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Chapitre | : Introduction

Depuis une décennie, les progres en informatique sont tels que le monde du multimédia a pris un essor
considérable. Avec I'avenement du Web, I'évolution du matériel, les besoins en traitement et en
diffusion de l'information sont de plus en plus importants. De nombreux travaux portent aujourd‘hui
autour de ces themes. Ils concernent la création de périphériques adaptés a la présentation de ces
informations, la définition de réseaux haut debit pour transporter |'information ou la spécification de
standards pour encoder I'information et favoriser ainsi les échanges entre les personnes.

Mais, paradoxalement, peu de travaux portent sur |'édition de ces informations. L'édition consiste a
agencer et intégrer un ensemble de données numériques, appel ées médias, de nature diverse (son,
vidéo, image,). Un tel processus est nécessaire lorsgu'une personne souhaite créer ou télécharger des
medias puis les assembler pour écrire, par exemple, une page Web. De la méme maniere, un institut
Ou une entreprise qui veut utiliser le Web pour diffuser de I'information sera confronté a une phase
d'édition. On comprend alors que dans de nombreuses situations, I'information doit étre structurée et
mise a jour régulierement.

Avec |'apparition d'informations de plus en plus riches, les documents qui les contiennent deviennent
de plus en plus complexes et difficiles a specifier. De documents purement textuelsil y a quelques
années, on est arrivé aujourd’hui a des documents interactifs et temporisés. Par |a suite, nous
appellerons document multimédia tout document composé de médias de différents types, et dont la
présentation comporte une composante spatiale, hypertexte mais aussi temporelle. || devient donc
indispensable que |'auteur soit aidé dans cette tache d'édition par un logiciel. Ceslogiciels seront
appel és par |a suite environnements auteur ou environnements d'édition.

Afin derendre la création de documents multimédias accessible atous, il est nécessaire de proposer
des environnements auteur permettant a tout un chacun (sans supposer de compétences informatiques
particulieres) d'éditer des documents multimeédias.

2. Conception et édition de documents
multimédias

L e processus d'éaboration d'un document multimédia que ce soit dans un contexte professionnel ou
familial suit les mémes étapes [Bollard99], méme si certaines de ces étapes sont plus ou moins
complexes et dével oppées en fonction du contexte. Par exemple, si nous faisons e parallele avec
I'écriture de documents HTML, dans un contexte familial I'auteur crée empiriquement la structure de
son document alors que dans e cas d'un site professionnel cette structure est formalisée

préal ablement.

De facon générale, le processus de conception d'un document multimédia nécessite la participation de
plusieurs personnes : les personnes du marketing qui décident du contenu a mettre en avant, les
graphistes qui réalisent lesillustrations, et enfin les techniciens qui mettent en oeuvre le document.
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Chapitre Introduction

Plus précisement, ce processus de conception peut étre décomposé en sept étapes :

Apparition d'une idée de document a produire ou commande d'un document.

Clarification de cette idée : apartir del'idéeinitiale il faut dégager des informations comme les
objectifs de la présentation, e type de public concerné, les fonctionnalités attendues, le choix de
support de communication utilisé. Un synopsis permet de mettre en forme |I'ensemble des
réponses aux guestions précédentes.

Ecriture du scénario : unefois que I'on adécrit I'objectif du document, il faut préciser les
moyens et les méthodes pour y arriver : quelle stratégie utiliser pour I'exploration des
informations ou la navigation dans le document.

Ecriture du scénarimage (story-board) : il décrit de maniére visuelle le résultat graphique
attendu. 1l permet d'identifier les médias utilisés ainsi que l'interactivité a attacher a ces médias.
Reéalisation de la maquette : alafin del'écriture du scénarimage, on réalise une maquette qui
permet de tester un scénario et d'avoir une premiére idée du document dans saformefinale. A
partir de cette maguette, on peut choisir de remettre en cause des choix faits précédemment.
Actuellement dans un contexte commercial |aréalisation de cette maguette est laissée aux soins
desinformaticiens et nécessite une description tres précise du scénarimage et du scénario.

Production du document: une fois les choix faits, il ne reste plus qu'a produire le document.
Cette phase se décompose en deux sous-taches :

o Création ou collecte des médias qui composeront |e document, cette phase est
généralement réalisée par des graphistes.
0 Assemblage des différents médias pour constituer |le document.

Diffusion: une foisle document produit, il est diffusé. Cette diffusion peut étre réalisée par
I'intermédiaire de CDROM ou viale Web.

Au cours de cette these nous nous intéresserons essentiellement aux trois dernieres étapes de ce
processus, c'est-a-dire ala production du document proprement dite. Nous n'oublierons cependant pas,
gu'au cours de cette production, des remises en cause du scénario ou du scénarimage peuvent arriver a
tout moment. Un des objectifs de la these sera de rendre accessible la réalisation de la maguette a des
non-informaticiens et plus particulierement aux personnes qui écrivent le scénarimage.

3.Représentation d'un document multimédia dans

un

contexte d'édition

Avant d'aller plus loin dans cette these nous allons décrire les différentes représentations que peut
prendre un document au cours du processus d'édition :

La structure interne du document: elle représente le document au sein de I'environnement
auteur. Le systeme d'édition permettra a|'auteur de manipuler cette structure de données au
travers de fonctions d'édition. Nous appellerons par |a suite formalisme d'édition I'ensemble des
informations que |'auteur percoit de la structure interne du document.

Format de sauvegarde: il permet de stocker e document dans un fichier. Ce format peut étre un
format propriétaire du systéme auteur (Madeus [Layaida97], Director
[Macromédia-Director00]) ou il peut étre un des standards de sauvegarde (SMIL [SMIL98]).
Cefichier contient lesinformations liées al'édition du document et a I'environnement auteur,
maisil peut aussi contenir les informations de présentation du document.

Format de restitution: représente le document dans une (ou plusieurs) forme(s) distribuée(s)
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aux lecteurs. Dans le cas d'une diffusion pour plusieurs périphériques (tél éphones mobiles,
ordinateurs, assistants personnels) deux types de distribution sont possibles:

o lapremiere solution consiste a distribuer un fichier par périphérique, c'est la solution
communément utilisée aujourd'hui ;

0 ladeuxieme solution consiste afournir un fichier qui contient les informations pour
plusieurs périphériques, on dit dans ce cas, que le document est adaptable.

Lefichier de restitution peut étre :

« Un programme directement exécutable par e systéme d'exploitation de la machine ou
interprétable par une machine virtuelle (Java).

« Unfichier interprétable par un logiciel spécifique:

o Unfichier textuel, écrit dans une forme déclarative (HTML, SMIL, Madeus) ou non
(Postscript). L'émergence de standards comme XML permet d'homogénéiser la maniére
de décrire des structures de données et en particulier des documents. Ceci afin de faciliter
|e partage des données.

o Unfichier binaire (AVI, MPEG).

Cefichier de présentation doit contenir les informations de présentation, maisil peut aussi contenir les
informations d'édition qui ont mené a cette présentation de maniére a permettre la réédition.
Equivalence de représentation

Par |a suite nous dirons que deux représentations du document sont équival entes pour |'édition, si
|'auteur ale méme pouvoir d'édition avec les deux représentations. C'est-a-dire qu'il peut réaliser la
méme opération d'édition é émentaire (gjout d'objet, changement d'attribut) sur les deux
représentations, tout en obtenant la méme présentation finale. Dans le cadre des logiciels propriétaires
les trois représentations sont équivalentes et/ou confondues, c'est e cas du format interne de Word et
du format de fichier ".doc". Par contre, un utilisateur de Word qui a exporté son document en HTML
n'aura pas le méme pouvoir d'édition suivant qu'il édite le document au format HTML ou le document
au format Word. En effet, Sil insére une figure au début de son document Word, tous ses numeéros et
ses références de figures seront mis ajour, ce qui n'est pas le cas sil édite son document HTML. En
effet, lors de I'export du document Word en HTML, il a perdu des informations propres a l'édition.
Dans ce cason dit qu'il n'y a pas d'équivalence entre le format de sauvegarde (".doc") et le format de
restitution (HTML).
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Figurel-1: lesdifférentesreprésentations physiquesd'un document

DanslaFigureI-1, on peut voir |'enchainement de ces différentes représentations au cours de I'édition.
Dans lamgjorité des environnements auteur actuels (Director [Macromedial0c], | CON-Author
[AimTech96]), il y aune équivalence entre les deux premieres représentations mais pas avec la
troisieme. L'auteur, au moment de distribuer son document, |'exporte vers un format de restitution,
perdant ainsi certaines informations liées au processus d'édition et donc, perdant aussi I'équivalence
avec les structures précédentes. L es deux inconveénients majeurs de cette approche sont :

« lalimitation deI'édition aun seul outil, du fait que les formats de sauvegarde manipul és sont
souvent propriétaires, ce qui rend I'échange de données (avec conservation du potentiel
d'édition) limité. De plus, la pérennité du document est tres liée a celle de I'environnement
auteur.

« Laversion distribuée aux lecteurs ne contient plus les informations permettant une reedition. De
ce fait, I'auteur doit maintenir deux versions de son document, laversion qu'il peut éditer, et la
version qu'il distribue.

Ces limitations étant trés contraignantes, certaines approches (CMIFed [Hardman93], Madeus-97
[Layaida-97]) ont essayé de maintenir une équivalence entre les trois entités de représentation du
document multimédia. L'intérét majeur est de permettre une distribution du document tout en gardant
le potentiel d'édition. L'émergence de nouveaux standards de présentation (par exemple SMIL) fait
penser qu'il sera possible de faire cohabiter I'exigence d'avoir une pérennité dans |'édition et celle
d'avoir un format de restitution normalise. Cela permettra par exemple, une réédition du document
avec un autre environnement auteur gue celui qui a permis|'édition initiale du document.

Lerdle d'un environnement d'édition est donc d'offrir des représentations les plus proches possibles
les unes des autres pour permettre une édition simple tout en favorisant la pérennité du document. Au
cours du processus d'édition, les auteurs pourront manipuler et éditer chacune de ces représentations.
Dans chacune de ces représentations on peut distinguer deux entités : une entité donnée (ou contenu)
et une entité présentation (ou composition).
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« Donnée: elle comprend différents médias qui peuvent étre statiques ou dynamiques, structurés
(SMIL, HTML) ou non. Lacollecte ou la création de ces médias se fait lors de |la phase de
production du document.

« Présentation : cette entité définit les interactions des différents médias les uns avec les autres
ainsi qu'avec l'utilisateur. Cette entité comprend la synchronisation spatiale, temporelle et
hypermédiamais aussi |es interactions du lecteur avec le document. Lors du processus d'édition
ces informations sont initialement déecrites dans le scénario et le scénarimage avant d'étre
traduites dans le langage utilisé lors de la phase de production.

Dans le cadre de cette thése nous nous placerons essentiellement dans le cadre de I'édition des
informations de présentation du document.

4. Contexte de la these

Cette thése Sest déroulée au sein du projet OPERA de I'INRIA Rhone-Alpes. Cette équipe travaille
depuis de nombreuses années dans | e cadre de I'édition de documents. Des travaux ont été menés
selon plusieurs axes de recherche :

« L'édition structurée ([Quint87], [Bonhomme99]), dans laquelleil y a une distinction tres forte
entre le contenu et la présentation du document. Cela permet d'avoir plusieurs présentations
pour un méme document. L'éditeur Thot a permis de valider différents paradigmes d'édition.
Pour cela, il fournit une édition structurée, celasignifie, par exemple, que chaque éément d'un
texte est typé (liste, paragraphe, titre, sous-titre) et qu'il existe des régles de composition entre
ces différents types comme le fait qu'il n'y ait pas de titre dans une liste. L'éditeur utilise ce
typage pour présenter le document mais aussi pour faire un ensemble de vérifications
automatiques (les listes ont au moins deux éléments, les sous-titres sont precédes detitres,). De
plus, I'éditeur Thot [Quint99] permet al'auteur de définir un modele de documents indépendant
de la présentation, ainsi que différents modél es de présentation pour ce modéle. Cela permet par
exemple de définir un modéle de "référence bibliographique”, et de définir plusieurs mises en
page pour celui-ci.

« L'édition coopérative, danslaquelle I'intérét est de permettre a plusieurs auteurs de collaborer
pour écrire des documents. Les éditeurs Alliance [ Decouchant96] et Byzance [ ByzanceQ0]
permettent par exemple une telle coopération dans I'édition de documents. Le premier a été
réalise dans |le cadre de I'édition de documents structurés, |e deuxieme dans |le cadre de I'édition
hypertexte.

« L'édition multimédia, dans laquelle I'objectif est d'intégrer une dimension temporelle aux
documents. Les theses de Nabil Layaida [Layaida97] et Loay Sabry-Ismail [Sabry99] ont
permis dans un premier temps de définir un modéle d'expression de documents multimédias
riche et souple, et, dans un deuxieme temps, de réaliser un environnement auteur appelé
Madeus-97 validant ce modele et intégrant des fonctions de présentation. Notons que |'effort
dans ces deux theses a surtout porté sur la définition du modele de document ainsi que sur les
services de présentation et peu sur les services d'édition.

Ceci explique pourguoi a partir de ces travaux nous avons voulu mener une réeflexion générale sur les
problemes liés a |'édition de documents multimédias.
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5. Objectifs de la these

Le premier objectif de lathése sera donc de dégager |es besoins de |'auteur au cours du processus
d'édition et d'apporter une réponse a ces besoins sous la forme d'une spécification détaillée des
fonctions nécessaires dans un environnement auteur de documents multimédia s.

Lavolonté de valider cesidées nous a amené a avoir une réflexion sur I'architecture d'un
environnement d'édition et a proposer une boite a outils pour faciliter la création d'environnements
auteur.

L e deuxieme objectif de lathése sera de concevoir et réaliser cette boite a outils puis de lavalider au
travers de laréalisation de différents environnements auteur.

6. Plan de la these

Cette thése est organisée de la maniére suivante :

Dans le chapitre I1, je présenterai dans un premier temps une classification des différents besoins d'un
auteur de documents multimédias. Dans un deuxiéme temps, je présenterai le cycle d'édition d'un
document multimédia. Je me baserai sur cette classification et sur ce cycle pour présenter et analyser
les différents formats permettant de specifier de tels documents. Dans une troisieme étape, je
présenterai les différents outils d'édition existants aujourd'hui.

Dansle chapitre I11, je ferai une proposition d'environnement d'édition idéal permettant al'auteur de
suivre le cycle d'édition proposeé dans le chapitre |1. La description de cet environnement auteur se
feraen plusieurs étapes. Pour chacun des besoins identifiés dans le chapitre précédent j'essayerai
d'apporter une réponse pertinente en m'inspirant de ce qui existe aujourdhui dans différents domaines
liés ou non a celui du multimeédia.

Dans le chapitre IV, je présenterai Kaomi. Kaomi est une boite a outils qui permet de construire des
environnements auteur de documents multimédias conformes aux idées décrites dans le chapitre
précédent. Je présenterai I'architecture de cette boite aoutils ainsi que les différents services qu'elle
offre.

Dans le chapitre V, je m'intéresserai plus particulierement aux meécani Smes sous-jacents qui ont
permis de réaliser cette boite a outils. Les techniques utilisées sont essentiellement des techniques a
base de contraintes. L'objectif de ce chapitre sera de trouver un mécanisme de résolution de
contraintes adapté a nos besoins. Pour cela, je présenterai différentes techniques permettant de
résoudre des specifications a base de contraintes. Je ferai cette analyse en fonction du contexte dans
lequel j'utiliserai cestechniques. Je présenterai ensuite I'intégration de ces techniques dans Kaomi et
I'évaluation des différents résolveurs de contraintes dans le cadre de I'édition de documents
multimédias. Je profiterai de cette analyse pour faire part de certaines réflexions prospectives sur
I'utilisation possible de ces techniques et de leur apport dans un contexte comme le multimédia qui
reste en constante évolution.

