré-requis en matière de connaissances
informatiques. A condition de lui fournir les outils adé-
quats, un utilisateur final (end-user) au sens de [9] est à
même de construire une application interactive en totale
cohérence avec les contraintes du noyau fonctionnel for-
mel, ce que nous qualifions une application interactive
sûre. Nous appellerons par la suite « concepteur
d’application interactive » ce profil particulier. Nous dé-
crivons dans les sections suivantes les différents outils
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qui permettent d’atteindre ce résultat, et en particulier
par l’utilisation du modèle de tâches utilisateur.

UN GENERATEUR D’INTERFACE ET UN ANIMATEUR
DE NOYAU FONCTIONNEL
La méthode utilisée dans GenBUILD s’adapte directe-
ment à un noyau fonctionnel exprimé par la méthode B.
L’analyse des spécifications du noyau fonctionnel permet
de générer automatiquement une interface de manipula-
tion de ce même modèle. L’interface affiche les fonctions
du noyau fonctionnel formel et permet de contrôler s’il
fonctionne ou pas. Il assure également visuellement que
les invariants sont établis.

Pour générer cette interface de développement, l’outil ré-
cupère toutes les informations des opérations des machi-
nes B, c’est-à-dire le nom de chaque opération et les
conditions des paramètres d’entrées-sorties. Ces condi-
tions donnent des renseignements sur les prédicats de ty-
page et les prédicats de propriétés. Ainsi l’animateur de
noyau fonctionnel affiche chacune des opérations en les
associant à des objets graphiques. Des boutons sont utili-
sés pour lancer une opération alors que des zones de
textes sont employées pour afficher les informations et
l’état des opérations du noyau fonctionnel. Cette phase
est entièrement automatique, à partir des spécifications
exprimées en B.

1

3

2

4

5

6

Figure 2 : Animateur de noyau fonctionnel

La Figure 2 représente l’outil qui anime le noyau fonc-
tionnel. Toutes les informations des fonctions sont affi-
chées. Le champ n°1 symbolise le nom de la fonction. Le
champ n°2 affiche les informations des paramètres
d’entrée (le nom du paramètre, son type et sa valeur cou-
rante). De même le champ n°3 retourne les informations
des paramètres de sortie. Les champs n°4 et n°5 donnent
les informations des prédicats de typage et de propriétés.
L’animateur évalue à chaque nouvelle modification de

l’état du noyau fonctionnel le prédicat du champ n°4 et
n°5 ce qui autorise alors l’activation du champ n°6 asso-
cié à un bouton. C’est le concepteur d’application inte-
ractive qui interagit avec l’animateur en pressant les
boutons associés aux fonctions du noyau fonctionnel in-
diquant ainsi qu’elles doivent être déclenchées tout en
respectant les pré/post conditions.

L’avantage de cette approche est de disposer d’un noyau
fonctionnel que l’on peut tester et utiliser pendant le dé-
veloppement de l’application. Cependant, dans le cas
d’une véritable application, l’appel des fonctions du
noyau doit suivre un (ou des) scénario-(i) précis. C’est la
raison pour laquelle nous avons inclus dans notre appro-
che un modèle de tâche.

LE MODELE DE TACHE DANS SUIDT
De nombreuses méthodes de développement
d’applications interactives préconisent d’effectuer au
préalable une analyse de l’activité [10] pour construire
un modèle de tâche. Au premier abord, cette analyse doit
être indépendante de toute idée d’interface et elle ne doit
pas être composée d’insinuations sur les systèmes
d’interaction à implémenter. C’est une vue abstraite du
fonctionnement de l’application sans élément de
l’interface. Il a semblé tout à fait naturel d’introduire la
notion de modèle de tâche dans notre approche, afin de
permettre de décrire au mieux l’application du point de
vue de l’utilisateur. C’est à partir de ce modèle de tâche,
et dans le respect des contraintes du noyau fonctionnel,
que le concepteur d’application interactive sera à même
de construire son application.

