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RESUME

La notion de document évoque le plus souvent les don-
nées que le document contient mais rarement les actions
qu'il est possible de faire sur le document. Il en résulte
une difficulté pour définir la maniére dont les utilisateurs
peuvent interagir avec les documents: cet aspect est gé-
néralement relégué a des applications dédiées avec les-
quelles l'utilisateur est contraint de jongler. Nous décri-
vons dans cet article une boite a outils DoPldom dédiée
a la réalisation d’environnement interactifs centrés sur
les documents XML. Elle s’appuie sur le modele DPI
(Document, Présentation, Instrument) qui vise & masquer
le concept d’application aux utilisateurs.
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ABSTRACT

The concept of document usually refers to data that
documents contain, but rarely with actions that docu-
ments can handle. As a consequence, it is hard to specify
how users can interact with documents: this is mainly
done with dedicated applications that users have to jug-
gle in order to achieve a single editing task. This paper
presents DoPldom, a user-interface toolkit designed to
create interactive environments centered on XML docu-
ments. It is based on the DPI (Document, Presentation,
Instrument) model, which aims at hidding the concept of
application from the user point of view.
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INTRODUCTION

Les documents sont devenus omniprésents dans les envi-
ronnements interactifs et, s’ils peuvent étre lus indépen-
damment d’une application de par I’existence de formats
standards, ils ne peuvent étre édités sans avoir recours a
des applications dédiées. L’utilisateur est ainsi contraint
d’interagir avec le document en jonglant avec plusieurs
applications, rendant 1’interaction plus complexe. Trois
stratégies sont actuellement mises en ceuvre par les édi-
teurs de logiciels afin de réduire cette complexité [3, 4] :
utilisation de « mini-applications » a [Dintérieur
d’applications plus larges, mise en ceuvre d’une interface
homogene pour les applications d’une suite logicielle, et
extension possible d’une application par I’utilisation de
« plug-ins ». Cependant, si elles améliorent la situation,
ces stratégies restent finalement centrées sur les applica-
tions. Le systéme OpenDoc [1] a historiquement défini
une architecture intégralement centrée sur les docu-
ments. Cependant, ses « composants » sont d’une gra-
nularit¢ élevée, ne définissent pas de modele
d’interaction, et ne séparent pas les données de leurs re-
présentations. Ces points constituent probablement les
raisons pour lesquelles cette architecture est devenue ob-
solete.

Afin de pouvoir construire des environnements interac-
tifs masquant les applications, nous avons congu le mo-
dele conceptuel DPI (Document, Présentation, Instru-
ment) [4], puis nous en avons fourni une implantation
expérimentale OpenDPI [3]. Nous avons alors identifié
deux limitations majeures : OpenDPI ne permet pas de
traiter un document XML ayant une grammaire quel-
conque, et elle impose une utilisation intensive de
I’héritage entre classes de composant, la ou il est préfé-
rable d’utiliser la composition [6]. Nous proposons dans
cet article une implantation du modéle DPI, appelée Do-
Pldom', basée sur deux standards reconnus, DOM [7]
pour les documents et SVG [8] (instance de DOM) pour
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leurs présentations. En adjoignant a ces standards un
modéle de composants (inter)actifs DPI, DoPIdom per-
met de spécifier dans tout documents XML les actions
qu’ils peuvent consommer. Cette implantation sépare
clairement le comportement et la représentation des
composants, dans une approche privilégiant la composi-
tion a I’héritage. Dans les deux sections suivantes, nous
présentons le modele des composants DPI puis un
exemple de réalisation détaillé et en nous limitant a la
présentation en SVG des composants DPI.

MODELE DE COMPOSANT

Documents et instruments

Le principe du modele DPI est résumé sur la figure 1. Le
document se décompose en séparant ses présentations et
ses données du domaine, ces deux parties restant syn-
chronisées. L’utilisateur, afin d’agir sur les données du
domaine du document, interagit a 1’aide d’un instrument
[2] sur I'une de ses présentations. Une présentation est
constituée de composants interactifs qui définissent cha-
cun un ensemble d’actions consommables, tandis qu’un
instrument est un composant interactif qui définit
I’ensemble des actions productibles. La compatibilité ac-
tion produite / action consommeée permet alors aux ins-
truments de produire les actions désirées sur les compo-
sants susceptibles de les consommer.

Instrument Document
A A
. N h
Présentation Données du
domaine
observe
et met a jour
actions
productibles

actions
consommables

@ action
compatible

Figure 1: Principe du modéle DPI

Dans les document DoPIdom, les données du domaine
sont décrites par des composants actifs associés a des
nceuds DOM, et les présentations par des composants in-
teractifs associés a des nceuds SVG. L’ensemble des
nceuds SVG affichés a 1’écran forme la scéne. Dans cet
article, nous présentons uniquement les composants inte-
ractifs associés a la scéne SVG.

