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dans un cadre de prototypage de systéemes integactif INTRODUCTION

pour le contrble du trafic aérien. Aprés une dgston

du principe de fonctionnement de ce systéme, noustache

verrons comment cet outil a pu influer sur notr@egche
de problématiques IHM spécifiques comme
multimodalité, linteraction répartie ou la mobdit
L’accent est porté sur les services rendus parussgour
le développement rapide de systemes

la

Concevoir des systémes interactifs expérimentatires
rendue complexe par [I'hétérogénéité des
environnements logiciels et matériels utilisés pdaur
développement. Bien souvent, des difficultés
apparaissent pour connecter les pilotes de périphésq
aux boites a outils multimodales dédiées a I'inpuiiux

interactifsboites a outils dédiées au rendu graphique et a

«légers », facilement intégrables dans un banc delanimation. Or les environnements de développement

démonstration et basés sur la logique des langdges
script. En présentant cet outil que nous utilisalepuis

sont pour la plupart trés cloisonnés et limités esd
plateformes logicielles ou matérielles spécifiques.

maintenant cing ans, nous espérons partager ici uneComment faire communiquer plus efficacement toess ¢

expérience utile pour la conception de

futures systemes ? Deux tendances se dégagent : choisiuin s

architectures de systémes interactifs & des fins deenvironnement de développement cohérent mais au pri

recherche prospective.

MOTS CLES : Architecture des systémes interactifs,
outils de prototypage, bus logiciel.

ABSTRACT

This paper focuses on the experience we have aadjuir
by developping and using the Ivy software bus tgide
human-computer interactive prototypes for Air Traffic
Control. We list its properties for designing and
developing light and powerful HMIs. By presentingro
experience, we hope it will foster the design and
development of the future architectures of interaetiv
systems for research needs.
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de potentialités restreintes ou alors opérer sfiémintes
plateformes mais avec les problémes de communitstio
et d'intégration de ces développements au sein d'un
systeme interactif performant. C'est ce type demline
awuel a été confrontée il y a quelques années notre
équipe, et c'est en partie en réponse a ces questio
gu’est né lvy.

L'un des objectifs initiaux est la recherche dewmns
viables pour unifier les développements tout en
maintenant des cycles de prototypage courts. |lesst
effet essentiel que notre environnement de
développement favorise [l'obtention d'un retour
d’expérience sur les fonctionnalités des prototypes
suivi d'un cycle de développement en spirale et
incrémentiel décrit dans [1] et [6].

L'autre objectif est de pouvoir développer des ifdees
multimodales intégrant voix et gestes sur écractilés
et de les intégrer au sein d'un banc de démonsinati
intégrant nos prototypes. Ce dernier objectif igphkit
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de faire dialoguer des PC Windows, Linux et des §lat PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'IVY
d'utiliser des langages différents. Le principe de fonctionnement d’'lvy est des plus
simples : C’est un systéme qui permet a des apjdinat
En 1996, il existait déja quelques solutions aulgiéme d’échanger des informations en ayant l'illusion bs
de I'échange d'informations entre applications: sur diffuser, la sélection des informations étant léessaux
Macintosh par exemple avec les AppleEvents ou sur S applications  réceptrices. Du point de vue du
Solaris/lUNIX avec Tooltalk Ces solutions, bien programmeur, Ivy est donc un canal de diffusiondms
qu'adaptées a une approche événementielle conférme agents envoient des messages et d'autres agents
nos besoins IHM, restaient cantonnées a un sed tgp ~ S'abonnent a la réception de certains messageqdii
plateforme matérielle et logicielle. Du coté dessbu de vue de l'architecture, le bus logiciel est uauide
logiciels on trouvait CORBAet Koalatalk. CORBA est  rendez-vous sur le réseau. C'est une adresse UDP en
trop lourd a mettre en ceuvre pour des prototypesbroadcast ou TCP multicast. Lorsqu'un programme
d’application écrits en langages de scripts. Pantieg utilisant une bibliothéque Ivy rejoint le bus, i@t sur le
KoalaTalk, développé a I'INRIA, répond assez biaxa  point de rendez-vous un message indiquant qu'ipest,
besoins évoqués plus haut, mais son développemégt a et fournit une adresse TCP ou le joindre. Les autre
arrété. Nous avons du choisir une autre solutioncets agents vont alors le contacter, puis échanger &vides
avons finalement décidé d'écrire notre propre bus coordonnées réseau et des listes d’abonnementdaRen
logiciel : lvy. Son protocole est figé depuis 1996is I'exécution des différents agents, les comportement
son utilisation ne cesse d'évoluer. lvy est impléide  associés aux abonnements seront exécutés chadguie foi
comme une collection de bibliothéques sous licence qu'un message satisfaisant aux expressions régaliést
LGPL et fourni avec quelques agents et exemplesémis.
d'utilisation selon un modéle open source sur le si