Les travaux dans le domaine des modèles de tâche sont
nombreux, et parfaitement adaptés à cette phase de
l’analyse. Dans le même esprit que celui dans lequel
nous avons recherché une méthode formelle utilisable
pour nos besoins, nous avons recherché une méthode de
description de tâches qui nous permette d’exprimer cette
analyse de tâche au sein de notre outil. Une notation gra-
phique, à sémantique parfaitement définie, et si possible
disposant d’outils d’analyse connectables à notre envi-
ronnement de développement conviendra à notre besoin.

GOMS (Goals Operators Methods Selection rules) [11],
UAN (User Action Notation) [12], MAD (Méthode ana-
lytique de description des tâches) [13] et CTT (Concur-
TaskTrees) [14] sont des formalismes de modélisation de
tâche qui semblent à première vue de bons candidats. Ils
ont cependant des syntaxes (textuelles ou graphiques),
des niveaux de formalité et des opérateurs de décompo-
sition de tâches différents. GOMS, le plus ancien, se li-
mite à la description des opérateurs temporels, prenant
en compte uniquement les tâches séquentielles. UAN en
revanche, est une notation pour la description
d’interaction basée sur une syntaxe textuelle, parfaite-
ment conçue pour décrire des interactions de bas niveau
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(comme le clic souris, par exemple). Sa sémantique est
cependant mal définie, et elle ne semble pas adaptée pour
traiter des applications volumineuses. MAD et CTT sont
des formalismes à syntaxe graphique et comportant des
opérateurs temporels riches. Au regard de nos besoins,
ils s’avèrent très proches. Notre choix s’est porté sur
CTT, et a été motivé par le fait que CTT est supporté par
l’outil CTTE [14] qui s’avère relativement ouvert sur
l’extérieur (possibilité d’exporter et d’importer des mo-
dèles en XML).

Dans la suite de l’article, nous décrirons rapidement le
formalisme CTT et nous présenterons notre utilisation de
ce formalisme.

Le formalisme CTT
Selon ses auteurs, CTT est une notation de spécifications
de modèle de tâche définie pour surmonter les limitations
des notations préalablement utilisées pour concevoir des
applications interactives. Sa principale caractéristique est
d’être une notation facile à utiliser pour la conception de
réelles applications industrielles. Le modèle de tâche de
CTT est basé sur trois points.

● Elle est orientée action utilisateur, et propose une
structure hiérarchique des tâches (une structure en
forme d’arbre) ;

● La sémantique de CTT repose sur un formalisme
temporel bien connu, Lotos. Les relations temporel-
les entre tâches sont ainsi parfaitement exprimées ;

● Les tâches peuvent manipuler des objets qui peuvent
communiquer entre eux.

Le formalisme CTT inclut quatre catégories de tâche
(Tableau 1).

Les tâches utilisateurs réalisées entièrement par
l’utilisateur.
Les tâches applications effectuées complète-
ment par le système.
Les tâches interactions réalisées par les interac-
tions de l’utilisateur avec le système.
Les tâches abstraites raffinées par les trois caté-
gories précédentes.

Tableau 1: Catégories du formalisme CTT

Un modèle abstrait et un modèle concret
Le formalisme que nous avons choisi est adapté pour la
description de tâches afin d’exprimer les besoins des uti-
lisateurs, souvent des non-informaticiens. Il s’agit de dé-
finir les tâches sans entrer dans les détails de la réalisa-
tion de l’interface. Dans notre exemple de convertisseur
Francs/Euros, on peut ainsi distinguer la tâche, que nous
qualifierons d’abstraite (ex : choix du sens de conver-
sion), de la tâche concrète permettant de la réaliser sur
l’interface, (par exemple le clic sur un bouton ou la sé-
lection d’une case dans un bouton radio).

Cette distinction nous a amené à définir deux niveaux
distincts de modèles de tâche, que nous avons appelés
respectivement « modèle de tâche abstrait » et « modèle
de tâche concret ». Dans le modèle de tâche abstrait, au-
cun choix de technique d’interaction ne sera autorisé. A
l’inverse, le modèle de tâche concret est destiné unique-
ment à concrétiser en terme d’interactions les feuilles de
l’arbre de tâches abstrait. De ce fait, il s’appuie complè-
tement sur ce dernier, et consiste en un raffinement de
l’arbre abstrait.