Composants interactifs

Un composant interactif est un objet attaché a un nceud
SVG de la scéne et auquel est adjoint un comportement
définissant la production et la consommation d’actions et
de requétes. Les actions se distinguent des requétes par
le fait qu’elles modifient 1’état du composant consomma-
teur et ne renvoient pas de réponse au producteur, alors
que les requétes ne modifient pas 1’état du consomma-
teur mais renvoient un résultat. Par exemple, le fait de
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peindre définit I’action paint alors que le fait de récupé-
rer une couleur définit la requéte pick-color.

handles instance of handles instance of

1 1
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can run 0.% can consume 0.* 0.% can produce 0.* can consume
queries queries through actions actions through
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Figure 2: Modele UML des composants interactifs

Le schéma de production / consommation est semblable
pour les actions et les requétes (figure 2): chaque
consommateur définit des interfaces de consommation
qui permettent aux producteurs de produire les actions
ou requétes selon le modéle client / serveur.

SCENARIO ILLUSTRATIF

Nous illustrons plus précisément les principes précédents
en considérant la réalisation avec DoPldom du scénario
d’application d’une couleur a des formes géométriques.

Toolglass Main

Palette de

couleurs N

Formes
géométriques

Pinceau

Figure 3: Application d’une couleur a des formes géométri-
ques

La figure 3 représente les différents composants interac-
tifs utilisés dans ce scénario. Le cercle et le rectangle
peuvent étre peints en utilisant un « toolglass » [5] ou un
pinceau. Le toolglass est manipulé en utilisant 1’outil
main symbolisé par le curseur triangulaire. Le pinceau
peut sélectionner une couleur sur la palette de couleurs.

Définition des composants

La premiere phase de conception du scénario consiste a
spécifier les composants interactifs. La figure 4 montre
les interfaces de consommation des six composants du
scénario. Les deux actions principales du scénario y ap-
paraissent : ’action paint permet 1’application d’une
couleur et la requéte pick-color permet de récupérer la
couleur d’un composant.
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Figure 4: Les composants interactifs du scénario

Le paint-brush, tout comme les boutons du toolglass
(paint-glass-button), peuvent produire I’action paint et la
requéte pick-color. Les interfaces de consommation
paintable et color-pickable permettent leur consomma-
tion respective. Elles sont assemblées par composition
(et non par héritage) dans les composants basic-shape,
paint-color, paint-brush et paint-glass-button, autorisant
alors des combinaisons interactives intéressantes : par
exemple, le pinceau peut sélectionner sa couleur cou-
rante classiquement sur la palette de couleur, mais aussi
sur une forme élémentaire, un toolglass et méme un au-
tre pinceau. Les paint-color et les paint-glass-button
sont placés dans des palettes qui peuvent étre translatées
par I’outil hand, ainsi qu’étre associées a cette main de
maniére a suivre en permanence sa position®.

Définition de la scéne

La deuxiéme phase de réalisation du scénario consiste a
préciser comment les composants sont visualisés dans le
graphe de scéne SVG. L’association composant DPI /
élément SVG se fait par 1’ajout de [Iattribut
dpi:component dans 1’élément considéré, comme
I’illustre la scéne (résumée) suivante:

<svg ...>
<I-- Basic shapes -->
<g>
<rect dpi:component="BasicShape" fill="red" .../>
<circle dpi:component="BasicShape" fill="darkgreen".../>
<lg>
<I-- Color palette -->
<g dpi:component="Palette" tranform="translate(10,120)">

? Nous n’abordons pas dans cet article la possibilité¢ d’utiliser
plusieurs périphériques de pointage avec DoPIdom.
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<rect fill="white" stroke="black" stroke-width="1".../>
<g transform="translate(12,4)">
<use href="#PaintColor" x=" 0" y=" 0" fill="red" />
<use href="#PaintColor" x=" 20" y=" 0" fill="blueviolet" />
<Ig>
</g>
<I-- Color toolglass -->
<g dpi:component="Palette" transform="translate(90,10)">
<rect width="140" height="10" fill="black" .../>
<g transform="translate(0,10)">
<use href="#PaintGlassButton" x="0" y="0" fill="blue" />
<use href="#PaintGlassButton" x="20" y="0" fill="violet"/>
<lg>
<lg>
<I-- Tools -->
<polygon dpi:component="Hand" fill="black" points="
<use href="#PaintBrush" ... fill="red"/>
<I-- Symbols -->
<defs>
<symbol id="PaintColor" dpi:component="PaintColor" >
<rect width="16" height="16" stroke-width="1" />
</symbol>
<symbol id="PaintGlassButton" dpi:component="PaintGlassButton"
>
<polygon points="0,0 10,0 0,10" />
<rect width="20" height="20" opacity="0" fill="white"/>

</symbol>
<symbol id="PaintBrush" dpi:component="PaintBrush" ...>
<path d="M 1730C 1730927927 ..." />

</symbol>
</defs>
</svg>

Le cercle et le rectangle sont deux éléments associés a
deux composants instances de basic-shape. La palette de
couleur est un groupe <g> constituée de couleurs (paint-
color) définies par un symbole <symbol> associé¢ a un
composant DPI. Le toolglass est réalisé selon le méme
principe. Les deux outils hand et paint-brush sont deux
composants DPI. Cet exemple illustre 1’intérét de séparer
la représentation du comportement : I’approche tire bé-
néfice du standard SVG (instanciation de symboles, uti-
lisation de styles CSS ou de XSL, utilisation
d’applications telle que Illustrator) en y adjoignant un
comportement décrit en langage objet (Java).