http://www.tls.cena.fr/products/ivyi/. UN EXEMPLE D'UTILISATION
Nous présentons la un exemple simple d'utilisatiinry
LES CHOIX DE CONCEPTION FONDAMENTAUX en Perl.

Ivy posséde une architecture totalement distribséas S o o
serveur central, ce qui favorise le fonctionnemear ’I*v'y”'ff'i'srf‘i“to?_‘ﬁg‘ggg‘c‘)‘z’gigﬂ‘lgfgﬁg_"’y
agents, Ig flexibilité. D’aut_re part, comme les IHM  giyy=lvy ->new- appName => ‘toyappli,
développées sont construites essentiellement sur un -ivyBus =>'235.0.0.0:4321");
modele événementiel, lvy se devait d’étre le retigsce by
. . s . un abonnement

type de fonctionnement en autorisant I'échange de gy -> bi ndRegexp(“*hello (*) time=(.*)",
messages simples. Enfin, par sa simplicité de reise [\&callback]);
ceuvre et d'utilisation, lvy est pleinement compéib
avec des langages de scripts comme Perl, Pythohcbu
utilisés pour la réalisation de nos prototypes tifaces b callback

: HH : f s Sub callbac
graph|qqes (en ut_|I|sant la toolk|t’ graphique Tlen_xﬂue my ($sendemame, $partl, $par2) = @_
par le widget TkZinc [4]). Des développeurs noviges pri nt “From $sendername : $part, $part2”;
connaissant pas Ivy peuvent ainsi se connecterusueb $ivy  ->sendMsgs(‘this is my message”);
échanger leurs premiers messages sur le bus ensmoin!

d’'une jourr_née_. II; se familiarisent treés vite a\lh?mtil et Cette application se connecte au bus identifié par
peuvent ainsi dialoguer avec les autres developpeur paqresse de multicast ‘235.0.0.0:4321". Elle s'abe
pour se consacrer aux problématiques IHM. aux messages de la forme «hello xxx time=yyy » et

o _imprime & chaque réception de ces messages la ligne
Le protocole ainsi que le comportement des objets g iyante : « From Id zzz : xxx, yyy », ou Id est le nom
utilisant Ivy ont fait I'objet d’'une description |2 basée déclaré de I'agent qui a émis le message. Elle o@nv
sur le formali;m_e des objets interactifs coopésaff]. aussi a chaque fois le message « this is my message »
Cette  description permet aux —concepteurs desy, propose également un mécanisme de notification
bibliotheques de s'accorder, aux utilisateurs de pappjication de la connexion ou déconnexion dettou
comprendre quel va étre le comportement de leursyoyye| agent, par exemple pour réaliser un agent de

programmes, permettra a terme d'avoir des moyens deg pervision. Il offre aussi un message pour tuer et
tester le bon comportement des agents Ivy et de faés déconnecter un agent et un mécanisme d'envoi de

tests de non regression sur les nouvelles pessage direct, avec un autre agent, donc sans
implémentations. « diffusion ».