Nous verrons par la suite de cet exposé comment cette
distinction permet de séparer les activités de conception
et surtout de validation.

Le modèle de tâche abstrait basé sur la sémantique
de CTT
Afin de définir notre modèle de tâche abstrait, nous
avons utilisé CTT en le restreignant. Cependant, nous
avons systématiquement évité de modifier la sémantique
de CTT, afin de conserver ses propriétés formelles. Dans
le formalisme CTT initial, chaque tâche est associée à un
élément de l’application (éléments du noyau fonctionnel,
éléments de l’interface…) qui est appelé pendant
l’activation de la tâche. De façon plus restrictive, notre
modèle de tâche abstrait n’autorise que la manipulation
d’objets venant du noyau fonctionnel. En particulier, le
formalisme CTT initial autorise l’association d’objets à
tous les niveaux du modèle de tâche, ce que nous
n’autorisons pas dans le modèle de tâche abstrait. Seules
les tâches de plus bas niveau (les feuilles, en considérant
le modèle de tâche abstrait défini par un arbre) sont asso-
ciées à des fonctions du noyau fonctionnel. Ainsi, au ni-
veau du modèle de tâche abstrait est défini un ordre
d’appel aux fonctions du noyau fonctionnel par
l’intermédiaire d’un modèle appelé modèle de fonctions.
Celui-ci définit hiérarchiquement l’appel des fonctions.
Chaque tâche de plus bas niveau du modèle de tâche
abstrait est associée à un modèle de fonctions. La sé-
mantique de ce modèle est aussi basée sur celle de CTT.
Il s’agit d’un arbre à un seul niveau où chaque nœud est
associé à une fonction du noyau fonctionnel. Chaque
nœud est séparé par une relation temporelle.

L’EDITEUR DE MODELE DE TACHE ABSTRAIT
Nous avons réalisé un outil permettant de construire le
modèle de tâche abstrait de l’application. Dans notre
démarche, le concepteur du modèle abstrait est le
« concepteur d’application interactive », que nous avons
défini précédemment. Nous avons donc utilisé de nom-
breuses techniques pour utilisateur final, et plus particu-
lièrement la programmation visuelle (« visual program-
ming ») et la programmation sur exemple
(« programming by demonstration »). La conception du
modèle se fait dans une zone de construction appelée
« Vue du modèle de tâche abstrait », repère 2 de Figure
3. Le modèle de tâche abstrait est représenté par un arbre
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où les nœuds représentent soit des tâches, soit des rela-
tions temporelles.

La vérification de ce modèle de tâches peut s’effectuer
en utilisant l’outil CTTE. Nous avons ainsi prévu une
communication avec cet outil ; cependant, dans l’état
actuel de son développement, CTTE permet d’exporter
un modèle CTT en XML, mais pas d’en importer. Cette
méthode sera néanmoins toujours limitée car l’outil
CTTE ne peut être connecté au noyau fonctionnel. Afin
d’aller plus loin dans la vérification du modèle de tâche
le plut tôt possible SUIDT offre deux approches de test
qui restent complémentaires de CTTE.

La première consiste à utiliser un outil intégré, le simula-
teur. Ce dernier analyse le modèle de tâche abstrait pour
connaître l’ensemble des tâches actives à un moment
précis. Le concepteur d’application interactive peut alors
choisir parmi cet ensemble une tâche active qui pourra
être évaluée. Si les fonctions activées possèdent des pa-
ramètres, un ensemble de boîtes de dialogue est utilisé
pour qu’il puisse saisir les paramètres. De même les
fonctions avec des valeurs de retour affichent leurs ré-
sultats. Enfin le simulateur évalue à chaque modification
le modèle de tâche jusqu’à ce qu’il n’y ait plus de tâches
actives. Il est possible d’appeler ou sauvegarder des scé-
narios de fonctionnement.