Dans le chapitre VI, je présenterai les différents environnements auteur construits a partir de Kaomi.
Je conclural ce chapitre en faisant un bilan des différentes expériences d'utilisation de Kaomi.

Enfin, en conclusion, jetirerai un bilan de ces trois années de thése et je donnerai quelques pistes de
recherche.
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Afin defaciliter lalecture, je précise que I'état de I'art se retrouve atrois niveaux :
« dansle chapitre Il pour |'analyse des besoins de |'auteur ;
« dansle chapitre Il pour I'éude des besoins en visualisation ;
« dansle chapitre V pour les mécanismes a base de contraintes.
et mes contributions se trouvent a quatre niveaux :
« laspécification d'un environnement auteur idéal, dans le chapitre 11 ;
« larédisation delaboite a outils Kaomi présentée dans le chapitre 1V ;
« |'évaluation et I'implantation de résolveurs de contraintes adaptés aux besoins des auteurs de
documents multimédias présentée dans le chapitre V ;
« laparticipation alaréalisation de différents environnements auteur présentés dans le chapitre
VI.
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Chapitre Il : L'édition de documents multimedias

1.Définition du processus de création d'un document
multimédia

L e processus de création de documents multimédias est un processus complexe qui ne fait pas forcément
intervenir un environnement auteur. On peut distinguer trois principales manieres de créer un document
multimédia (illustrées par laFigurel1-1) :

1. Edition via un environnement auteur : I'outil offre un support al'auteur via une interface graphique et un
ensemble de services, par exemple:

« Visualisation du document ou de certains aspects du document en cours de construction, en offrant
différentes vues : vue de la structure, vue de |'organisation temporelle.

« Indépendance de I'auteur vis-a-vis de la syntaxe du langage dans lequel sera sauvegarde le document.
C'est le cas par exemple des éditeurs de documents au format HTML (Netscape, Amaya) qui
permettent a |'auteur d'écrire des documents sans se soucier de la syntaxe de ce langage.

« Automatisation de certaines tadches : maintenance des liens, vérification de la conérence.

2. Edition via un éditeur de texte: ce type d'édition est encore souvent utilisé car les auteurs ne trouvent pas
d'environnement d'édition qui satisfassent pleinement leurs besoins.

3. Génération automatique de documents: dans ce type de processus, I'intervention de I'auteur est minime
voire inexistante. La production du document se fait par génération a partir d'un programme. Ce sont par
exemple:

« Lesdocuments construits pour présenter au lecteur le résultat d'une requéte a une base de données. Le
systéme doit alors ordonner les résultats et les présenter au lecteur.

« Lesdocuments qui sont produits par traduction d'autres documents.

,‘i )¢ ) +

Environnement auteur Editeur de texte Générateur

' ‘o

Document multimédia

Figurell-1: Lestroisprincipaux modes de création de documents multimédias

L es générateurs de documents utilisent aujourd'hui la production automatique de documents. A partir d'un
ensemble de données le générateur produit des informations de présentation pour permettre aux lecteurs de
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les visualiser. Ce mode de création n'est pas adapté a une édition interactive.

L'objectif de cette thése est d'apporter une réponse pertinente au probléme de I'édition interactive de
documents multimédias en se plagant dans le contexte d'un environnement auteur. Nous espérons ainsi éviter
le plus possible |'écriture de documents multimédias par |'intermédiaire d'éditeurs textuels. En particulier, il
convient de porter une attention particuliére au fait qu'avec I'émergence d' XML, de nombreux langages
apparaissent. Il est donc nécessaire d'imaginer des environnements auteur qui soient capables de gérer cette
multiplicité de formats.

L'objectif de ce chapitre est tout d'abord d'identifier |es besoins des auteurs de documents multimédias et de
confronter ces besoins aux langages et outils existants. La difficulté de ce travail vient de |'interdépendance
entre langages et outils comme nous le verrons dans I'analyse de ces différents é éments.

Je commencerai donc dans la section 2 de ce chapitre par identifier les différents besoins issus du processus
de création d'un document multimédia. Le but est de les confronter dans les deux sections suivantes, d'une
part aux différents types de langage qui existent (section 3) et d'autre part aux outils auteur les plus
représentatifs du domaine (section 4). Enfin, en conclusion de ce chapitre, je ferai un bilan des différentes
approches de spécification et d'édition de documents multimédias.

2. Analyse des besoins pour la création multimédia

Dans |e cadre des environnements auteur, |'auteur manipule indirectement le langage de sauvegarde. La
structure de donnée interne de I'application est une représentation de ce fichier, représentation dont le role est
de simplifier latéche d'édition de I'auteur. L'environnement auteur a pour role d'assister I'auteur dans cette
edition.

I m'adonc semblé judicieux de séparer au cours du processus d'édition :

« Lesbesoins couverts par le langage de sauvegarde utilisé pour décrire les documents multimédias, et
plus précisément aux formalismes d'édition (absolu, relationnel) utilisés pour spécifier et sauvegarder
ces documents. Nous verrons que certains langages peuvent étre une combinaison de plusieurs
formalismes.

» Lesbesoins couverts par les environnements. Plus précisément nous identifierons les services que
doivent fournir de tels environnements pour offrir alafois une édition simple et intuitive al'utilisateur
novice et une édition puissante a l'utilisateur expérimenté.

2.1 Besoins de l'auteur couverts par les langages

Pour analyser |es capacités des langages, nous allons définir un ensemble de propriétés que nous avons
regroupées en deux grandes catégories:
« Expressivité, c'est-a-dire ce que le langage permet de définir comme comportements ou comme
propriétés sur les objets de base d'un document.
« Capacité de specification, c'est-a-dire lasimplicité avec laguelle I'auteur peut définir ces
comportements a l'aide du langage.

2.1.1 Expressivité

Comparer formellement I'expressivité des langages multimeédias nécessiterait d'étre capable d'identifier des
classes de documents (par exemple sous forme de classes d'automates) et de définir ensuite comment chague
langage permet de couvrir partiellement ou entiérement chaque classe. Sans vouloir effectuer cet important
travail théorique qui sort des objectifs de cette these, nous allons présenter deux types de besoins nous
permettant ensuite d'identifier trois classes de documents :
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Spécification des médias, qui recouvre les besoins de I'auteur en termes de définition des composants
élémentaires de son document.

» Paramétrage des attributs associés aux medias: il est important que I'auteur puisse paramétrer les
informations de visualisation de ces médias que ce soit pour les attributs spatiaux (X, Y, largeur,
hauteur, couleur), mais aussi temporels (début, fin, durée).

« Médias continus/ discrets : I'auteur a besoin de specifier dans son document alafois des médias
discrets (images, textes) et des médias continus (sons, videos).

« Médias déterministes/indéterministes : Lorsque |'auteur inclut un média continu dans un document, il
doit pouvoir spécifier le comportement de ce dernier lors de I'exécution. En effet, I'exécution de média
continu ne peut étre prévue statiqguement si I'on désire préserver tout le contenu sémantique du média.
L'auteur doit donc pouvoir spécifier le comportement qu'il désire. Deux cas sont possibles:

o Déterministe : le systeme de présentation contréle |'exécution et pour satisfaire la spécification
del'auteur il peut décider d'accélérer ou de ralentir la vitesse de présentation du média.

0 Indéerministe : le systeme de présentation n'aura pas de contréle sur la présentation du média.
Cela soit parce qu'au moment de jouer le médiail n'y a pas de moyen de connaitre la durée du
meédia (concert en direct par exemple), soit parce que |'auteur veut délivrer completement le
contenu sémantique du média.

« Plugins/ Applets: I'auteur peut importer dans son document des modules externes qui lui permettent
d'afficher, de manipuler des données structurées ayant déjaleur propre comportement comme des
scenes spécifieesen VRML[VRML99].

L es comportements, qui permettent a I'auteur de modéliser I'enchainement temporel et spatial du document
ainsi que les actions autorisées au lecteur :

« Comportement local, permet de définir I'enchainement temporel et spatial entre les médias ou les
groupes de médias.

« Interactionslocales, définieslors de la spécification du document, ces interactions peuvent permettre
au lecteur de déclencher des actions sur le document comme le lancement ou I'arrét d'un objet. Ces
interactions modifient le cours de I'exécution en incluant (ou en supprimant) des médias dans le cours
de la présentation.

« Navigation, définie lors de la spécification, elle permet au lecteur de parcourir le document. Cette
navigation peut étre structurelle, spatiale ou temporelle. Les actions de navigation sont orthogonal es au
comportement temporel du document en ce sens gque |'on peut définir son comportement sans tenir
compte de ces interactions de navigation qui, lorsgu'elles surviendront, changeront uniguement |'instant
courant de présentation du document.

« Acquisition d'information, ce sont tous les moyens qui permettent de récupérer des informations de la
part du lecteur (champ de saisie texte, bouton de sélections multiples, ).

Ces différentes classes de documents permettent al'auteur d'écrire des documents multimédias tres variés. On
peut cependant les classer en trois grandes classes selon | e type de comportements gqu'elles permettent :

« Lesdocuments entierement prédictifs :des le début de la présentation du document, on sait exactement
ce qui vase produire et il n'y apas d'interaction utilisateur. Le systeme de présentation peut calculer les
instants de début et de fin des objets statiquement. Dans le cas particulier ou ces documents
contiennent des objets indéterministes, ces objets seront coupés ou maintenus al'écran en fonction de
la durée calculée initialement. Ces documents recouvrent les présentations de type film ou le lecteur
n'interagit pas avec le document qui lui est présenté.

« Lesdocuments prédictifs avec navigation :ces documents sont constitués d'un ensemble de
sous-documents preédictifs dans lequel |e lecteur peut naviguer. Cette navigation peut étre de deux
ordres:

o Navigation temporelle : ou le lecteur peut aller a un instant précis de la présentation.
o Navigation hypertexte : ou le lecteur passe d'un sous-document a un autre.
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Ces documents recouvrent |les présentations de type diaporama ou présentation hypertexte classique. La
navigation ne remet pas en cause |le comportement des documents.

« Lesdocumentsinteractifs: un document interactif est un document qui implique le lecteur. Dans ce
type de documentsil n'est plus possible de prédire |'exécution du document car celle-ci est gouvernée
par desinteractions locales ou par des médias. C'est |e cas par exemple d'un document trés simple (voir
Figure I1-2) contenant une bande son en boucle infinie. Lorsque le lecteur appuie sur une touche, cela
déclenche une vidéo. Lafin delavidéo interrompt la bande son, et termine le document. Les
interactions du lecteur peuvent modifier localement e document et remettre en cause les durées
calculéesinitialement. De plus, les objets indéterministes ne sont plus forcément interrompus (du fait
gue I'on ne soit plus contraint de connaitre statiquement la durée d'un objet), on peut les laisser
sexécuter jusqu'alafin. Le systeme devra étre en mesure de réévaluer la suite du document pour
garder les synchronisations entre les objets. Celaimpose une certaine réactivité du systéme de
présentation.

Interaction utilisateur

San Son |....... ... Son Son Son

Video

Figurell-2: Exemple de scénario d'un document indéterministe

Nous verrons par la suite que la difficulté d'édition d'un document est liée en grande partie alaclasse a
laquelle il appartient.

2.1.2 Capacité de spécification

Les besoins de |'auteur lors de la spécification de documents multimédias peuvent étre classés en quatre
catégories:
 Possihilité de structuration du documentpour aider I'auteur dans le découpage de son document, ceci

afin de simplifier la phase d'édition. La structuration permet de définir des groupes dans un document
et d'associer des propriétés communes aux objets du groupe. Elle permet ainsi de découper latache
d'édition en sous-taches plus simples. De plus 'auteur peut réutiliser certaines parties dans d'autres
documents (ou dans le méme). On peut rapprocher cette notion de celle de module dans les langages de
programmation avec toutes les difficultés qui sy rattachent (partage, mise ajour de version). Plusieurs
structures peuvent cohabiter dans le document, ces structures peuvent étre spatiale, hypertexte, logique
mais aussi temporelle.

« Support pour la modification du document, pour que |'auteur puisse changer facilement la présentation

file://IC|/Mes documents/These/ChapitreEdition.htm (4 sur 33) [19/03/2001 16:09:18]



Chapitre Edition

ou le contenu d'un document existant. Modifier un document consiste soit a modifier les attributs d'un
objet, soit a modifier la structure du document, soit a modifier le contenu des médias. Danstous les cas,
ces modifications doivent pouvoir se réaliser sans remettre totalement en cause le document et le
travail effectué jusque-la.

« Rapidité de spécification de documents. Lors de la phase d'édition, |'auteur doit pouvoir exprimer le
comportement spatial et temporel de son document avec une difficulté proportionnelle ala complexité
du comportement voulu. |1 doit pouvoir par exemple exprimer des comportements complexes sans
avoir a exprimer tous les comportements élémentaires nécessaires a sa réalisation. Par exemple, si
I'auteur veut exprimer le déplacement d'un objet d'un point A versun point B, il ne doit pas avoir a
spécifier toutes les positions intermédiaires.

« Support pour la spécification de documents adaptables. L'auteur pourra définir un ensemble de
comportements dépendant des conditions de présentation pour son document.

Nous allons maintenant détailler les deux derniers points.

Rapidité de spécification : c'est le besoin élémentaire qui permet, par exemple, al'utilisateur novice de
spécifier facilement un petit document en n'utilisant qu'une partie de I'environnement auteur. Sans faire un
inventaire de toutes les instructions gu'aurait un langage de programmation, nous allons présenter les
principales instructions utiles pour un auteur de documents :

« Relations entre les objets : elles permettent al'auteur de mettre des relations prédéfinies entre les
objets, lui évitant ains d'avoir a specifier I'ensemble des comportements élémentaires qui sont
communs atous les documents. C'est par exemple le cas des relations temporelles avant et aprés ou
des relations spatiales centré ou aligné. On peut noter que certaines relations sont flexibles (ou
partielles), c'est-a-dire que I'auteur ne spécifie pas explicitement un unique placement temporel (ou
gpatial) mais un ensemble de placements possibles. Par exemple, lorsque I'auteur dit "A avant B", il
n'explicite pas exactement le placement temporel de A, par rapport a B.

« Evénements: ils permettent al'auteur de spécifier des comportements relativement complexes, en lui
permettant d'associer des actions a un événement dynamique (condition externe), et dont I'instant
d'occurrence n'est pas connu au moment ou |'auteur écrit son document. Nous appellerons par la suite
événement, |'événement et I'action qui lui sont associés. Nous présenterons de maniére plus précise
cette notion dans la section 3.3.

« Instructions conditionnelles: il est important que |'auteur puisse réaliser des tests, soit sur |'état de
certains objets (pause, actif, affiché), sur lavaleur d'attributs, sur lavaleur de variables ou sur I'état du
systéeme (que ce soit le systeéme de présentation ou le systéme de la machine lui-méme).

« Bouclesfiniesouinfinies: il peut étre utile de définir des boucles pour la présentation d'un média ou
d'un groupe de médias. Par exemple pour spécifier que pendant toute la présentation du document une
musique de fond est jouée en boucle.

Support pour la spécification de documents adaptables : cette catégorie de besoins est celle qui consiste a
écrire des documents qui sauto-adaptent au contexte de présentation. Par contexte de présentation, nous
entendons les conditions liées au systéme ou al'utilisateur. Ces différents paramétres sont [Layaida99] :

o Lesystéme:
0 Lepériphérique derestitution : si I'auteur veut que son document soit affiché de fagon optimale

en fonction, par exemple, lataille del'écran utilisé ou alors de fagon plus générale quel que soit
le périphérique de sortie (ordinateur, borne interactive, ).