...Ivy->mai nLoop;

STYLES DE PROGRAMMATION
Linton et Price ont constaté dans [5], que la
programmation du comportement des objets intemactif

! sunsite.ccu.edu.tw/books/books/Julienne/Julienme.ht
2 http://www.corba.org
? http://www-sop.inria.fr/koala/beust/koalatalk.html
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est souvent liée au couple formé par le langage deViaVoice sous Linux avec Java Spedchpour la

programmation et la boite a outils graphique. list o reconnaissance automatique d'indicatifs d’avions lau

recensé plusieurs méthodes pour décrire cettefréquence. Des tests simples ont pu se faire trés
communication et I'exécution du comportement asSoci rapidement en échangeant les agents de reconnegssan

parmi lesquelles : sans perturber les autres agents connectés au tbus e

abonnés aux messages délivrés par les systemes de

e L’appel direct a des méthodes d'objets connus, ce reconnaissance.
qui nécessite de savoir distinguer les différentes Ivy permet donc de fragmenter et d'isoler les
instances d’'une méme classe. Cela n'est pas adapté problématiques IHM en s’affranchissant des obstadie
la conception d'applications avec création et l'ordre de la communication entre applications. t€et
disparition de nombreux objets, comme une image expérience a de nouveau été réussie lorsque naussav
radar, voulu intégrer des appareils mobiles & notre baec d

e L'utilisation de valeurs actives, avec par exemple démonstration. Ces derniers, reliés au réseau [omale
lasservissement d'une jauge & une valeur réseau sans fil, disposent des bibliotheques Ivy
numérique. Cela garantit les modifications de adéquates. lls sont connectés aux bus de la méagunf
maniére transactionnelle, mais limite la puissance que les agents résidants sur le banc, ce qui pepaet
d’expression en nommant et figeant la nature deseéxemple d'interagir a distance ou de répartir
valeurs qui communiqueront leurs mises a jour a l'interaction.
leurs vues multiples, D’autre part, lvy permet de fournir un point de okz-

e La propagation au sein d'un arbre ou d’un graphe, Vous pour les programmeurs, de laisser définir un
comme dans Inventor. Cela pose des problémes deangage commun plus proche des idées et des cacept
puissance d'expression lors de la conception, auque dun consensus autour des problématiques
bénéfice de la performance de I'affichage, d’'implémentation de chacun. Ce fonctionnement pérme

e Les mécanismes de notification implémentant en &ux agents de se connecter dynamiquement ou de se
partie les schémas sujet/observateur [3]. La plupar déconnecter sans affecter les autres. Deés lorssil

des implémentations simplifient ces schémas au seng?0ssible d'imaginer I'échange d'informations reles a
ot il faut que lobservateur aille senregistrer linteraction entre les différents agents qui pentvaussi

directement auprés du sujet. Dans des bien étre des moteurs de fusion multimodaux. Cette

implémentations comme X11 ou Java AWT, il faut utilisation du bus logiciel se détache singuliéremndu

s'abonner auprés d’une fenétre, ou d’un bouton et bus logiciel comme simple canal de transmission de

associer un callback sous la forme d’une fonction données.

ypee BIBLIOTHEQUES DISPONIBLES ET PRINCIPAUX
Le dernier style de programmation sied le mieux au AGENTS
développement de prototypes. Il est implémenté dess Notre banc de démonstration rassemble une partieode
langages de script et certains langages objetss terla ~ Prototypes pour la future position de controle esrill
conception d’lvy, nous avons tenté de garder lelimei ~ €st entierement basé sur Ivy. Les bibliothequed son
des deux mondes, ceatdire de fournir aux effet disponibles sur de nombreuses plateformes
programmeurs des abstractions du méme niveau quematérielles. Cela nous permet d'utiliser conjointeme
celles qui sont présentes pour la programmatiokikl des développements sur différentes architecturesusu
dans le langage de son choix, avec la possibiliséliser nos besoins. Par exemple, une image radar dévedoppé
des services réseau. Une fois identifi¢ le pointetedez- € OpenGL sous Windows est pilotée par un outil de
vous, on ne se soucie plus de socket ou de mainloop ~ rejeu de trafic développé en Ada sur PC Linux et
ne manipule plus que des objets directement liés aumanipulée grace a une interface graphique de saisie
domaine que l'on programme dans un vocabulaire €cran tactile, en Perl/Tk ou depuis un PDA sousuiin
textuel. relié au réseau sans fil local.