Une seconde approche consiste à tester le modèle de tâ-
che abstrait pendant son édition : le concepteur
d’application interactive peut éditer et simuler le modèle
de tâche abstrait tout en conservant le contexte
d’exécution du noyau fonctionnel.

1

Figure 3 : Edition d’un modèle de tâche abstrait: (le
convertisseur Francs/Euros)

A ce stade, on peut faire une rapide comparaison avec le
simulateur de l’outil CTTE : ce dernier vérifie unique-
ment les incohérences (boucle sans fin, tâche inatteigna-
ble) du modèle de tâche et les spécifications du cahier
des charges. Il n’exécute pas les actions, et se contente

d’afficher les tâches actives. SUIDT est relié aux attri-
buts des références des objets du noyau fonctionnel qui
seront modifiées pendant la simulation. Ainsi le simula-
teur de SUIDT permet d’exécuter réellement les actions,
et de vérifier que les appels du noyau fonctionnel sont
cohérents.

LE MODELE DE TACHE ABSTRAIT DU CONVERTIS-
SEUR FRANCS/EUROS
Illustrons le modèle de tâche abstrait sur l’exemple du
convertisseur Francs/Euros. L’outil que nous avons dé-
veloppé diffère notablement des outils graphiques utilisés
pour la modélisation des tâches. En effet, à l’inverse de
CTTE par exemple, qui représente ses modèles sous
formes d’arbres complètement graphiques, nous avons
choisi une représentation plus schématique, basée sur les
widgets « arbres » désormais classiques, qui permettent
de s’affranchir de nombreux problèmes d’édition pure-
ment graphiques. Il n’est cependant pas certain que cette
approche soit pertinente, et des tests d’utilisabilité de-
vront être conduits pour aboutir à une version industriali-
sée de nos outils.

La tâche de plus haut niveau est Application Convertis-
seur Francs/Euros. C’est une tâche abstraite décomposée
en 3 sous tâches. La tâche application Initialisation du
Convertisseur Francs/Euros associée à un modèle de
fonctions comportant la fonction nf_start initialise
l’application à son lancement. La tâche Convertisseur
Francs/Euros est itérative (symbolisé par le caractère *),
elle représente l’action principale de l’application.
L’utilisateur saisit la valeur à convertir (entrer_somme).
Il choisit ensuite le sens de conversion en Euros (tâche
utilisateur Conversion en Euros) ou en Francs (tâche uti-
lisateur Conversion en Francs) associées aux fonctions
conversion_euro_franc ou conversion_franc_euro. Fi-
nalement la tâche application valeur_convertie calcule la
valeur et affiche le résultat par l’intermédiaire des fonc-
tions convertir et afficherfe et afficheref. Tant que
l’utilisateur ne choisit pas la tâche utilisateur Sortie de
l’application la tâche abstraite itérative Convertisseur
Francs/Euros se répète. Tout au long de la simulation
l’utilisateur final vérifie les appels aux fonctions du
noyau fonctionnel. Il choisit les tâches à activer et les
valeurs des paramètres des fonctions à saisir. Ce faisant,
il procède déjà à une phase de test.