Définition des comportements

La troisiéme et derniére phase consiste a définir les
comportements des composants au travers de classes Ja-
va spécifiées dans les attributs dpi:component. Les com-
posants sont construits par assemblage d’interfaces de
consommation. Par exemple, le composant basic-shape
assemble les interfaces translatable, paintable et color-
pickable comme suit (le lien composant-interface est ré-
alisé grace au passage du paramétre this):

public class BasicShape extends SVGComponent {
public BasicShape() {
new Translatable(this);
new Paintable(this);
new ColorPickable(this);

}



Les instruments jouent le role de producteur et précisent
la maniére dont ils produisent les actions et requétes sur
les consommateurs. Par exemple, le composant paint-
brush capture les clics souris et produit 1’action paint ou
la requéte pick-color sur tout composant situé¢ sous
I’outil et pouvant consommer cette action ou cette re-
quéte, comme suit :

public class PaintBrush extends SVGToollnteractor {
public PaintBrush() {
new Paintable(this);
new ColorPickable(this);

}

public void mousePressed(MouseEvent e) {

int x = e.getX(), y= e.getY(), b= e.getButton() ;

// picking sur la scene a la position du pinceau

SVGPicking p = SVGScene.getPickedElements(x,y);

// Iaction paint est produite a l’issue d 'un clic gauche

// et si un consomateur compatible a été piqué

if (b==1) && p.hasActionConsumer(Paint.class))

doActionOn(

new Paint(getWrappedElement().getAttribute("fill"))),
p.getActionConsumer(Paint.class));

// la requéte pick-color est exécutée a l’issue d’un clic

// droit et si un consomateur compatible a été piqué
else if (b==3) && p.hasQueryConsumer(PickColor.class)) {
PickColor pickColor = new PickColor();
doQueryOn(pickColor,
p.getQueryConsumer(PickColor.class));
/ la couleur retournée sert a peindre le pinceau
doActionOn(new Paint(pickColor.getColor()), this);

}
}
}

Enfin, les interfaces de consommation définissent com-
ment actions et requétes peuvent étre consommées. Par
exemple, Dinterface paintable est implantée comme
suit :

public class Paintable extends SVGActioniInterface {
public Class getAction() { return Paint.class; }

public Class[] getScope() {
return new Class[|{SVGStylable.class};

}

public void doAction(Action action) {
SVGStylable stylable = (SVGStylable) getWrappedElement();
CSSValue fill = stylable.getPresentationAttribute("fill");
fill.setCssText(((Paint) action).getColorName());

}

Les méthodes getdction et getScope précisent 1’action
gérée par l’interface et les classes interfaces que
I’¢lément SVG li¢ au composant DPI doit implanter. El-
les forment le contrat d’assemblage de 1’interface dans
un composant. La méthode doAction, par des forgages de
type respectant le contrat précédent, met a jour la valeur
de lattribut fill . Cette méthode est invoquée, par exem-
ple, via la méthode doActionOn du paint-brush.
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CONCLUSION

Nous avons présenté dans cet article la maniére dont la
boite a outils DoPIdom permet de spécifier les actions
sur les documents XML. Nous avons présenté le prin-
cipe des composants interactifs DPI liés a la scéne SVG.
DoPldom gére également les composants actifs DOM
liés aux composants interactifs SVG par un mécanisme
de synchronisation non abordé ici. Par ailleurs, DoPI-
dom propose un mécanisme de production / consomma-
tion d’actions complet qui permet la gestion de
I’annulation, la gestion des actions locales concurrentes
(interaction bimanuelle et « single display groupware »)
ainsi que la réplication d’actions pour la collaboration a
distance. Elle inclut également la notion de points
d’événement (event-points) qui permet d’aborder diffé-
rents aspects, tels que le rendu altéré de la sceéne, la col-
laboration dans une architecture répliquée et la gestion
d’historiques des actions, d’une manicre unifiée. La pro-
chaine étape de nos travaux consiste a utiliser DoPIdom
afin de batir différents composants DPI d’un environne-
ment interactif. Un tel environnement permettra de me-
surer la pertinence de I’approche ainsi que de découvrir
les nouveaux problémes qu’elle pourrait engendrer.
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