0 Ledébit réseau : en cours de présentation le débit du réseau peut évoluer, I'auteur doit pouvoir
exprimer comment son document réagit a ce genre d'évolution. Par exemple, si les conditions
deviennent insuffisantes, il doit pourvoir changer les médias utilisés ou méme changer
I'agencement temporel des objets de maniére a diminuer les ressources nécessaires.

0 Lacharge dela machine: delaméme maniére que le réseau, la charge de la machine sur laquelle
est présenté le document peut évoluer. La mémoire disponible ou la charge du processeur
peuvent changer en cours de présentation.
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o L'utilisateur :

o Lalangue: par exemple pour changer lalangue de présentation de son document. Lorsgque
I'auteur veut faire un document dans plusieurs langues avec les mémes enchainements temporels
et spatiaux, il peut étre utile de lui permettre de spécifier un média pour chacune des langues qui
I'i ntéressent.

0 Leniveau d'expertise: s I'auteur veut définir un comportement différent de son document en
fonction du niveau de I'utilisateur. Par exemple on peut imaginer gu'un professeur ayant des
éleves de niveaux différents oblige les éléeves débutants a effectuer les exercicesliés aun
chapitre alors qu'il obligerait lalecture du résumeé du cours pour les éléves en période de
révisions.

0 Lesdéficiences: le lecteur du document peut avoir des déficiences momentanées ou permanentes.
Ces déficiences visuelles ou auditives par exemple peuvent nécessiter une adaptation du
document pour une lecture optimale. On peut, par exemple, imaginer que le systéme utilise des
polices de taille plus grosse pour les personnes malvoyantes, ou gu'il remplace les médias
textuels par des médias sonores.

2.2 Besoins de l'auteur couverts par I'environnement d'édition

2.2.1 Le processus d'édition

L 'auteur suit le méme processus d'édition quel que soit le formalisme d'édition qui lui est offert. Nous allons
donc dans un premier temps nous intéresser ala définition du cycle d'édition avant de définir, dans un
deuxieme temps, les besoins qui en découlent.

On peut définir le processus d'édition en cing étapes (voir Figure 11-3):

1. Ouverture du document, c'est la phase pendant lagquelle I'auteur ouvre un document existant (transition 1),
le systéme vérifie sa cohérence et le formate (transition 2) c'est-a-dire qu'il calcule les placements spatiaux et
temporels de chague objet pour I'afficher al'écran (transition 3).

2. Perception du document et navigation : c'est la phase ou |'auteur visualise chacune des dimensions
(spatiale, temporelle, logique, hypertexte) du document. La présentation de ces différentes informations et les
meécanismes de navigation offerts a l'auteur al'intérieur de ces informations sont donc essentiels.

3. Modification du document, parmi ces opérations on peut distinguer :

« Lesopérations qui modifient la structure et le contenu du document, ce sont toutes les opérations qui
permettent d'ajouter ou de supprimer de nouveaux médias dans le document, ou qui permettent de
structurer le document.

« Lesopérations qui modifient la présentation du document, c'est-a-dire toutes les opérations qui
modifient le placement temporel ou spatial, ou les attributs des médias. Le systeme applique alorsles
modifications sur le document et fait appel aux services de vérification de cohérence.

4. Verification de la cohérence et formatage : cette derniére étape correspond a laréaction du systeme a
I'opération d'édition faite par |'auteur (transition 5), c'est-a-dire que le systéme doit, dans un premier temps,
vérifier la cohérence de cette opération, et appliquer les différents changements dans le document de maniére
aprendre en compte cette modification. Il doit alors afficher le résultat et le processus d'édition recommence
al'éape 2 (transition 3). C'est pour cela que I'on parle de processus d'édition cyclique.

5. Sauvegarde du document. L'environnement sauvegarde |a représentation interne du document dans un
fichier de sauvegarde (transitions 6 et 7).
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Figurell-3: Définition du cycle d'édition d'un document multimédia

Du cycle d'édition défini préecédemment, on dégage les quatre grandes fonctionnalités suivantes (voir Figure
[1-3):

« Lagestion defichiers (chargement, sauvegarde) ;

« Lavisualisation des informations contenues dans le document et la présentation du document ;

« L'édition proprement dite ;

« L'aide al'auteur pour faciliter et automatiser certaines taches : cohérence, formatage,

2.2.2 Les besoins des auteurs suscités par le processus d'édition

Du processus d'édition on peut dégager cing besoins qui sont liés:

« Atroisdes grandes fonctionnalités du systeme auteur (visualisation, édition, aide).

« Al'enchainement des phases d'édition.

« Alavie du document en dehors d'une session d'édition : version, stockage, diffusion, droits,
Visualisation/présentation :

« Perception du document dans toute sa complexité : il est important, pendant le processus d'édition, que
I"auteur puisse percevoir les informations relatives aux différentes entités constituant son document. Par
exemple, il doit pouvoir en fonction de ses besoins d'édition visualiser lesinformations spatiales et
temporelles de son document. Cette visualisation ne doit pas seulement étre une visualisation sous une
forme textuelle ou via une palette d'attributs. Elle doit se faire selon différents modes de représentation.
Ces modes doivent permettre al'auteur de se faire une représentation mentale du document tel qu'il
sera présenté au lecteur. De plus, ces représentations doivent fournir al'auteur une explication sur le
placement des objets en visualisant par exemple les relations (ou les attributs) qui induisent ce
placement. Par exemple la dimension spatiale doit étre visualisée telle que le lecteur laverralors dela
présentation, cette vue vérifie partiellement le principe du WY SIWY G (What Y ou See IsWhat Y ou
Get) du fait des nombreux périphérigues de lecture possibles pour le document. Dans le cas de la
dimension temporelle, celle-ci peut étre visualisée al'aide d'une représentation graphique dans laguelle
on peut référencer un temps absol u.

« Présentation :il est important que |'auteur puisse, a chaque étape du processus de conception, visualiser
une des présentations possibles du document. Cette étape est essentielle ala compréhension du
document car contrairement aux documents classiques, la phase d'édition ne seffectue pas
complétement sur laforme finale du document. En effet, en cours d'édition, |'auteur ne peut visionner
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complétement |'aspect dynamique de la spécification de son document, il doit donc visualiser son
exécution pour en avoir un apercu complet.

« Perception de I'espace de solutions : I'auteur de documents multimédias de par laflexibilité des
relations et |a spécification partielle des médias ne définit pas une présentation, mais un ensemble de
présentations possibles. Le systéme auteur doit rendre accessible al'auteur cet espace de solutions.

Fonction d'édition :Le systeme auteur doit permettre a l'auteur d'éditer le document en fonction de ses
capacités. |l doit aussi faciliter autant que possible cette tache. De plus, il doit permettre al'auteur d'exprimer
tout ce que le langage de restitution permet de spécifier. Ces fonctions peuvent étre des fonctions
élémentaires comme l'insertion d'un objet dans le document, ou des fonctions plus évoluées comme la copie
d'attributs de présentation ou de synchronisation. Par exemple, on peut imaginer gqu'un auteur définisse un
ensemble d'attributs spatiaux et temporels pour trois objets de son document, et qu'il désire appliquer le méme
placement spatial et temporel atrois autres objets de son document.

Aideal'auteur:

« Formatage: un des intéréts d'une spécification relative du comportement des objets, est que le systéme
peut déduire, a partir des informations données par I'auteur, le placement absolu des objets. Ce calcul,
appel é formatage, sapplique aussi bien dans la dimension spatiale que temporelle. L'auteur n'a pas
ainsi, a chague modification de son document, a recalculer le placement de chacun de ses objets, c'est
le systeme qui réalise cette tache fastidieuse. Cette fonctionnalité est donc essentielle pour la
visualisation des informations temporelles et spatiales du document.

« Vérification dela cohérence : lors d'une action d'édition, le systéme doit Sassurer que I'action
n‘engendre pas d'incohérence dans le document. Par exemple, Sil a été spécifié des informations
contradictoires ou une référence a un objet non défini.

« Diagnostic: En plus de la vérification de la cohérence, le systeme doit aider I'auteur a comprendre les
raisons des erreurs de spécification. C'est ce qu'on appelle le diagnostic.

Cycle d'édition :le processus de création d'un document multimédia est un processus cycligue (voir Figure
[1-3). C'est-a-dire que I'auteur ne spécifie pas compléetement son document avant de le présenter, mais
construit plutét petit a petit son document en utilisant a chaque étape | es services de visualisation et de
vérification offerts par I'environnement. De ce fait, le systéme doit prendre en compte le fait que I'édition n'est
pas un processus linéaire et doit aider |'auteur au mieux dans ce processus. Les deux points qui nous semblent
essentiels dans cette téche d'édition sont :

« Larapidité de prise en compte des opérations d'édition: une qualité importante d'une interface est sa
capacité a répondre rapidement aux actions de I'utilisateur. Une non-réponse du systeme dans un délai
raisonnable peut amener |'utilisateur a se lasser et ane plus utiliser le systéme, ou il peut I'amener a
répéter sacommande, ce qui peut avoir des effets indésirables. Il est donc important lors de la phase
d'édition que le temps de prise en compte des opérations soit le plus court possible [Coutaz90]. Cela
inclut la phase de veérification de cohérence.

« Lalocalité des modifications: lors d'une opération d'édition, le systéme auteur doit modifier le moins
possible la solution courante de maniére a ne pas perturber I'utilisateur dans la phase de visualisation.

Cycle de vie du document :nous venons de voir les différents besoins de I'auteur lors de la spécification de
son document. La vie du document ne sarréte pas au moment ou |'auteur afini deI'écrire. Il est important que
I'auteur puisse diffuser, échanger, modifier ou réutiliser tout ou partie de son document apres sa spécification.
Nous allons donc maintenant nous intéresser a ces différents besoins :

« Diffusion : un des besoins important est de permettre au document d'étre largement diffusé que ce soit
par CD-ROM, sur le Web, .

» Echange avec d'autres personnes/ outils : un des besoins est I'échange des documents en phase
d'édition par exemple avec d'autres personnes et/ou d'autres outils.

« Reéédition : I'auteur peut vouloir rééditer un document, méme sil adéjafait I'objet d'une diffusion. I
faut donc que le systéme auteur ait une pérennité temporelle, ou qu'il permette de sauver le document
sous une forme standard.
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« Réutilisation de parties de document : lors de la conception d'un document multimeédia, on a souvent
besoin de réutiliser certaines parties de documents précédents (voir structuration 2.1.2), il faut donc que
le systeme permette al'auteur d'isoler et de récupérer certaines sous-parties de documents existants.
Cependant cette réutilisation n'est pas toujours une chose aisée du fait des synchronisations ou des liens
externes sur certaines parties du module.

3. Les standards de documents multimédias

Comme nous I'avons dit en introduction, le document en cours d'édition est représenté par plusieurs entités
physiques. Au cours de cette section nous allons nous intéresser aux langages de sauvegarde et nous les
illustrerons au travers d'environnements auteur réels utilisant les formalismes du langage de sauvegarde
comme formalisme d'édition.

Il existe aujourd'hui de nombreux langages pour décrire des documents multimédias, cependant ils peuvent
tous se classer dans une ou dans une combinaison des quatre catégories suivantes :

« L'approche absolue : I'auteur décrit de fagon explicite le positionnement des objets dans le temps et
I'espace.

« L'approche programmation: I'auteur décrit le comportement de ses objets médias grace a un langage de
programmation de type impératif.

« L'approche événementielle: I'auteur décrit le comportement de ses objets médias grace a desregles
événement / conditions/ actions.

« L'approcherelationnelle: I'auteur décrit des relations (avant, en méme temps, au-dessus, ) entre les
objets.

Au cours de cette analyse, nous allons présenter chacune de ces approches en lesillustrant par un ou plusieurs
langages représentatifs. Pour chagque approche, nous dégagerons d'un part la fagon dont les langages de
description de documents multimeédias répondent aux besoins auteurs liés au langage (section 2.1) et d'autre
part comment un environnement d'édition répond aux besoins définis dans la section 2.2.

Dans un premier temps, nous présenterons |'approche absol ue utilisée notamment dans Director qui est un des
outilsles plus utilisés pour concevoir des documents multimeédias. Dans un deuxieme temps, nous
présenterons les approches a base de langages de programmation en lesillustrant au travers du langage Java.
Dans un troisieme temps, nous présenterons un langage de description a base d'événements (MHEG
[MHEG93]) qui a été développé par e groupe de standardisation 1SO. Nous présenterons ensuite deux
approches relationnelles : SMIL, qui est une recommandation du W3C pour spécifier le comportement
temporel des documents et Madeus qui est un langage a base de contraintes développé au sein du projet
OPERA. Une des difficultés de |'analyse ci-dessous vient du fait que les langages actuels mélangent les
différentes approches.

3.1 L'approche absolue

La caractéristique essentielle de cette catégorie est que I'auteur spécifie de fagon absolue e placement spatial
et temporel des objets. Cela se traduit par le fait que les instants de début des objets sont placés par rapport au
début du document, et que la position spatiale des objets est donnée par rapport a un point de référence de
I'écran (par exemple en haut a gauche).

Aucun standard n'existant dans cette approche, les exemples décrits ci-dessous sont basés sur une syntaxe ad
hoc.

DanslaFigure I1-4 on peut voir un exemple de document décrit de facon absolue. Ce document est composé
de cing éléments textes qui saffichent successivement dans le temps toutes les 10 secondes. Les cing
éléments disparai ssent ensemble de I'écran ala cinquantieme seconde du document. Spatialement, les objets
sont affichés les uns en dessous des autres sur I'axe Y, et les uns a c6té des autres sur I'axe X.
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Tenporel : Spati al
Oojet Titrel ojet Titrel
Début = 0 X =120
Dur ée=50 Y = 60
Texte = "Institut"
ojet Titre2
ojet Titre2 X = 180
Début = 10 Y=80 _
Dur ée=40 Texte = "National "
Oojet Titre3 ojet Titre3
Début = 20 X = 240
Dur ée=30 Y=100
. . Texte = "de Recherche”
Oojet Titred ) _
. ojet Titred
Début = 30
Dur ée=20 X = 300
. . Y=120
Gojet Titred Texte = "en Informati que”
Debut = 40 Cbjet Titres
Dur ee=10
X = 360
Y=140
Texte = "et Automati que"

Figurell-4: Description absolue du placement temporéd et spatial

L'avantage de cette approche est la facilité de description de documents simples. L'écriture de petites
animations, que ce soit par spécification directe dans un fichier textuel ou par manipulation dans une interface
graphique, est relativement simple. En effet, il est tres simple dimaginer une interface basée sur une
métaphore table de montage, ou |'auteur place les objets sur un axe de temps absol ul.

Les inconvénients majeurs de cette approche sont :

« Ladifficulté de modification de ce que I'on a spécifié : par exemple, si on veut insérer le texte "INRIA"
en haut de I'écran de sorte qu'il soit présent pendant toute I'animation décrite précédemment, il faut
modifier le placement temporel et spatia de tous les objets. C'est-a-dire qu'il faut décaler le début de
tous les objets de 10 secondes, et décaler tous les objets de 10 unités vers le bas.

« Ladifficulté de décrire des comportements complexes : |'auteur n'a pas d'instructions disponibles pour
exprimer le comportement de son document ce qui limite son pouvoir d'expression.

« L'impossibilité de décrire des documents adaptables en fonction du lecteur ou du périphérique de
présentation.

« Pas de synchronisation avec des objets indéterministes. L'auteur ne spécifiant pas de dépendance entre
les objets, il ne peut y avoir de synchronisation temporelle avec la fin d'objets indéterministes.

L es générateurs automatiques de documents ([Real99]) produisent souvent des documents sous une forme
absolue. De cefait les documents produits sont relativement peu modifiables et ne sont pas rééditables.

Un outil représentatif de cette approche est Director, il permet al'auteur de spécifier le placement temporel et
gpatial de ses objets de maniéere absolue. || compense lalimitation d'expressivité par |'utilisation de scripts.
Nous présenterons Director dans la section 4.3.1.