Nous avons défini un modèle de tâche abstrait qui nous
permet de modéliser la logique de spécification du noyau
fonctionnel. Nous ne l’avons pas montré mais, avec ce
même noyau fonctionnel, il est possible d’obtenir diffé-
rents modèles de tâche abstrait. Cependant, quand le
concepteur d’application interactive conçoit le modèle de
tâche abstrait, il a déjà une vision globale de la logique
de l’interface de l’application. Dans la phase suivante, il
va pouvoir concrétiser son interface, tout en restant dans
la logique de son modèle de tâche abstrait
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LE MODELE CONCRET
Dans cette partie, nous détaillons ce que nous appelons le
modèle concret. Il s’agit d’un modèle de tâche, tout
comme le modèle de tâche abstrait, mais qui associe les
objets des tâches aux éléments de l’interface (interaction
de l’utilisateur sur l’application, retour
d’informations…). Le formalisme CTT ne permet pas de
décrire explicitement le type d’interaction que
l’utilisateur emploie à tout moment sur l’application.
Cette information n’est obtenue que par la combinaison
d’une catégorie tâche interaction et de ses objets conte-
nus. Notre objectif est de pouvoir à la manière de UAN
décrire une décomposition de bas niveau des interactions
ou des modifications de l’interface, ceci dans le but de
connaître l’ensemble des possibilités d’interaction que
l’utilisateur effectue sur l’interface. Chaque tâche inte-
raction de bas niveau du modèle de tâche est une tâche
qui doit être décomposée en sous-tâche pour décrire
l’interaction. Cette décomposition en sous-tâche est ce
que nous appelons le modèle concret. C’est un raffine-
ment du modèle de tâche abstrait du point de vue des tâ-
ches d’interaction et d’application. Ce modèle implé-
mente les actions et les interactions de l’application.

Le modèle concret basé sur le formalisme CTT
Comme pour le modèle de tâche abstrait, nous avons uti-
lisé ici le formalisme CTT. Les catégories existantes du
formalisme CTT ne permettent pas de décrire précisé-
ment la décomposition, aussi proposons-nous plusieurs
nouvelles catégories qui dépendent soit des tâches inte-
ractions, soit des tâches applications. Nous ajoutons aux
tâches interactions plusieurs catégories qui symbolisent
l’ensemble des interactions sur les widgets proposés pour
concevoir une interface graphique. Par exemple dans le
cas de notre application, il y a une interaction de type
« un clic sur le bouton gauche de la souris » abonné à un
bouton. Cette interaction et le bouton sont considérés
comme une nouvelle catégorie. Ensuite il faut associer
aux catégories interactions les références aux objets du
noyau fonctionnel. Les objets du noyau fonctionnel sont
les fonctions disponibles uniquement dans le modèle de
fonctions de la tâche abstraite raffinée. Ce raisonnement
s’applique aussi aux tâches applications où uniquement
deux autres tâches sont ajoutées, les tâches systèmes et
les tâches feedback. Les tâches systèmes appellent des
objets du système (une impression par exemple) alors
que les tâches feedback servent à modifier l’affichage de
l’interface après une interaction. Notons que ces ajouts
ne modifient en rien la sémantique de CTT, puisqu’il ne
s’agit nullement de toucher aux opérateurs de synchroni-
sation. La seule entorse au formalisme CTT réside dans
le fait que, alors qu’en CTT « pur », une tâche ne peut-
être décomposée en une seule sous-tâche (deux sous-
tâches sont nécessaires au minimum), le passage du mo-
dèle abstrait au modèle concret peut se faire par une dé-
composition en un seul fils (si l’interface ne propose pas
deux manières d’exécuter une tâche).

Le modèle de tâche concret du convertisseur
Francs/Euros
Le repère n°1 de la Figure 4 montre la tâche Conversion
en Euro raffinée par deux sous-tâches interaction : une
première tâche symbolise un simple clic sur un bouton de
l’interface et une deuxième tâche symbolise un raccourci
clavier. Le rôle du concepteur de l’application interactive
est de lier chaque modèle. Il y a le noyau fonctionnel par
l’intermédiaire de la fonction conversion_franc_euro,
cette fonction a été associée pendant l’édition du modèle
de tâche à la tâche Conversion en Euro. Ensuite le
concepteur d’application interactive précise deux élé-
ments : l’interaction click gauche de la souris sur un
bouton et un raccourci clavier qui sont des catégories
cataloguées par la boîte à outils de l’outil GUI-Builder.
Cet outil permet aussi de construire l’interface de
l’application.

1

Figure 4: Extrait du modèle de tâche du convertisseur

La simulation du modèle de tâche concret se déroule de
manière identique à la simulation du modèle de tâche
abstrait. La différence avec la simulation du modèle de
tâche abstrait est que l’interface est prise en compte : au
fur et à mesure de l’évaluation du modèle concret l’état
de l’interface sera modifié. Cette liaison avec le cons-
tructeur d’interface est actuellement en cours de réalisa-
tion.