RETOUR D’EXPERIENCE

Ivy joue un réle trés important dans la plupart des D’autre part, les bibliotheques Ivy étant dispoetblpour
développements IHM. D’une part, Ivy joue le réle de de nombreux langages tels que C et C++, Perl, Pledt
facilitateur car il permet de fragmenter certaines Tcl, Java, CAML, Python, Ada, en liant la bibliothyee
problématiques IHM, tout en favorisant la réutilg#é. C et enfin en VBA (Visual Basic for Application) po
Par exemple, nous avons pu comparer facilement deuxconnecter les applications de MS-Office.

types de reconnaissance vocale (Dragon Naturally

Speaking, compatible MS-APIsous Windows et IBM

* http://www.microsoft.com/speech/ ® http://java.sun.com/products/java-media/speech/
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Il nous ainsi est possible d’adapter nos besoing au développements en privilégiant la réutilisabilité la

potentialités offertes par les APIs. Ce type digttion

simplicité de mise en ceuvre. lvy, malgré ses limitest

mene a la programmation de nombreux agents quiun compromis tres adapté aux problématiques IHMest
forment maintenant une collection de composants programmation. La multiplication des agents dévpkp

interactifs réutilisables. Ainsi, il existe aujotindi une

trentaine d’'agents capables d’échanger de I'infdioma

par d’'autres équipes devrait permettre d’'enriclicare
le champ des possibilités offertes par ce bus liegmour

sur le bus et qui peuvent se ranger dans les quatrel'lHM.

catégories suivantes :

Des agents génériques

Cette évolution, en favorisant la complémentaris d
agents, devrait également permettre d’explorer aques

Ce sont des agents d’aide a la mise au point ou depistes de réflexions concernant I'architecture ggtémes

surveillance des messages circulant sur un bus qires
des agents de lancement ou de supervision d’agita

interactifs répartis et multimodaux. Pour ces dersien
effet, lvy pourrait dater les messages émis afinilgu’

connectées au bus.
Des agents orientés Controle du Trafic Aérien

nombreux agents sont orientés contréle du traficeaé
On peut citer plusieurs images radar, des simutatee
trafic (qui simulent le comportement de nombreux
avions), des IHM comme DigiStrips [7], ou DigiBook
[8], qui expérimente le Pick and Drop entre PDA, et
position de travail avec écran tactile.

3.

Des agents « grand public »

Depuis quelgues mois, nous avons commencé a
connecter des applications telles que Flight Sitaula
2002 ou les applications du pack Office de Micrdsof
Cela nous permet de fusionner les vols simulés nuer
simulateur de trafic avec un ou plusieurs vols @kpar

un utilisateur de FS2002. Dans le second cas, celas,

permet par exemple de piloter une présentation
PowerPoint a la voix, par le geste sur un tableau
interactif ou depuis une ardoise électronique. 6

Des agents multimodaux

Comme nous avons pu le voir plus haut, I'architeetu
d’'lvy nous sert également de base pour le dévelomra

de systémes multimodaux utilisant des moteurs de
fusions d’événements de haut niveau transmis sbute

par les applications graphiques, vocales et autresS-

périphériques comme les télécommandes. Par exemple,
nous avons pu tester les performances d'un systéene
synthése vocale en l'utilisant depuis des convéreatde

'IRC (Internet Relay Chat). 9.

CONCLUSION ET DISCUSSION
Depuis cing ans, l'utilisation d’lvy au sein de mnet
équipe a profondément marqué les orientations d& no
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puissent étre traités par un moteur de fusion.
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