3.2 Les langages de programmation

Une approche plus générale pour concevoir des documents multimédias est I'utilisation d'un langage de
programmation. |l existe deux grandes catégories de langages de programmation :

« L'utilisation de langages de scripts intégrés ou non dans un environnement auteur. C'est par exemplele
cas de Lingo intégré dans I'environnement Director.
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« L'utilisation de langages plus généraux comme Java ou C++. || existe depuis quel ques années des
bibliothéques (Java Media Framework [JMFOQ]) permettant de manipuler les différents types de
médias existants réduisant ainsi le colt de conception de documents multimeédias. De plus ces
bibliotheques sont portables sur différentes plates-formes, permettant ainsi une plus grande portabilité
du document créé. Dans les langages de programmation, on peut distinguer les langages compilés (C,
C++, Pascal) des langages interprétés (Prolog, Java) :

o Leslangages compilés nécessitent une phase de compilation du programme pour toutes les
plates-formes si I'on désire rendre les documents accessibles aux lecteurs. L'avantage de cette
approche réside dans le fait que le document produit est adapté pour une présentation sur la
plate-forme cible.

0 Leslangagesinterprétes, quant a eux, peuvent étre exécutés sur tous les systemes d'exploitation
gui possedent une machine virtuelle de ce langage permettant ainsi au programmeur d'étre
déchargé de la gestion de la portabilité du code écrit. Parmi les langages interprétés Java offre
aussi une autre possibilité intéressante : la définition d'applets. Une applet permet aun
programme Java d'étre intégré dans une page Web, le rendant ainsi accessible.

Leslangages les plus adaptés a cette tache, de par la diversité des plates-formes de conception et de
restitution sont les langages interprétés. Nous allons présenter un peu plus completement le langage Java qui
est un des langages permettant la conception de documents multimédias.

En effet, Java est un langage a objets dével oppé au début des années 90, il integre compléetement la
manipulation des médias (JMF [JMFO00]), des protocoles réseau et de la sécurité. |1 fournit aussi un ensemble
de bibliothéques évoluées (Java 2D[Java2D00], Java 3D[Java3DO00]) pour les manipulations des médias ou
d'objets en deux et trois dimensions.

Nous pouvons voir dans I'exemple de la Figure 11-5 le document de présentation de I'NRIA. Nous avons écrit
deux versions de ce document. Dans le premier cas (scénel absolue), nous avons utilisé une spécification
absolue, nécessitant une description plus longue et moins facilement modifiable. Dans e deuxiéme cas
(scénel _relative), nous avons utilisé une specification par relation, plus souple lors de I'édition. Notons que
cette spécification nécessite |'écriture d'un formateur temporel et spatial pour calculer le placement réel des
medias.

Dans un programme de description d'un document multimédia, I'auteur doit gérer explicitement la
manipulation de I'environnement de présentation du document en plus du placement temporel et spatial de
son document. Par exemple, il doit gérer la création d'une fenétre dans laguelle le document va étre joué. De
plus, lafacilité de réeutilisation et de manipulation du document lors des opérations d'édition dépend
enormément de la fagon dont le programme a été congul.

public class Docunent| NRI A
void CreerMenu() {
}

voi d Scenel_absol ue() {

/1 le constructeur de Media text prend 5 paranmetres : le texte a afficher,
/1 1es coordonnées spatiales de |'objet, |'instant de début de |'objet,
/1 et I'instant de fin.

Medi aText T1 = new Medi aText ("I nstitut", 120, 60, 0, 50) ;
//Val eur, X, Y, Début, Fin

Medi aText T2 new Medi aText (" National ", 180, 80, 10, 50);

Medi aText T3 new Medi aText ("de Recherche", 240, 100, 20, 50);
Medi aText T4 new Medi aText ("en | nformatique", 300, 120, 30, 50);

Medi aText T5 = new Medi aText ("et Automati que", 360, 140, 40, 50) ;
T1.Start(); T2.Start();T3.Start(); T4.Start();T5.Start ();
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}

voi d Scenel relative() {

/1 le constructeur de Media text prend 5 paranmetres : le texte a afficher,
/1 1es coordonnées spatiales de |'objet, |'instant de début de |'objet,
/1 et I'instant de fin.

Medi aText T1 = new Medi aText ("I nstitut", 120, 60, 0, 50) ;
//Val eur, X, Y, Début, Fin

Medi aText T2 = new Medi aText (" National ");

/1 les autres attributs ne sont pas spécifié

Medi aText T3

Medi aText T4
Medi aText T5

new Medi aText ("de Recherche");
new Medi aText ("en Informatique");
new Medi aText ("et Autonatique");

Décal éSpati al enent (T1, T2, 20);
Décal éSpati al enent (T2, T3, 20);
Décal éSpati al enent (T3, T4, 20);
Décal éSpati al enent (T4, T5, 20);

/| Dans ce cas, |le programeur doit inplénenter un fornmateur tenporel
// et spatial pour calculer les attributs sur tous |es nédi as.

Tl.Start(); T2.Start();T3.Start(); T4.Start();T5.Start ();
}
static public void main(String argV) {
Cr eer Fenet r eGr aphi que() ;

Creer Menu() ;
Scenel relative(); // ou Scenel_absol ue();

}

Figurell-5: Spécification du document INRIA en Java

L'avantage majeur de ce type d'approche est que |'auteur peut décrire nimporte quel document multimédia,
puisqu'il aasadisposition le pouvoir d'expression d'un langage de programmeation.

L es inconvénients des |langages de programmation sont :

« Absence de facilité de spécification, |'auteur doit programmer tous les comportements qu'il désire dans
le document. Il n'‘existe pas, al'heure actuelle, de boite a outils avec de tels comportements (par
exemple avec un ensemble d'opérateurs prédéfinis, comme la mise en sequence d'une liste d'objets).

«» L'absence de visualisation globale du document et notamment de sa structure, et de sa dimension
temporelle.

« L'inaccessibilité de I'approche a des nons-informaticiens. Cependant nous présenterons les travaux
réalisés pour permettre un acces plus large ala programmation dans la section 4.2.

3.3 L'approche événementielle

L es approches dites événementielles permettent de définir des regles du type : événements/ conditions/
actions. La sémantique associée acesreglesest : s I'événement est déclenché et que les conditions sont
vérifiées alors les actions sont effectuées. Les événements peuvent étre associés alafin, au début d'un objet,
au changement de comportement (changement d'un des attributs caractérisant |'objet : couleur, position, ), ou
encore a une action utilisateur (clic sur un objet).

L e langage de ce type | e plus connu est MHEG ou la description du comportement spatial et temporel sefait
de cette maniere. Par exemple, la description de la dimension temporelle se fait au moyen d'objets
composites, de primitives de composition (qui permettent de donner un comportement temporel simple atous
les objets d'un composite) et de liens. Les liens ne sont pas de simples liens hypertextes, mais permettent de
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spécifier des événements temporels et spatiaux. Un lien est constitué d'une partie condition (LinkCondition) et
d'une partie action (LinkEffect) qui correspond a une liste d'actions a effectuer sur une liste d'objets. Pour
illustrer de maniére plus précise cette approche, nous allons présenter MHML qui est une variante de MHEG
dont la syntaxe a été mise sous forme XML. Nous ferons aussi le parallele avec le modéle IMD
[Vazirgianis98] qui permet de manipuler I'historique de lecture du document.

LesévénementsMHML
Lelangage MHML [MHML98] est un langage événementiel qui utilise une syntaxe XML [XML99].

Un document MHML se compose detrois parties :
« Une partie Area, qui permet de définir des zones réactives pour les médias.

« Une partie Body qui permet de définir des groupes d'objets dans le document (opérateur DIV). Cette
notion de groupe est relativement faible et n'est utilisée de maniére directe que pour associer des
comportements (qui sont définis dans |a partie Behavior). Sur chague objet élémentaire du document,
I'auteur peut définir un ensemble d'attributs permettant par exemple de définir le placement spatial de
I'objet, le style,

« Une partie Behavior qui permet de définir le comportement du document.

Ce comportement est compose d'un ensemble de comportements élémentaires. Un comportement €lémentaire
est défini par :

« Un événement, qui sera déclenché par le systéme ou par un objet du document. Un événement peut
étre associé ala position d'un objet, a son état d'activité, et enfin ala sélection par le lecteur d'un objet
dans le document.

« Unecondition, qui permet d'évaluer un certain nombre de parametres sur le systeme ou sur des objets
du document. Les conditions couvrent le méme éventail de valeur que les événements, c'est-a-dire que
I'utilisateur ala possibilité de tester la position d'un objet, Sil est sélectionné ou pas, Sil est en train
d'étre exécuté ou non. Il peut aussi combiner les conditions via les opérateurs AND et OR.

« Unelisted'actions, qui seraaréaliser si I'événement est déclenché et si les conditions d'application des

actions sont vérifiées. Dans laliste des actions que I'utilisateur peut décrire, on trouve le déclenchement
et I'arrét d'un objet ainsi que le changement d'attributs spatiaux.

La partie Behavior comporte un événement particulier, le Sart_Link qui permet de définir les objets qui sont
lancés au début de la présentation.

Dans |I'exemple de la Figure 11-6 nous présentons en MHML |le méme exemple de document que celui dela
Figurell-3.

<?xm version="1.0"?><! DOCTYPE MHML PUBLIC "nhm . dtd" "nhm .dtd" >

<MHML.>
<BODY>

<DV y="0" x="0" wi dt h="640" hei ght="480" id="Docunment"> <TXT y="0" x="0" w dth="100"
hei ght ="100" id="INRIA"/> INRI A </ TXT>

<DV y="0" x="0" width="640" hei ght="480" id="G oupe">

<TXT y="180" x="80" id="INRIA0"/> Institut </ TXT>

<TXT y="240" x="100" id="INRI ALl"/> National </TXT>

<TXT y="300" x="120" id="INRI A2"/> de Recherche </ TXT>
<TXT y="360" x="140" id="INRIA3"/> en Informatique</ TXT>
<TXT y="420" x="160" id="INRI A4"/> et Automatique </ TXT>

</ Dl V>

</ DI V>

</ BODY>
<BEHAVI ORS>
<START_LI NK>

<ACTI ON>
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<RUN propagation="true" target="Document"/>
</ ACTI ON>
</ START_LI NK>

<LI NK di v="Docunent ">

<RUN_EVENT t ar get =" Docunent" val ue="true"/>
<ACTI ON>

<RUN propagation="true" target="1NRI AO"/>
</ ACTI ON\>
</ LI NK>

<-- Evénenent exenple -->

<-- Définition d un événenent sur |e conposite groupe

Cet événenent est un événenent tenporel qui sera déclenché au début du docunent (tine equal
O . L'action associ ée a cet événenent sera une action de présentation (run), qui aura pour
effet de démarrer |'objet INRIAO. La val eur propagation = true, signifie que si |'objet

INRI AO est un objet conposite, cet événenent sera automati quenent propagé a ses fils. -->

<LI NK di v="Groupe">
<TI ME_EVENT target="1NRI A0" operator="equal" val ue="0" />

<ACTI ON>
<RUN propagati on="true" target="1NRl A1"/>
</ ACTI ON>

</ LI NK>
<-- fin de |'événenent exenple -->

<LINK di v="G oupe" >

<TI ME_EVENT target="1NRI A0" val ue="10" operator="equal "/ >
<ACTI ON>

<RUN propagation="true" target="I1NRl A2"/>

</ ACTI ON>

</ LI NK>

<LI NK di v="G oupe" >

<TI ME_EVENT target="1NRl A0" val ue="20" operator="equal "/>
<ACTI ON>

<RUN propagati on="true" target="1NRl A3"/>

</ ACTI ON>

</ LI NK>

<LI NK di v="G oupe" >

<TI ME_EVENT target="1NRI A0" val ue="30" operator="equal "/>
<ACTI ON>

<RUN propagati on="true" target="1NRl A4"/>

</ ACTI ON>

</ LI NK>

<LINK di v="G oupe" >

<TI ME_EVENT target="1NRI A0" val ue="40" operator="equal "/ >
<ACTI ON>

<RUN propagation="true" target="1NRI A5"/>

</ ACTI ON>

</ LI NK>

<LI NK di v="Docunent ">

<TI ME_EVENT target="1NRI A" val ue="50" operator="equal "/>
<ACTI ON\>

<STOP propagation="true" target="INRIA"/>

<STOP propagati on="true" target="1NRI A0"/>

<STOP propagati on="true" target="1NRI Al"/>

<STOP propagati on="true" target="I1NRI A2"/>

<STOP propagati on="true" target="I1NRI A3"/>

<STOP propagati on="true" target="1NRI A4"/>

</ ACTI ON>

</ LI NK>

</ BEHAVI ORS>
</ MHML>

Figurell-6: Spécification événementielle du document INRIA en MHML

On peut noter que le modele IMD propose par Varzigianis [V azirgianis98] proche de MHML permet en plus
de tester I'historique des événements. Un des intéréts est de pouvoir ainsi faire évoluer le document en
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fonction des actions précédentes de I'utilisateur. Cela se fait essentiellement par une extension de la partie
condition sur les événements. Ces conditions sont une combinaison d'expressions booléennes et d'opérateurs
sur |les conditions de déclenchement des événements. Les opérateurs sont :

o Any (ke .., &) : vrai si au moinsk événements parmi les n événementse,, .., e, ont été déclenches.
o Seq(ey, .., €, : vra S les événements ont été déclenchés en séquence.
o Times(n, ) : vrai s I'événement e, est arrive n fois.
o In(eq ,Int) : vrai s I'événement e; est intervenu dans I'intervalle Int.
« Not(e ,Int) : vrai si I'événement e; n'est pas intervenu dans I'intervalle Int.
o« S CON(ey, .., &) : vrai S les événements ey, .., €, Sont arrives en sequence.
Synthese sur |'approche événementielle

Les langages événementiels ont un pouvoir d'expression tres important et permettent de décrire tous les types
de documents.

Ladifficulté majeure de cette approche réside dans la maitrise du comportement du document. En effet, avoir
une vue globale du comportement est relativement difficile & cause de I'aspect impreédictif de certains
événements et de par le grand nombre d'événements qu'il faut spécifier pour décrire le comportement de ce
document.

Aujourd’hui peu de systémes auteur permettent d'avoir une édition évoluée de tels langages, on se ramene
souvent a de la programmation classique (voir Lingo de Director). Les facilités de spécifications de |'auteur
sont relativement faibles. Nous verrons dans le Chapitre V1, avec la présentation de MHML-Editor, ce quiil
est possible de faire pour aider |'auteur avec ce type de langage en lui offrant notamment, un apercu des
différents comportements possibles de son document.

3.4 L'approche relationnelle

Les approches relationnelles visent a faciliter I'écriture des documents multimédias en permettant al'auteur de
spécifier des relations entre les objets, par exemple :

« Enchainement temporel de type séquence : les objets sont joués les uns aprés |es autres.
« Position spatiale définie par des placements relatifs de type centrage, alignement,

L 'auteur ne spécifie donc pas de maniére absolue la position spatiale et temporelle de tous les objets, c'est le
systeme qui, a partir de toutes les informations qu'il possede, calcule ce positionnement (étape de formatage).
Les relations introduites peuvent étre flexibles ou non.

Ce type de relation permet de définir un ensemble de placements possibles, les relations non flexibles
permettent elles de définir des placements relatifs fixes. Par exemple, larelation during permet de spécifier
gu'un objet A sera pendant un objet B, sans pour autant spécifier explicitement ou se situent ces deux objets
I'un par rapport al'autre.

Lefait d'introduire des relations flexibles permet de modéliser des documents plus facilement adaptables.