AUTRES APPROCHES
Comme nous l’avons mentionné en introduction, les ou-
tils qui construisent des applications graphiques interac-
tives en prenant en compte un modèle de tâche sont au-
jourd’hui peu nombreux. En parcourant les offres logi-
cielles de conception d’application, deux approches de
conception logicielle avec intégration de modèle de tâche
se distinguent. Tout d’abord il y a une approche à deux
niveaux : le modèle de tâche est édité et validé par un
outil et ensuite l’application est construite par un cons-
tructeur d’interface. L’intérêt de cette approche est
l’utilisation de techniques de programmation visuelle qui
facilitent l’utilisation des outils. Mais en revanche la dif-
ficulté est d’appliquer les besoins exprimés du modèle de
tâche à la construction de l’application. Une deuxième
approche qui se situe plus du côté des systèmes basés sur
modèles, est une intégration dans l’outil de conception
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d’un ensemble de modèles qui sont liés les uns aux au-
tres. Cette approche a l’inconvénient de ne pas disposer
d’outils pour l’utilisateur final mais offre l’avantage de
générer une application qui correspond aux spécifica-
tions du modèle de tâche.

CTTE (ConcurTaskTrees Environment) est un outil
d’édition et de validation de modèle de tâche basé sur la
sémantique de CTT. La représentation de la hiérarchie
des tâches se fait graphiquement sous forme d’un arbre.
VTMB [15] est aussi un outil d’édition et de validation
(Visual Task Model Builder). Cet outil représente si-
multanément le modèle de tâche graphiquement et tex-
tuellement, en effet à chaque modification du modèle il
est capable de générer du code à partir de la représenta-
tion graphique. Ainsi la modification est possible dans
les deux représentations. A la différence de MASTER-
MIND [16] où les spécifications des modèles se font
textuellement dans un éditeur, notre outil est proche de
CTTE ou VTMB car il offre aussi une édition et une vi-
sualisation graphique du modèle.

Mais ces outils ne permettent pas d’associer aux tâches
des références aux objets des autres modèles de
l’application (noyau fonctionnel, présentation) car il n’y
a pas de liaison avec les autres modèles. SUIDT à
l’inverse regroupe un noyau fonctionnel, un modèle
d’interface et un modèle de tâche tout comme les systè-
mes basés sur modèle. L’inconvénient majeur de la non
prise en compte des références des objets des autres mo-
dèles se situe au niveau de la validation du modèle de tâ-
che. Les simulateurs de CTTE et VTMB contrôlent le
modèle de tâche de toutes sortes d’incohérences (boucle
sans fin, tâche inatteignable) et vérifie aussi l’exactitude
avec les spécifications du cahier des charges. Notre outil
SUIDT vérifie aussi les erreurs de constructions du mo-
dèle de tâche mais il assure que les appels du noyau
fonctionnel et de l’interface sont cohérents. Dans CTTE,
les tâches qui sont activées par l’utilisateur ne modifient
pas les modèles de l’application. Ce qui n’est pas vrai
dans SUIDT, où les attributs des références des objets
associées aux tâches sont modifiés : l’état de
l’application est ainsi modifié. Cette distinction est fla-
grante au niveau de la simulation du modèle de tâche
abstrait de SUIDT. Toute fonction qui nécessite une va-
leur de paramètre interroge alors l’utilisateur. Ce dernier
interagit avec tous les modèles de l’application alors que
le simulateur de CTTE et de VTMB ne demande qu’une
connaissance du cheminement des tâches sur
l’application.

PetShop [17] est un environnement logiciel permettant la
spécification comportementale, la validation, le prototy-
page de systèmes interactif fondé sur les réseaux de Petri
de haut niveau. Même si cet outil s’intéresse à la modéli-
sation de système et qu’il s’éloigne du domaine de
SUIDT, il est intéressant de comparer ces deux appro-

ches. En effet la démarche de PetShop et celle de SUIDT
ont deux grandes similitudes : la simulation du modèle et
l’absence de mode d’utilisation. CTTE et VTMB ont une
interface utilisateur modale. L’utilisateur alterne entre les
modes d’éditions (pour modifier la structure du modèle
de tâche) et les modes de simulations (pour vérifier et
exécuter le modèle de tâche). Dans SUIDT et PetShop,
cette séparation des modes n’existe pas. Le modèle de
tâche est en permanence édité, vérifié et exécuté. Cepen-
dant SUIDT propose deux aspects de modalité (soit la
séparation des modes soit la simulation du modèle de tâ-
ches pendant la construction de l’application). Il incombe
au concepteur de l’application interactive de choisir sa
façon de concevoir. Cette absence de modalité n’est pos-
sible que par la présence de liens entre le modèle de tâ-
che et le noyau fonctionnel et l’interface. La différence la
plus importante avec les autres approches est ainsi la
possibilité d’interagir avec le noyau fonctionnel en
s’appuyant sur le modèle de tâche abstrait, et d’interagir
avec l’interface en s’appuyant sur le modèle concret.

Enfin, il est important de noter que notre méthode a
l’avantage de donner au concepteur de l’application inte-
ractive la possibilité d’alterner la phase de conception et
celle de test sans perdre le contexte d’exécution.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES
Nous avons présenté dans ce papier l’approche SUIDT.
C’est un outil de conception assisté par ordinateur
d’application interactives utilisateurs qui s’appuie sur
plusieurs formalismes déjà définis (noyau fonctionnel
formel en B, CTT).

L’idée principale est de partir d’un noyau fonctionnel
formel développé par un spécialiste en informatique.
L’outil animateur de noyau fonctionnel aide alors le
concepteur d’application interactive à tester le noyau
sans connaissance dans la programmation classique. La
logique d’appel des fonctions est établie par le modèle de
tâche abstrait. Il définit une structure hiérarchique des
appels des fonctions. Enfin le modèle concret raffine les
tâches de plus bas niveau du modèle de tâche abstrait
dans l’objectif d’introduire les états de l’interface de
l’application (gestion de l’interaction, gestion de
l’affichage). En d’autres termes, un modèle de tâche
(composé du modèle de tâche abstrait et du modèle
concret) lie les éléments de l’interface avec les fonctions
du noyau fonctionnel, ce modèle de tâche s’occupe de la
gestion du dialogue de l’application.

Un grand nombre de réflexions reste encore à mener.
Tout d’abord la faisabilité de l’approche a été expéri-
mentée sur un exemple limité, le convertisseur
Francs/Euros. Nous envisageons d’évaluer l’approche de
SUIDT sur divers domaines d’application tels que des
processus de contrôle ou des applications de base de
données.
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Les modèles de tâches de SUIDT et CTTE sont basés sur
la sémantique de CTT. Nous avons montré que SUIDT
ne modifiait pas la sémantique de CTT, et même si notre
approche à deux modèles de tâches (modèle abstrait et
modèle concret) ne correspond pas exactement à celui
utilisé par l’outil CTTE, il est envisageable d’autoriser
un échange entre ces deux outils. Cet échange pourrait
consister tout d’abord à éditer le modèle de tâche sous un
outil et, par la suite, à charger ce modèle dans l’autre ou-
til. Il sera intéressant d’étudier les informations qui ne
pourront pas être prises en compte pendant l’échange car
SUIDT est un environnement de développement alors
que CTTE est avant tout un outil d’édition et de valida-
tion. Des travaux similaires ont déjà été abordés dans
[18] et [19].

Enfin un dernier point intéressant est l’exploitation du
modèle de tâche hormis l’utilisation pour la validation et
le fonctionnement de l’application. Deux directions peu-
vent être explorées : la génération du contrôleur de dia-
logue qui autorisera alors la construction automatique
d’une application finale, et la génération du manuel utili-
sateur.
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