Ces différents langages illustrant cette approche (CMIFed [Hardman93], SIS [Kim95], TIEMPO [Wirag95])
permettent plus facilement al'auteur de modifier le document : en effet, lors de I'gjout ou du retrait d'un objet,
c'est le systeme qui soccupe de calculer le nouveau placement de tous les objets. On peut noter dans ces
approches deux catégories : la premiére basée sur des arbres d'opérateurs (SMIL, CMIF), permet a
I'utilisateur de définir par exemple un arbre temporel ou les noeuds représentent des relations et les feuilles
des médias. Nous illustrerons cette approche par la présentation de SMIL (section 3.4.1). Ladeuxieme
catégorie d'approche, permet al'auteur de définir des groupes d'objets ainsi que de définir des relations
binaires entre les objets d'un méme groupe (1SIS, TIEMPO, MADEUS [Layaida97]). Nous présenterons
Madeus (section 3.4.2) pour illustrer cette approche.
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3.4.1. Les arbres d'opérateurs : SMIL

Nous allonsillustrer cette approche al'aide du langage SMIL [SMIL98].

SMIL est une recommandation du World Wide Web Consortium (W3C), saversion courante est la 1.0. Sa
syntaxe est décrite par une DTD XML. Laversion 2.0 de SMIL est prévue pour février 2001 [SMIL2-00].

L'objectif de SMIL 1.0 est de faciliter I'intégration de médias de différents types en fournissant un moyen de
spécifier alafoisles dimensions spatiale et temporelle du document.

Nous allons rapidement en présenter les principales caractéristiques : un fichier SMIL 1.0 (Figure 11-7) est
composé d'un éément head et d'un élément body. La partie head, qui correspond al'en-téte du fichier permet
de spécifier les informations non temporelles du document. Par exemple, e positionnement spatial des objets
se fait au moyen de régions. Une région définit une zone d'affichage al'écran. Cette zone d'écran peut étre
partagée par plusieurs objets multimédias. Dans I'exemple de laFigure I1-7, larégion "droite" est partagee par
deux objets (une image et un texte) decrits dans la partie body.

Lapartie body, qui correspond au corps du document, contient |a description de I'ensemble des objets
mani pul és dans le document, la description de leur organisation temporelle et la définition desliens
hypertexte contenus dans |e document.

<?xm version="1.0"?>

<sm | >
<head>
<l ayout >

<region id="régionl" top="180" |eft="80" w dth="100" hei ght="40" />
<region id="régi on2" top="240" |eft="100" w dth="100" hei ght="40" />
<region id="régi on3" top="300" |eft="120" w dth="100" hei ght="40" />
<region id="régi ond" top="360" |eft="140" w dth="100" hei ght="40" />
<region id="région5" top="420" |eft="160" w dth="100" hei ght="40" />

</l ayout >
</ head>

<body>
<swi tch id="Contentenu adaptatif">

<par dur="50" id="Docunment" systembitrate="115200">

<text src="/hone/ Textel.htm " id="T1" regi on="regionl"/>
<text src="/hone/ Texte2.htm" id="T2" begi n="10.0"

regi on="regi on2"/ >

<text src="/hone/ Texte3d.htm" id="T3" begi n="20.0"

regi on="regi on3"/ >

<text src="/hone/ Texted.htm " id="T4" begi n="30.0"

regi on="regi on4"/ >

<text src="/hone/ Texteb5. htm" id="T5" begi n="40.0"

regi on="regi on5"/ >

</ par >
<par dur="50" id="Docunment" systembitrate="144000">

<sound src="/hone/ Musi cl NRI A. mp3" >

<text src="/hone/ Textel.htm" id="T1" regi on="regionl"/>
<text src="/hone/ Texte2. htm" id="T2" begi n="10.0"

regi on="regi on2"/ >

<text src="/hone/ Texte3d.htm" id="T3" begi n="20.0"

regi on="regi on3"/ >

<text src="/hone/ Texted.htm " id="T4" begi n="30.0"

regi on="regi on4"/ >

<text src="/hone/ Texte5. htm" id="T5" begi n="40.0"

regi on="regi on5"/ >

</ par >

</swi tch>
</ body>
</sm|>

Figurell-7: Spécification relationnelle du document INRIA en SMIL
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L 'organisation de la partie body des documents SMIL est basée sur une structure hiérarchique dont les noeuds
sont des opérateurs temporels et les feuilles des médias. L'opérateur temporel associé a un noeud décrit l1a
facon dont senchainent temporellement les fils du noeud. L es opérateurs peuvent étre soit I'opérateur par, soit
I'opérateur seq. L'opérateur par permet de décrire une exécution en paralléle desfils, I'opérateur seq permet
de décrire une exécution en séquence desfils. DansI'exemple de laFigure [1-7 on peut voir un exemple
d'utilisation de ces deux opérateurs.

L'auteur peut compl éter/modifier I'information déduite des opérateurs en spécifiant des attributs sur les
meédias. Par exemple, I'attribut dur permet de spécifier explicitement la durée d'un objet, alors que par défaut
les objets discrets ont une durée infinie. Les attributs begin et end permettent, eux, de spécifier de fagon
absolue ou relative (par rapport au début ou alafin d'autres objets dans |e document) le début ou lafin des
objets. Le placement de ces attributs permet de définir des synchronisations temporelles plus fines entre les
objets.

Exenple a :
<par > FAR
<ing src="" id="A" dur="6s"> A
<ing src="" id="B" dur="4s">
<ing src="" id="C" dur="3s">
B
</ par >
[ € |
e e =
0 d 4 7

Figurell-8: L'attribut dur de SMIL

Dans I'exemple de la Figure 11-8, on peut voir un exemple de noeud par avec trois fils. Sur chacun de sesfils,
I'attribut dur est spécifié de facon explicite, commeil n'y a pas d'attribut begin de spécifié, lestrois objets
commenceront en méme temps. Cela signifie qu'on laisse aux trois objets le placement défini par défaut par le
noeud par. Lestrois objets vont se jouer en paralléle, ils commenceront en méme temps, et ils se termineront
guand leur durée respective sera écoul ée.

Exenmple b :
<par > FAR
<ing src="" id="A" dur="6s" begin="3s"> E
<ing src="" id="B" dur="4s">
<ing src="" id="C"' dur="3s"
begi n="end(B) "> Il
e
C

i
i
0 3

s
~1
L -]

Figurell-9: Lesattributsbegin et end de SMIL

Dans I'exemple de laFigure 11-9, on peut voir trois manieres de specifier le début d'un objet :
« defacon absolue, il permet de retarder le début effectif de l'objet ;
« defacon implicite, dans ce cas, |'objet démarre en méme temps que son ascendant (si c'est un noeud
par) ;
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« defacon relative, en liant le début de I'objet au début ou alafin d'un autre objet.

L e comportement par défaut a été completement modifié par la définition de I'attribut begin sur les objets A et
C. Ledébut del'objet A a été retardé de trois secondes par rapport au début du noeud par et I'objet C
commence alafin del'objet B.

L'attribut endsync sur I'élément par, permet de lier lafin de I'éément composite alafin d'un des objets qui le
compose. Par exemple, lavaleur first pour |'attribut endsync signifie que I'objet par se termine avec lafin du
premier objet qui le compose. Dans le cas ou lesfils sont des objets déterministes cette valeur est connue
statiquement, dans le cas d'objets indéterministes cette valeur ne sera connue que dynamiquement.

En résumé, la structure d'opérateurs permet al'auteur de spécifier des comportements temporel s basiques.
Cependant, pour décrire des comportements temporels plus complexes, |'auteur doit manipuler les attributs
begin et end sur les objets.

On peut noter que le langage SMIL offre un attribut pour permettre un certain type d'adaptation. L 'attribut
Switch, permet de définir une alternative en fonction des conditions de présentation du lecteur. Par exemple,
cela permet de définir deux branches au document, une si |'utilisateur utilise un modem, l'autre Sil est sur un
réseau local par exemple. Dans chacune des branches, on peut utiliser des médias différents et adaptés au
contexte. Cet opérateur permet de définir une adaptation sommaire qui revient en partie a décrire
statiqguement les différents comportements possibles. On peut voir dans I'exemple de laFigure 11-7
I'utilisation de cet éément. Dans le cas ou le lecteur a un débit réseau supérieur a 144000 baud/s nous
gjoutons un élément audio ala présentation.

Dans I'exemple de laFigure 11-7, nous avons défini en SMIL le document INRIA en privilégiant I'utilisation
de valeurs d'attribut relatives (nous avons défini que tous | es objets finissaient en méme temps par le
positionnement de I'attribut dur sur le noeud Document). En effet, nous aurions pu construire le méme
document en n'utilisant que des valeurs absol ues (positionnement des attributs dur sur tous les médias).
L'avantage d'une spécification plus relative est gu'elle est plus facilement modifiable. Ainsi si nous voulons
insérer un nouvel objet "INRIA", présent tout au long de la scéne, nous avons juste a le spécifier (avec
I'instant de début désiré) dans |'objet par. Nous n‘avons alors pas a modifier la durée des objets, celle-ci étant
définie de fagon relative.

On peut noter aussi que |'approche a base d'arbres d'opérateurs n'est pas vraiment une approche relationnelle
pure, puisqu'un objet ne peut étre impliqué que dans une seule relation. De ce fait, lorsque I'on désire gjouter
une relation, on est souvent amené arestructurer |'arbre d'opérateurs.

Ladifficulté majeure avec ce genre d'approche est de bien concevoir son document pour permettre des
modifications futures. Cependant, d'une part, I'auteur ne peut prévoir a priori toutes les modifications futures
gu'il voudra apporter a son document, d'autre part il arrive parfois gu'un bon document pour une modification
ne le soit pas pour une autre modification. Pour toutes ces raisons les remises en cause de la structure de
I'arbre d'un document SMIL sont fréguentes, et nous savons que restructurer un arbre n'est pas une chose
simple [Quint87].

Cependant, un des avantages majeurs de cette approche est qu'elle permet de définir rapidement un
comportement temporel simple.

On peut noter pour finir qu'un langage comme SMIL permet de définir des documents intégrant des médias
indéterministes tout en gardant certaines synchronisations (attribut endsync).

3.4.2 Une approche a base de relations binaires : Madeus

Lelangage Madeus [Layaida97] a été développé au sein du projet Opéra. Les documents Madeus sont
composeés de 4 sections :

» Lasection média : permet de définir les médias qui seront utilisés dans le document. Ces médias
seront référenceés dans les sections spatiales et temporelles.
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« Lasection spatiale : permet de définir les attributs de présentation graphique de |'objet (fonte, couleur,
placement, etc.). On peut aussi associer a chaque objet ou groupe d'objets des relations spatiales pour
définir un placement relatif entre chague é ément.

« Lasection temporelle: permet de définir la position temporelle de tous les objets du document en
placant des relations temporelles entre les objets ou entre groupes d'objets. Les relations sont basées sur
les relations d'Allen quantifiées (Figure 11-10a) augmentées de trois relations supplémentaires
exprimant des interruptions (Figure 11-10Db).

« Lasection hypertexte: permet de définir des liens entre les objets ; ils peuvent étre entre documents
ou temporels. Cette section est incluse dans la partie temporelle. L'auteur peut aussi définir des liens
temporels. Un lien temporel permet d'aler vers un instant donné de la présentation.

Armdom Mwrindorm InTeres
4 musle® Horqumind
4 briore B A b A
[y —— o] A=T b AcE
A during B B mresine4 4] A
= Farmaeer A B
4 [T B
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c - : —_
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= ]
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e~ = | =
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E]
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a) Lesrelationsd'Allen

b) Lesrelations causales

Figurell-10: Lesrelationstemporelles de M adeus

Si nous reprenons |'exemple de notre petite animation présentant I'NRIA (Figure 11-11) dans le langage
Madeus, on peut voir lestrois parties du document : la description des médias, |a description de la structure
temporelle et spatiale. Dans ces deux structures, |e positionnement des objets est défini par des relations entre
les objets (comme Finishes, AlignéAGauche). La principale différence avec SMIL est que I'on a des groupes
d'objets et non pas un arbre d'opérateurs. De ce fait si I'on désire changer |e placement temporel des objets
pour réaliser deux séquences en paralléle, il suffit de changer lesrelations entre les objets, et I'on n'apas a
changer la structure du document. Une limite du langage réside dans lalocalité des relations, une relation ne
peut porter que sur des objets présents dans e méme groupe. Cette limitation permet de conserver une localité
alaspécification. L'auteur n'aainsi pas a comprendre la structure compl éte de son document pour
comprendre |le comportement local de ses médias.
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<Madeus>
<Medi a>
<text ld= "O1l" value="Institut" >
<text ld= "" value="National" >
<text ld= "O3" val ue=" de Recherche " >
<text ld= "O4" value="en Infornmatique" >
<text ld= "0b" value="et Autonatique" >
</ Medi a>
<Spati al >

<Groupe | d="Ani nation">

<Zone | D="z1" nedi a="01" X="60" Y="120">
<Zone | D="2z2" nedi a="Mx">
<Zone | D="z3" nedi a="B">
<Zone | D="z4" nedi a="O4" >
<Zone | D="2z5" nedi a="6" >
<Rel ati on>

<Al i gneAGauche paraml="z1" paranR="z2" delta="+60"
<Al i gneAGauche paraml="z2" paranR="z3" delta="+60"
<Al i gneAGauche paraml="z3" paranR="z4" delta="+60"
<Al i gneAGauche paraml="z4" paranR="z5" delta="+60"
<Under paranil="z1" paranR="z2" delta="+20">
<Under paranil="2z2" paranR="z3" delta="+20">
<Under paranil="z3" paranR="z4" delta="+20">
<Under paranil="z4" paranR="z5" delta="+20">

</ Rel ati on>
</ G oupe>

V V VYV

</ Spati al >

<Tenpor al >
<G oupe |d="Ani mati onT" dur="50s">

<Zone | D="T1" X="60" Y="120" nedi a="01">
<Zone | D="T2" nedi a="x">

<Zone | D="T3" nedia="03">
<Zone | D="T4" medi a="O4">
<Zone | D="T5" nedi a="05">

<Rel ati on>

<fini shes paraml="z1" paranR="z2" del ay="10s"
<fini shes paraml="z2" paran?="2z3" del ay="10s"
<fini shes paraml="z3" paran?="z4" del ay="10s"
<fini shes paraml="z4" paran2="z5" del ay="10s"

VvV V VYV

</ Rel ati on>

</ G oupe>
</ Tenpor el >
</ Madeus>

Figurell-11: Spécification relationnelle du document INRIA en Madeus

L e langage Madeus ne permet de décrire que des documents prédictifs avec des liens de navigation.
L'introduction des objets indéterministes |éve de nouveaux problémes pour le formatage ([Layaida97]) non
encore résolus de maniere satisfaisante a ce jour.

Un des avantages majeurs de |'approche est qu'elle permet al'auteur de décrire des relations flexibles. Par
exemple, cela permet d'utiliser ces informations pour adapter automatiquement le document au contexte de
présentation. Nous verrons au cours de la présentation du systeme Madeus (section 4.3.3), des travaux
réalisés dans ce sens.

Un autre avantage est la facilité de modification due en partie aux intervalles de durées définis sur les objets.
En effet, cela permet au systeme d'adapter la durée des objets au cours du processus d'édition (en fonction de
I'intervalle donné par |'auteur) évitant ainsi al'auteur de modifier la durée et le placement de ces objetslors de
chague modification de son document.

3.4.3 Synthése sur les approches relationnelles

Laprincipale limite dans les approches relationnelles actuelles est |e pouvoir d'expression. C'est-a-dire
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gu'elles ne permettent pas de specifier des interactions complexes entre I'utilisateur et le document, ou des
enchainements complexes comme des répétitions conditionnelles. Cependant, si |'on reste dans le cadre de
documents prédictifs, |'extension de ces langages a une expressivité plus grande ne pose pas de probléme.
Dans ce cas, les langages relationnel s ont e méme pouvoir d'expression gue des langages comme MHML
(restreint & un comportement prédictif). L'avantage par rapport a des approches événementielles est la
présence de relations de haut niveau qui permettent de définir des comportements entre les objets. Cela
permet d'avoir une description du comportement plus concise. De plus la sémantique de la structuration du
document est plus forte. On peut noter une différence entre |'approche de SMIL ou la structuration est une
structuration temporelle a base d'arbre d'opérateurs, et celle de Madeus ou il existe une structure temporelle
indépendante des relations temporelles a base de groupes. La structure a base d'arbre d'opérateurs peut étre un
avantage pour la description de documents simples [Bétrancourt99], cependant la structure de groupes permet
une plus grande souplesse pour les modifications et |'évolution du document.

Un autre avantage de ces approches est |a définition des objets dans des intervalles de valeurs. Celarend la
spécification plus facilement adaptable, et permet d'automatiser e processus de formatage. Une proposition
est faite par Kim [Song99] pour intégrer cette notion dans SMIL-2.0 aprés |'avoir intégrée dans MPEG 4.

L 'approche relationnelle rel ativement récente n'a pas encore fait ses preuves, notamment pour des documents
complexes. Cependant, du point de vue de I'édition, cette approche semble offrir de plus grands potentiels du
fait du bon compromis qu'elle offre entre facilité de specification (et de réedition) et pouvoir d'expression
[Jourdan98c]. Parmi les outils mettant en oeuvre une telle approche, on peut citer Gring Bulterman00] et
Madeus que nous présenterons dans les sections 4.3.2 et 4.3.3. Elle a suscité de nombreux travaux de
recherche ([Layaida9d7], [Kim95], [Hardman93], [Wirag95]) du fait des nombreux aspects non encore résolus
gu'elle souléve, comme le formatage efficace ou dynamique et la cohérence. En effet, ace jour il n'existe pas
de systéme auteur basé sur ce type d'approche offrant les services d'édition adaptés.

3.5 Synthése sur les langages de documents multimédias

Nous venons de voir que |'auteur de documents multimeédias dispose d'un ensemble de formalismes pour
spécifier ses documents. Au cours de cette analyse, hous avons pu voir les différences qu'il existe entre ces
approches en terme d'expressivité et d'utilisation :

» Lesapproches absolues permettent la description de documents sans synchronisation temporelle
relative. Cela signifie que dans e cas de médias imprédictifs I'auteur ne peut définir de synchronisation
temporelle avec d'autres médias. Elles sont limitées en expressivité, mais sont simples d'utilisation.

« Lesapproches programmation et événementielle sont trés expressives, mais difficiles d'utilisation. Ces
approches permettent de décrire les trois classes de documents décrites dans la section 2.1.1.

« Lesapprochesrelationnelles offrent le meilleur compromis entre expressivité et simplicité du fait
gu'elles permettent de spécifier un large éventail de documents (prédictif avec navigation) de maniéere
relativement simple et intuitive. Parmi ces approches, on peut distinguer deux sous-classes :

0 Lesarbresdopérateurs, qui au profit de la simplicité rendent certaines opérations d'édition plus
complexes. Notons que dans SMIL 2.0 il seraintégré de maniére explicite les objets
indéterministes et les interactions.

0 Lesrelations dans des groupes, qui offrent une plus grande souplesse de modification. Dans
Madeus des travaux pour intégrer |'indéterminisme sont en cours.

On peut noter que I'on peut combiner ces deux approches (voir Chapitre 1V). Nous allons maintenant
présenter les différents outils d'édition de documents en nous intéressant essentiellement aux formalismes
proposeés par ceux-ci. Ceci afin de voir comment ils répondent aux besoins définis dans la section 2.
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4. Les outils d'édition

L'objectif est d'identifier les fonctions générales offertes par les environnements d'édition pour les confronter
aux besoins vus en section 2.2. Cependant, cet exercice présente un certain nombre de limites du fait de la
dépendance entre I'outil et |e langage de sauvegarde utilise.

L es outils d'édition de documents multimédias sont issus de plusieurs origines, les principales sont listées
ci-dessous en fonction de la nature des données manipul ées :

« Lesdocuments textuels : comme Thot[Quint99] ou Word qui permettent d'introduire tous les types de
médias dans leurs documents (sans synchronisation temporelle entre eux) ainsi que la définition de
synchronisations spatiales simples entre ces médias (alignement, centrage).

» Lesdocuments hypertextes : avec I'avenement d'internet, des outils accompagnent |'émergence de
standards (DHTML[DHTML98], flash[Macromedia-flash00], SMIL), c'est |le cas par exemple de
RealNetworks [Real 98] et d'outils comme SmilWizard [Real 99].

» Lesbasesde données: qui setournent de plus en plus vers des outils plus complets, outils qui
permettent aujourd'hui de construire des requétes complexes et de les visualiser sous une forme
multimédia [Martin99].

» Lesdocuments multimédias: depuis I'avenement de ce type de documents, des outils ont permis de les
éditer et ont évolué avec les besoins des auteurs, c'est le cas par exemple de Director et de Toolbook
[Asymetrix99] qui offrent des outils complets.

« Leslangages de programmation : qui offrent de plus en plus de facilités pour manipuler les médias et
I'émergence de boites a outils complexes, c'est par exemple le cas de Java et des IMF.

A partir de ces différentes origines nous avons choisi de classer |es environnements en trois grandes
catégories que nous présenterons ensuite :

» Lesapproches a base de schémas, ou les auteurs ne font que remplir des documents prédéfinis. Cette
catégorie regroupe les outils issus des documents structurés qui ont eut le souci de simplifier au
maximum latache de |'auteur (section 4.1).

« Lesapproches abase de programmation, ou |'auteur spécifie un document comme une application a
part entiére (section 4.2).

« Lesapproches classiques, issues de I'édition des documents textuels ou multimédias, ou I'auteur définit
de bout en bout son document avec I'aide du systéme (section 4.3).

4.1 Les environnements auteur a base de modeles prédéfinis

La premiere approche que nous allons présenter est celle qui utilise des schémas prédéfinis. L'idée générale
de ces outils est de fournir al'auteur des types de présentations prédéfinies, comme, par exemple, une
succession d'images avec un fond sonore a partir duquel il n'aplus qu'ainstancier les médias. L'intérét de ces
approches est de ssimplifier au maximum I'édition de documents multimédias en fournissant des modeles
prédéfinis pour les principal es classes de documents, en évitant ainsi al'auteur d'avoir a manipuler un
document multimeédia dans toute sa complexité.

4.1.1 PowerPoint

Le premier exemple, sans doute le systéme le plus connu, combine une approche classique d'édition et une
édition a base de schéma. Pour la création de transparents, |e systeme offre al'auteur un ensemble de
transparents prédéfinis (Figure 11-12). L'auteur n‘aaors plus qu'aremplir les différents champs de son
trangparent. Le systeme permet al'auteur de modifier la présentation de son transparent a souhait, en enlevant
ou en rgjoutant certains champs. Le schématemporel entre les différents transparents reste éémentaire
(séquence), cependant I'auteur peut obtenir un schéma temporel plus évolué al'intérieur de ses transparents,
en décrivant des comportements temporels simples (séquence, animation). Pour cela, il dispose d'un ensemble
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d'animations prédéfinies, ainsi que de la possibilité de décrire I'ordre d'apparition des objets.

Houwrelle diapo=itive

Figurell-12: Lejeu detransparents prédéfini de Power Point

4.1.2 Smil Wizard

L e deuxiéme exemple d'outil a base de schémas prédéfinis est SMIL Wizard [Real99] (Figure I1-13).
L'objectif de ce systéme est d'offrir un moyen simple d'écrire des documents SMIL pour des personnes
n'ayant aucune connaissance du langage. Le systéme propose un ensembl e de présentations prédéfinies :
Karaoké, succession de transparents, présentation de photographies,

L'auteur choisit le type de présentation (Figure 11-13a) qu'il désire, et ensuite il spécifie les informations sur la
localisation des medias (Figure 11-13b).

L e systéme génere ensuite un document SMIL présentant les informations comme |'auteur |'a souhaité.
L'inconvénient majeur de ce type d'environnement est qu'il ne permet pas de définir ses propres présentations
ou de sortir |égérement de la présentation standard proposée par le systeme d'édition. Un autre inconvénient
est laqualité du fichier produit. Le systéme produit lors de la génération automatique un fichier utilisant peu
les possibilités du langage, notamment pour la structuration de I'information (le fichier produit est constitué
d'un élément par, et tous les objets sont placés de maniére absolue grace a des attributs begin), de ce fait, il
est difficilement rééditable par un auteur.

31 Sadacliond un modiale pridedi ni b1 Affctafio ndwadifhim na i nlo rrofio m

Figurell-13: Lesvuesd'édition de Smil Wizard

4.1.3 RealSlideShow

Le dernier environnement que nous présentons est Real SlideShow [Real 98], il permet de générer des
présentations sous forme de transparents. Chague transparent peut contenir une image et du texte. L'auteur
peut choisir la durée de chacun de ces transparents, et de mettre un son pendant la présentation des
transparents.

On peut voir, dans laFigure 11-14 les deux vues de Real SlideShow :
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« lavuetemporelle (Figure I1-14a) qui permet de définir les transitions entre les transparents et la durée
de chacun des transparents ;
« lavuerégion (Figure I1-14b) qui permet de définir un agencement spatial pour les objets.

Comme pour le systéme précédent, |'auteur est guideé lors de la conception de sa présentation, mais dans ce
cas-ci, il peut modifier certains parametres de la présentation, comme |'agencement spatial des objets.

2l ¥ uw tampa rdls bl Yus rigion

Figurell-14: Lesvuesd'édition de RealSlideShow

L e langage de sortie de Real SlideShow est un langage propriétaire qui ne peut étre lu que par les outils de
RealNetworks. C'est adire que les médias utilisés sont dans un format propriétaire.

4.1.4. Synthése sur les environnements a base de modeéles de présentation prédéfinis

L es environnements d'édition a base de model es prédéfinis permettent al'auteur d'écrire facilement des
documents multimédias. Du point de vue de |'édition, e systéme offre trés peu de possibilités al'auteur pour
spécifier un placement qui n'est pas prédéfini. Les besoins en visualisation et en aide sont moins importants
gue dans le cadre d'un environnement classique : I'auteur ne peut pasici specifier de documents incohérents
du fait desrestrictions et des contraintes de manipulations permises al'auteur. L'édition devient minimale. Le
systéme d'édition réduit volontairement le pouvoir d'expression du langage sous-jacent pour simplifier la
tache de I'auteur. Dans le cas de PowerPoint, la seule possibilité de spécification d'un comportement non
défini est d'utiliser un formalisme de placement absolu. Dans | e cas des deux derniers outils, les possibilités
de I'auteur sont tellement réduites qu'il n'a que peu de moyen pour modifier son document une foisle
processus d'édition fini. En effet, le document de sauvegarde ne contient aucune des informations qui ont
permis |'édition du document.

De plus, les documents produits sont de qualité relativement pauvre, et peuvent étre difficilement réutilisés
dans un autre contexte. L 'utilisation de modél es logiques de documents multimeédias (structuration du
document indépendamment de sa présentation), de par I'expérience acquise dans I'édition de documents
textuels semble une voie a explorer, voie qui a ce jour est complétement inexploitée par les outils actuels qui
se contentent d'offrir des modél es de présentation.

4.2 Les environnements de programmation

Nous avons vu dans la section précédente gque les langages de programmation permettaient a |'auteur un grand
pouvoir d'expression ; la contrepartie est liée aux compétences en informatique nécessaires :

« Problemes d'inaccessibilité aux non-informaticiens.

« Problémes de mise au point, I'auteur doit utiliser des débogueurs classiques, |e contexte d'utilisation
(C'est-a-dire I'écriture de documents multimédias) n'est pas exploité. Par exemple, on pourrait imaginer
des modul es spécialisés pour aider |'auteur dans ses spécifications de synchronisations spatiales et
temporelles.

« Absencede WY SIWY G, c'est-a-dire qu'avant de visualiser son document, |'auteur doit le compiler.
Cependant des techniques existent pour réduire ces difficultés, on peut citer, par exemple, la programmation
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visuelle (section 4.2.1) et la programmation par démonstration (section 4.2.2).

4.2.1 Les langages de programmation visuelle

Des travaux ont été réalisés pour faciliter I'acces ala programmation a des non-informaticiens. L'objectif de la
programmation visuelle est de fournir une interface pour décrire de fagon simple et plus conviviae des
programmes. On peut citer comme exemples d'environnements Venn [Del Bimbo96] et dans e cadre des
documents multimeédias Icon Author [AimTech96]. Dans I'exemple de la Figure 11-15, on peut voir un
exemple de spécification de document. L'auteur a défini une boucle avec une succession de calculs puis un
affichage d'objets qui serainterrompue par un clic de l'utilisateur. L'auteur édite son document au travers de
palettes d'opérateurs, et pour chague opérateur, il ala possibilité de définir un certain nombre de paramétres.

Cependant on peut noter qu'en facilitant la tache de I'auteur, ces méthodes limitent I'expressivité du langage et
le pouvoir de I'auteur. En effet, on peut difficilement spécifier de gros programmes et/ou des programmes
complexes par ce biais du fait des difficultés de perception liées a |'affichage et au volume d'information que
I'on peut visualiser.
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Figurell-15: Logigrammed'un programme réalise avec | conAuthor

L es limitations des environnements de programmation visuelle sont du méme ordre que pour les programmes
classiques:
« Difficulté d'écrire de gros programmes/documents. L'auteur a du mal a avoir une perception globale du
comportement de son document. De plus, peu de techniques ont été développées pour améliorer
I'affichage et permettre une melilleure visualisation des informations.

« Difficulté de description de comportements complexes. La description d'un gros document entraine une
complexité visuelle difficilement manipulable pour un auteur.

« Difficulté de spécification de document réactif. Il est difficile pour un auteur de manipuler un
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document contenant de nombreuses branches, de par la complexité visuelle de |a représentation.

4.2.2 La programmation par démonstration

L'objectif de la programmation par démonstration est de faciliter la spécification de comportements
complexes ou répétitifs. Par exemple, |'auteur exécute une fois latache, et e systeme automatise la tache par
le biais de macros. L'utilisateur, quand il aura besoin d'exécuter une autre fois latéche, fera appel ala macro.
Dans le cadre de Toolbook [Asymetrix99] I'utilisateur peut montrer un déplacement d'objet al'écran al'aide
delasouris, et le systeme écrit pour I'auteur le code correspondant dans les langages de scripts de Toolbook.
Actuellement, la programmation par demonstration vise donc a aider I'auteur dans I'écriture de scripts. Elle
pourrait étre, par exemple, utilisée pour |'aider a spécifier le comportement temporel de son document. Par
exemple, dans Director, pour spécifier un déplacement complexe, I'auteur peut dessiner al'aide de fonctions
prédéfinies le déplacement de son objet, le systéme en déduira le placement de I'objet réel a chaque instant.
Ces techniques fournissent des idées pour la phase de visualisation ainsi que sur les modes d'action pour
I'édition. Ces méthodes sont souvent utilisées en complément dans des outils plus compl ets (Toolbook).

4.2.3. Synthése sur les environnements de programmation

L es environnements de programmation sont encore réservés aux informaticiens. L'utilisation d'outils utilisant
des métaphores graphiques ou des méthodes de programmation par démonstration, facilite I'acces des
non-informaticiens a de tels outils. Cependant, pour atteindre cet objectif, ces outils réduisent le pouvoir
d'expression de |'auteur. De plus, un autre inconvénient de ces approches est qu'il n'‘existe pas d'aide pour
I'auteur de documents multimeédias (librairies, modeles, classes, ).

Cependant, on peut imaginer des améliorations possibles de ces techniques en fournissant al'auteur un
ensemble de classes permettant de définir des fragments de documents. De plus, on pourrait imaginer une
extension des techniques de programmation par démonstration, de maniere a permettre au systeme de déduire
desrelations a la place de ssmplement noter des propriétés absolues sur les médias. Ces extensions peuvent
sinspirer des techniques dével oppées dans Garnet [ Sannella92] qui reposent sur des mécanismes a base de
contraintes pour reconnaitre des propriétés. Celafaciliterait la relecture des programmes produits et rendrait
le document généré plus flexible.

4.3 Les environnements auteur complets

Latroisieme catégorie de systémes auteur laisse plus de latitude a |'auteur, tout en offrant des moyens de
I'aider dans |a tache complexe qu'est la création de documents. Ces outils sont dits complets, car ils
permettent a l'auteur de spécifier toutes les caractéristiques du document atoutes les étapes du processus
d'édition. Ces outils mélangent le plus souvent les formalismes d'édition, pour permettre différents moyens de
spécification.

4.3.1 Director

Director est un des premiers outils dédié al'édition de documents multimédias. 1l est apparu alafin des
années 80 et ne cesse de changer pour intégrer les évolutions des documents et améliorer 1a phase d'édition.

La phase d'édition dans Director est basée sur quatre étapes :
« Création d'un objet de base : cet objet peut étre une image, un texte, un son.

« Placement temporel d'un objet : il seffectue sur une vue temporelle (Figure I1-16) ou I'auteur place de
facon absolue I'objet. C'est-a-dire qu'il spécifie explicitement I'instant de début de son objet et la durée
de celui-ci. Ce type de placement ne permet pas de définir des synchronisations évoluées entre les
objets ni de faire des placements relatifs d'un objet par rapport a un autre.
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it

Figurell-16: Vuetemporelle de Director

« Placement spatial d'un objet : le placement spatial seffectue de fagon absolue dans lafenétre de
présentation (Figure 11-17).
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Figurell-17 : : Vuede présentation de Director

« Description fine de la synchronisation temporelle et des événements liés aux interactions des
utilisateurs : cette description se fait au moyen d'un langage de programmeation (Lingo
[Macromedia-Lingo00]) dont on peut voir un exemple dans la Figure 11-18. Dans cet exemple, on peut
voir un comportement défini pour garder une scene al'écran. Les scripts sont par exemple utilisés pour
définir un bouton qui permettra de déclencher le début d'une vidéo. L'utilisateur peut associer un
comportement a plusieurs types d'événements : clic utilisateur, changement de comportement d'un
objet. L'utilisation de scripts augmente la complexité de la specification dans Director. En effet, méme
s le langage de scripts est relativement simple, une utilisation évol uée nécessite des compétences
informatiques.

-- Attente
- Ce script permet de garder affiché |a scene courante, pendant How ong secondes.

property howlLong, currentTinme --déclaration des variables

on prepareFrame -- événenent associé a la création de |la scene
currentTime = the tinmer
end

on exitFrane --événenent associé a la fin de |la scene
repeat while the timer < currentTinme + how ong
not hi ng
end repeat
end

- mse a jour des propriétés et initialisation du vérificateur de propriétés.
on get PropertyDescri ptionLi st
propertyDescriptionList = [ =
#howLong: [ #comment: "durée d' attente (1/60e seconde):"
#format : #i nteger,
#default: 10
return propertyDescriptionList
end

on get Behavi or Descri ption
return "garde |l a scéne présente a |'écran en fonction de |a durée spécifiée."
End
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Figurell-18: Exemple de script dans Director

A tout moment de I'édition, I'auteur peut visualiser les objets présents dans son document (Figure 11-19). De
plus lors des opérations d'édition, |e systéme donne des informations complémentaires al'auteur : par
exemple dans laFigure 11-17, lorsque I'auteur manipule un objet dans la vue de présentation, le systéme
affiche des informations : coordonnées absolues de I'objet ainsi qu'un consell pour réaliser une opération.

[==% &

=
--‘

Figurell-19: Vueobjet de Director

Director est un environnement d'édition complet, qui, a partir des informations auteur, génére un fichier
compilé, qui servirade support al'exécution du document. Ce fichier contient des informations spécifiques au
systeme d'exploitation pour lequel il est destiné. Cette approche limite donc la portabilité du document
produit. Ce qui dansle cas de Director limite la diffusion du document, étant donné qu'il n'existe pas de
machine de présentation sur tous les systemes d'exploitation. On peut noter que I'environnement ne fournit
aucun moyen d'accéder aux informations liées aux périphériques de présentation. Il est donc impossible a
|'auteur de faire des documents adaptables sans intervention du lecteur.

Par rapport aux différents formalismes présentés précédemment, Director offre donc alafois une édition via
un formalisme absolu et via un formalisme a base d'un langage de programmation. Cette double combinaison
est intéressante du point de vue de I'expressivité, néanmoins dans les deux cas, elle rend difficile la
maintenance du document au cours du cycle d'édition.

Du point de vue du cycle d'édition, I'aspect important dans Director est la présence d'une vue temporelle qui
permet al'auteur d'avoir une idée des enchainements de son document.

4.3.2 Grins

Grins est un éditeur de documents SMIL qui est issu des travaux menés par |'équipe du CWI d'Amsterdam
autour de CMIFed [Hardman93]. Il est en cours de commercialisation par la société Oratrix. Grins permet a
I'auteur de spécifier de maniére indépendante les informations spatiales et temporelles.

Cet éditeur est compose de quatre VUes :

« Une vue temporelle hiérarchique (Figure I1-20a) qui permet de spécifier la structure temporelle du
document : cette vue permet de représenter la hiérarchie temporelle sous forme de boites englobantes,
I'axe vertical servant areprésenter le placement temporel des objets al'intérieur d'un noeud : en
seguence (les objets sont affichés les uns en dessous des autres) ou en paralléle (les objets sont affichés
les uns a cote des autres).

« Unevuedesregions (Figure 11-20b) pour définir le placement spatial des objets.

« Unevuetemporelle (Figure 11-21) qui est générée a partir des informations de la vue temporelle
hiérarchigue et des attributs que I'auteur a pu placer sur les différents médias.
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« Une vue de présentation pour exécuter le document.

a) Yue higrarchigue b} ¥ue régians
Figurell-20: Grins: vue hiérarchique et vue desrégions

L'édition au sein de Grins se fait essentiellement en 3 étapes :
« Spécification du placement temporel et spatial dans |es vues adaptées.
« Spécification d'attributs al'aide de formulaires.

« Visualisation de la dimension temporelle dans la vue temporelle et exécution du document. L ‘auteur
peut de plus, positionner des arcs de synchronisation entre les objets.

u';\_:'."] " Lllu.l 1yl I 1" "_.ll_l
| Tidf lrm | { o - BT |
=i 3 [l
B LA T el
Fias-r am==r
| =,
'ﬁ .j;_n'-'\- ] Inull.lHI o NEY -\.1'.” ,{
||l.|.'lu"| TS .dl.lll!.'.ll]‘
.[e':\-:_l_'.'\- T hfl'\-l.g"t"\m; -nl'!l bl’l'ﬂ!
‘u_‘i.'-I iu_'dl.l I'al-l\lli-l.\_l.llﬂ ald
a LA H l:llrﬂll:f. I: =zr
- . .
i T el |
'ul g
.'|| i -1
B
iz Aids-giazT
~F 1 i
vy
b v e |
5 - 1 T |
| rE— ] =mE e b i 1 i
a 11 n 2 = o

Figurell-21: Grins, vue temporeélle

Grins permet de spécifier un document de facon relative, avec la possibilité de définir des événements entre
les objets (dans lalimite de ce que permet SMIL 1.0).

Par exemple, I'édition temporelle qui est basée sur une structure d'arbre d'opérateurs se fait dans une vue
hiérarchique, le placement temporel résultant sera ensuite visualisé dans une vue temporelle qui représente
sur des axes horizontaux |e placement des objets. L'auteur peut a ce moment raffiner sa spécification al'aide
d'arcs de synchronisation. Ils permettent de lier le début ou lafin d'un objet au début ou alafin d'un autre
objet (c'est équivalent au placement d'attribut begin et end relatif).

Du point de vue de |'auteur, on ne peut pas manipuler la vue temporelle pour gjuster directement le placement
des objets en modifiant ainsl interactivement les arcs de synchronisation et |a valeur des attributs begin et

end. Notons que Grins n'offre pas de service d'aide au formatage, 'auteur doit donc spécifier explicitement les
durées sur les objets.

On peut aussi remarguer que le formalisme d'édition de Grins est complétement lié a celui du langage SMIL,
ce qui par exemple, pour ladimension spatiale, limite beaucoup les facilités d'édition de I'auteur qui est, dans
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ce cas, obligé de placer les objets de maniére absolue.

L es deux aspects importants de I'édition offert par Grins sont la visualisation de la structure d'opérateurs
combinée avec une visualisation des informations temporelles dans la vue hiérarchique, ainsi que I'édition des
attributs spatiaux par manipulation directe.

4.3.3 Madeus-97

Madeus, éditeur développé au sein du projet Opéra, permet d'éditer des documents multimédias spécifiés a
I'aide de relations spatiales et temporelles entre les objets. La premiére version de Madeus (en 1997) a été
réalisée par Nabil Layaida et Loay Sabry au cours de leurs théses [Layaida97, Sabry99]. Depuis, ce prototype
ne cesse d'évoluer et nous en présenterons une version récente qui inclue les travaux de cette these dansle
chapitre VI.

Nous allons présenter dans cette section la version de Madeus au début de cette these. L'environnement
auteur se compose essentiellement d'une vue présentation (Figure |1-22 @) et de palettes (Figure 11-22 b et
Figure11-22 ¢), qui permettent a l'auteur de spécifier des relations temporelles ou spatial es entre les objets du
document, apres les avoir sélectionnés dans la vue de présentation. La vue de présentation est alafois une
vue dans laquelle |'auteur peut jouer son document et aussi une vue d'édition puisque I'auteur peut définir le
placement des objets en déplacant ceux-ci directement al'écran.
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Figurell-22 : Lesdifférentesvuesdel'environnement Madeus-97

L'objectif était dintégrer le WY SIWY G le plus possible tout au long du processus d'édition. L'environnement
auteur de Madeus est une des premieres réalisations d'un environnement d'édition /présentation intégré.

Dans laversion Madeus-97, les principal es lacunes du point de vue de |'édition sont :

» Absence de vue temporelle. La perception de I'enchainement temporel se fait de maniére locale par la
vue de présentation.

« Absence d'un module de formatage temporel complet qui permettrait de calculer automatiquement le
placement et |a durée des objets temporels.

« Impossibilité d'exprimer des structures de contrdle avec de |'inderminisme.
Nous verrons que nous apporterons par la suite une réponse aux deux premiers points.

4.4 Synthese sur les environnements d'édition

Dans cette section, nous avons pu voir qu'il existait aujourd'hui de nombreux outils auteur de documents
multimeédias. Cependant ces outils ne permettent pas de fournir un bon compromis entre : pouvoir
d'expression et simplicité d'édition, méme si un outil comme Grins offre des services d'édition avec des
services de visualisation d'informations temporelles qui semblent intéressants et prometteurs. Parmi les
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systemes d'édition, |'auteur a aujourd‘hui le choix entre :
« Desoutils a base de modeles prédéfinis qui sont relativement simples d'utilisation et qui permettent a

I'auteur d'écrire des documents proches de modeles, ou d'exemples prédéfinis. Cependant, ces outils
autorisent difficilement un auteur afaire ce qu'il désire indépendamment des exempl es proposes.

« Desoutils de plus haut niveau, basés sur un formalisme proche du langage de sauvegarde, comme
Grins et Madeus. Ces outils doivent cependant améliorer les aides qu'ils fournissent a |'auteur pour
I'édition.

« Desoutils mélangeant plusieurs formalismes de spécification en fonction des besoins de I'auteur. C'est
le cas par exemple, de Director qui offre un formalisme absolu et un formalisme de programmation
pour répondre aux besoins de 'auteur. Cette approche semble la plus prometteuse, mais un choix
judicieux sur les formalismes proposeés doit étre fait.

5 Conclusion

5.1 Bilan des approches de spécification et d'édition

On sapercoit aujourd’hui qu'il existe un lien tresfort entre le formalisme d'édition et les facilités offertes a
|'auteur. L'auteur ale choix entre :

« Spécifier son document de maniére absolue al'aide d'une interface de type vue temporelle.
L'expressivité de ce genre d'approche est relativement faible. L'auteur ne peut que placer dans le temps
les objets et ne peut pas définir de relations entre eux. Par contre, les interfaces fournies sont
relativement simples d'utilisation (SmilWizard, Real SlideShow, Powerpoint).

« Spécifier son document al'aide d'un langage de programmation. Ce choix offre une trés grande
expressivité al'auteur, par contre l'interface revient a des environnements de programmation classique,
qui sont difficilement exploitables pour des non-informaticiens (C++/ Java).

« Spécifier son document a base d'approches relationnelles. Dans ces approches, |'objectif est d'offrir le
meilleur compromis entre I'expressivité et la simplicité d'édition puisgue |'auteur definit des relations
entre les objets. Le systeme d'édition doit en contrepartie fournir des mécanismes de visualisation plus
complexes pour aider 'auteur a manipuler les relations et & comprendre et maitriser |'espace de
solutions.

De I'étude des sections précédentes, on peut en conclure le récapitulatif de la Figure |1-23. La partie édition
des formalismes a été obtenue en se basant sur un environnement (fictif ou réel), manipulant directement les
concepts de I'approche. Par exemple une édition basée sur une vue hiérarchique, dans le cas d'arbre
d'opérateurs, ou une édition via une vue temporelle pour les approches absolues,

De cette figure, on peut noter les él éments suivants :
o Formalismes:
0 absolu : ce formalisme offre une édition pauvre mais é émentaire.

0 programmation : ce formalisme tres riche n'offre que peu de possibilités d'aide dans le cadre de
I'édition. Lavie du document est liée au co(t d'écriture.

0 événementid : il offre une forte expressivité mais la spécification rend difficile la maintenance
du document.

o relationnel : il offre une forte expressivité mais nécessite une aide alavisualisation et au
formatage de la part du systéme auteur.

o Oltils:

o Director : il utilise les formalismes absolu et de programmation. De cefait il cumule les
avantages et les inconvénients de ces deux approches.

o SmilWizard : smple d'utilisation, cependant |'auteur n'a aucun contréle sur ce qu'il produit.
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o Grins: basé sur un arbre d'opérateurs temporels (celui de SMIL), cet outil est tres dépendant du
modele sous-jacent. L'auteur devra, lors de chague modification de la présentation de son
document, changer sa structure de document du fait que celle-ci est liée fortement ala
présentation.

0 Madeus-97 : basé sur une approche relationnelle, cet outil était une premiere étape dans la
réalisation d'un environnement auteur complet. || ade cefait deslacunes dans|'aide ala
visualisation de I'auteur et I'automatisation de certaines taches.

L es parties grisées sont les parties qui nous semblent les plus significatives.

Besoins Approches
Formalismes Outils
Absolu Progr. Evén. Relation Director Smil Grins Madeus-97
Wizard
Expressivité
Médias + ++ ++ ++ ++ + + +
Interactions - ++ ++ + ++ - + +
Simplicité
Instructions - ++ ++ + ++ - + -
Structure - + + ++ - - + ++
Adaptati on - ++ ++ ++ - - + ++
Modification - - - ++ - - - +
Edition
Visualisation ++ - - + + + + +
Fonction d'édition - - + ++ - + + +
Présentation + + + ++ + + + +
Cohérence ++ - - ++ ++ ++ + ++
Cycle d'édition - - - ++ - - + ++
Vie du document - - + ++ - - - -

Figurell-23: Récapitulatif de la satisfaction des différents besoins

5.2 Choix d'un formalisme d'édition

Aujourd'hui, tous les formalismes de spécification de documents multimeédias permettent de définir des
langages avec a peu pres le méme pouvoir d'expression si I'on considére que tous les objets sont
déterministes.

On peut en effet, specifier tous les documents sous une forme absolue avec des liens. Pour cela, on explicite
toutes les exécutions possibles, exécutions qu'on relie par des liens. On peut noter que de tels documents
contiennent plusieurs présentations possibles suivant les liens parcourus. De ce fait le critere de pouvoir
d'expression est peu discriminant dans la réalisation d'un environnement auteur si I'on considére des
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documents indéterministes avec navigation. L'aspect important est donc la facilité de description du
comportement temporel et spatial.

Au cours de cette thése, nous nous intéresserons essentiellement aux documents déterministes avec de la
navigation (section 2.1.1). Au cours des chapitres suivants nous étudierons |'édition et les services que peut
fournir un systeme d'édition pour aider I'auteur dans ce contexte. Nous ferons alafin de la these des
propositions pour généraliser les travaux réalisés aux documents contenant de |'indéterminisme.

5.3 Bilan des besoins non satisfaits

Parmi les besoins peu satisfaits al'heure actuelle, ceux qui hous semblent les plus importants dans un
processus d'édition complet, sont lafacilité de modification du document et la visualisation des informations
contenues dans le document. Les approches relationnelles semblent offrir aujourd'hui les meilleures capacités
pour répondre a ces besoins, de par laflexibilité intrinséque de ces approches. Cependant les outils actuels
n'offrent pas de facilité d'édition pour exploiter cette souplesse. Par exemple, aucun systéme auteur n'offre
une édition par manipulation directe avec maintien des relations.

De plus, les outils actuels sont souvent des éditeurs de langage sans étre réellement des outils auteur, car ils
n'offrent que peu d'aide al'auteur et qu'ils n'‘automatisent que peu de taches (formatage, détection des
incohérences).
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Chapitre lll : Spécification d'un environnement auteur idéal

1. Introduction

Au cours du chapitre précédent, nous avons pu voir les différents formalismes utilisés pour définir des documents multimédias, les types
d'environnement d'édition qui existent, ainsi que les différents besoins de I'auteur au cours du processus d'édition. Nous avons vu comment ces
besoins étaient plus ou moins couverts par les environnements existants. A partir de ces informations, nous allons a présent définir ce que nous
considérons étre |'environnement d'édition de documents multimédiasidéal, c'est-a-dire celui satisfaisant au mieux les besoins des auteurs
identifiés auparavant.

Pour cela nous nous inspirerons des différents systémes auteur de documents multimédias présentés, mais ces derniers n'apportant pas une
réponse satisfai sante a tous les besoins, nous éargirons notre domaine de référence pour chercher des idées de solutions dans des domaines
voisins comme I'édition de texte, d'hypertexte ou de vidéo. Dans ce chapitre, nous allons essentiellement nous intéresser aux fonctionnalités que
doit fournir un tel environnement. Pour e moment, nous ne nous intéresserons pas ou peu aux aspects graphiques de l'interface. Ces aspects ne
sont pas indépendants, mais nous nous focaliserons sur les fonctions intrinségques de base.

Dans un premier temps, nous présenterons les principes généraux de cet environnement (section 2).

Nous validerons ensuite cette proposition d'environnement idéal en indiquant comment il permet de répondre aux différents besoins de
visualisation (section 3), ainsi qu'aux différents besoins de navigation de |'auteur (section 4). Et nous terminerons ce chapitre par I'illustration de
|'utilisation de cet environnement auteur au travers d'une session d'édition (section 5).

2. Spécification de I'architecture de I'environnement idéal

Nous allons présenter dans un premier temps I'architecture générale de cet environnement d'édition idéal (section 2.1). Dans un deuxiéme temps,
nous spécifierons le formalisme d'édition que nous utiliserons dans cet environnement d'édition (section 2.2). Dans un troisiéme temps nous nous
intéresserons aux modes de visualisation que cet environnement doit fournir (section 2.3) et enfin dans une derniére partie nous présenterons les
différents services d'aide que devra fournir cet environnement pour faciliter latache d'édition de I'auteur (section 2.4).

2.1 Rappel du cycle d'édition et architecture générale

Avant d'aler plusloin, nous rappelons le cycle d'édition défini dans le chapitre précédent (voir chapitre |l section 2.2.1), ce processus se
décompose suivant cing étapes :

1. Ouverture du document ;

2. Visualisation du document et navigation al'intérieur des différentesinformations ;

3. Madification du document ;

4, Vérification de la cohérence et formatage ;

5. Sauvegarde du document.

De ce processus de base, on a proposé une architecture générale de I'environnement auteur qui se découpe en quatre grandes fonctions (voir
chapitre Il section 2.2.1 et Figure 111-1) :

« Gestion defichier ;

« Visualisation d'information ;
o Opération d'édition ;

o Aideal'auteur.

Cetion de
Fichiers

| ¥
P 4 s
Dccunmient Visum lismticn Opermtion
dudocunwnt dd ition

Figurelll-1: Cycled'édition simple

Dans le chapitre précédent nous avons propose cette architecture générale pour un environnement d'édition de documents multimédias.
L'environnement auteur idéal que nous allons proposer est basé sur cette architecture. Au cours de ce chapitre, nous allons nous intéresser
essentiellement ala définition du formalisme d'édition de cet environnement. Ce formalisme est e coeur de |'environnement d'édition. Nous nous
intéresserons dans un deuxiéme temps aux services d'aide al'édition que doit fournir un environnement auteur.
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2.2 Spécification d'un formalisme d'édition

Nous allons dans un premier temps préciser quel type de formalisme d'édition nous allons choisir et justifier notre choix (section 2.2.1). Dans un
deuxiéme temps, nous présenterons ce formalisme d'édition (section 2.2.2), et enfin, dans une troisiéme partie, nous identifierons les services que
devrafournir I'environnement auteur idéal pour éditer ce formalisme (section 2.2.3).

2.2.1 Motivations

Comme nous avons pu le voir dans le chapitre précédent (section 3), il existe de nombreux langages pour décrire des documents multimédias.

La premiére solution pour réaliser un environnement auteur consiste a utiliser le formalisme du langage de sauvegarde/présentation comme
formalisme d'édition. Néanmoins ces langages sont souvent adaptés a la présentation de documents multimédias, maisils sont en général peu
adaptés a l'édition.

Une deuxiéme approche consiste aréaliser un environnement avec son propre formalisme d'édition et de réaliser des fonctions d'import / export
vers d'autres langages. Cependant, |'inconvénient de telles fonctions, est que I'on perd souvent les informations d'édition. En effet, le fichier de
restitution essaie de conserver au maximum les informations de présentation, en oubliant généralement les informations qui ont permis d'arriver a
cette présentation. Cela pose principalement deux problémes : I'édition par un tiers du fichier de restitution, et le probléme de stockage et de
gestion de version des deux fichiers qu'il faut garder (sauvegarde et restitution). Cette situation arrive par exemple, quand une personne écrit ses
pages Web avec Word pour les exporter finalement en HTML.

Cette deuxiéme solution, serait celle qui offrirait la plus grande satisfaction pour le concepteur de |'environnement auteur. Cependant, la diversité
deslangages actuels est tel que cela est impossible. En effet, le formalisme commun nécessaire serait une combinaison des différents
formalismes, et ne permettrait pas de répondre aux besoins des auteurs vis-a-vis de I'édition. En effet, on ne peut pas éditer de la méme fagon
tous les langages, cela ne serait pas pertinent vis-a-vis des formats existants aujourd'hui.

Une solution autre consiste afaire un compromis entre ces deux approches.

Cette solution est illustrée dans la Figure 111-2. Elle consiste a faire cohabiter les deux solutions précédentes, c'est-a-dire faire cohabiter alafois
le formalisme de haut niveau proposé par I'environnement, tout en laissant la possibilité al'auteur d'accéder au langage de présentation.

Informations spécifiques

de ’environnement auteur Langage de présentation/sauvegarde

Edition dans le formalisme de Edition dans le formalisme du

I'environnement auteur langage de présentation/sauvegarde

Auteur

Figurelll-2: Un environnement auteur utilisant plusieursformalismes

Dans ce cas-13, c'est e systéme qui Soccupe de conserver larelation entre le formalisme de I'environnement et celui du langage de présentation.
Il est nécessaire pour cela de stocker certaines informations complémentaires du fait qu'il n'y ait pas de bijection entre les possibilités du langage
et celui de I'environnement. Ces informations complémentaires pourront étre stockées a l'intérieur méme du fichier par exemple par
I'intermédiaire des espaces de noms proposés dans XML. Ainsi, dans I'exemple de la Figure [11-3 on peut voir un exemple de fichier SMIL ol
I'environnement auteur a sauvegardé des informations spécifiques (des relations spatial es).

La manipulation de ces deux formalismes peut rendre plus complexe la téche de I'auteur. L'environnement doit aider I'auteur dans cette
compréhension en offrant par exemple des services de visualisation adaptés.

Nous verrons en conclusion de ce chapitre en quoi ce double formalisme permet de répondre aux différents besoins auteur.
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<?xnml version="1.0"7?>

<sm | >
<head>
<l ayout xni ns:EnvAuteur="http//ww.inrial pes.fr/operal EnvA dtd">

<region id="régionl" top="180" |eft="80" w dth="100" hei ght="40" />
<region id="région2" top="240" |eft="100" w dth="100" hei ght="40" />
<region id="régi on3" top="300" |eft="120" wi dth="100" hei ght="40" />
<region id="régiond4" top="360" |eft="140" wi dth="100" hei ght="40" />
<region id="région5" top="420" |eft="160" width="100" hei ght="40" />
<EnvAut eur : Rel ati on>

<EnvAut eur: Left Ali gn EnvAuteur:el 1="régi onl" EnvAuteur: el 2="régi on2">
</ EnvAut eur : Rel ati on>

</l ayout >
</ head>
<body>

<par dur="50" id="Document" >

<text src="/hone/ Textel.html " id="T1" regi on="regi onl"/>

<text src="/hone/ Texte2.htm " id="T2" begi n="10.0" regi on="regi on2"/>
<text src="/home/ Texte3. htm " id="T3" begi n="20.0" region="region3"/>
<text src="/hone/ Texted.htm " id="T4" begi n="30.0" regi on="regi on4"/>
<text src="/hone/ Texte5.html " id="T5" begi n="40.0" regi on="regi on5"/>

</ par >
</ body>
</sm|>

Figurelll-3: Exemple defichier utilisant un espace de noms
De plus, I'importance réciproque de ces besoins dépend de I'objectif de I'auteur. On peut définir trois classes d'objectifs lors de la conception d'un
document :

« simplicité d'édition et diffusion: tout auteur souhaite pouvoir éditer simplement ses documents, pour répondre a cette attente
I'environnement auteur idéal fournit un formalisme de haut niveau qui permet de simplifier la phase d'édition. De plus, la sauvegarde des
informations d'édition dans le fichier de présentation permet al'auteur de ne pas avoir le probléme de gestion de version entre les
différentes formes de son document, probléme rencontré dans les approches utilisant des fonctions d'export pour diffuser le document.

« partage entre plusieurs auteurs du document : I'environnement auteur basé au dessus d'un standard de spécification garantit al'auteur une
portabilité de son document tout en permettant a d'autres personnes d'éditer son document. Ce besoin arrive essentiellement dans un
contexte d'édition du document a plusieurs ou I'utilisation d'un format commun impose des contraintes entre les différents utilisateurs.

« simplicité d'édition, diffusion et partage du document produit: ce besoin qui est la combinaison des deux premiers est satisfait par le
double formalisme offert. En effet, celui-ci permet al'auteur d'utiliser un standard de spécification, tout en utilisant partiellement les
facilités de spécification de I'environnement pour simplifier satéche.

En conclusion, le choix que nous allons faire est de proposer un formalisme d'édition propre al'environnement tout en laissant la possibilité a
|'auteur d'accéder au formalisme du langage.

2.2.2 Le formalisme d'édition de I'environnement auteur idéal

Le choix du formalisme que nous allons employer est motivé par I'analyse du chapitre précédent. En effet, des formalismes comme le formalisme
absolu ou événementiel sont trop complexes et rendent le document difficilement gérable de maniére globale. De plus, les travaux menés avec
I'équipe Airelle [Bétrancourt99] ont permis de montrer que I'approche basée sur les groupes et les relations était plus facilement compréhensible
et offrait une édition plus souple.

De ces faits nous allons proposer un formalisme d'édition relationnel caractérisé par :
« Laspécification des informations temporelles et/ou spatial es par relations, méme pour des langages non relationnels.
« Laspécification des médias sous forme d'intervalle de valeurs comme dans les langages (ISIS, Madeus).

Cependant, comme nous venons de le voir dans la section précédente le formalisme d'édition offert par I'environnement d'édition est [a pour
faciliter I'édition du langage de présentation. Pour chague environnement d'édition réalisé, le formalisme d'édition est donc dépendant du langage
de présentation sur lequel sera basé I'édition. Néanmoins, quel que soit e langage de présentation et de sauvegarde utilisé les environnements
d'édition auront un certain nombre de caractéristiques communes. Nous allons donc présenter ses caractéristiques communes en trois étapes :
définition des médias, définition des groupes et définition des relations, tout en spécialisant nos propos dans le cadre de langages de présentation
précis lorsque cela sera nécessaire. Les langages qui nous servirons aillustrer ce chapitre seront SMIL, MHML et Madeus. Ces langages sont
aujourd'hui représentatifs des approches événementielles et relatives de spécifications.

Le formalisme fourni par I'environnement auteur est le suivant :
Définition de médias:
Les médias sont caractérisés par un ensemble d'attributs :
« Letypedu média
o Lesattributs spatiaux du média: X, Y, Hauteur, Largeur.
« Lesattributs de présentation du média: couleur, fonte, police.
« Lesattributstemporels: début, fin, durée.

« Lelien de navigation associé au média, ce lien permet au lecteur de naviguer de document en document.

« Lelientempore associé au média, un lien temporel permet d'aller a un instant donné de la présentation : dans |'exemple dela Figure 111-4,
on visualise une exécution d'un document multimédia dans lequel on a spécifié le lien temporel : "Si I'auteur clique sur I'objet A, alorson
saute & la 408me seconde du document”. Le comportement de ce lien est le suivant : si le lecteur clique sur I'objet A ala 208Me seconde de
la présentation, cela aura pour effet d'interrompre tous les objets en cours (A, D et E) et de déclencher la présentation de tous les objets
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présents ala 408me seconde (B et C). Dans le cas de I'objet B, celui-ci sera déclenché a sa 58me seconde du fait qu'il aurait normalement d
commencer ala 358Me seconde du document.

[ ] Ll
I | [ D . [ ]
L 1 L [« [
;i L 1
I [ E ™ L 1
[ & T | 2B ]| I
I 1
I fo e mie - -
0 20 a5 40

Figurelll-4: Lien temporel

On peut noter que la spécification de la valeur d'un attribut n'est pas obligatoire. De plus, chaque attribut, dont I'ensemble de valeurs est
énumérable est défini par intervalle de valeurs possibles, par exemple:
o Début =[13, 15, 18], qui signifie que le début de I'objet est compris entre 13 et 18 secondes et |'auteur indique qu'il aimerait qu'il
commence ala 158 seconde si celaest possible ;
o X =[100, ??], qui signifie que I'auteur indique que |'objet doit au moins étre a 100 unités du bord.
Dans I'exemple de la Figure 111-5 nous donnons un exemple de syntaxe (décrite en XML) pouvant servir pour décrire un média.

<Médi a Type="Image" >

<Attribut Spati aux
X="8 10 12"
Y="10 10 14"
Haut eur ="12"
Lar geur="10">
<Attribut Tenporel s
Begi n="12 14 15"
End="16 16 16"
Durée="1 2 4">
<Li enNavi gation =http://ww.inrial pes.fr/operal/>
<Li enTenporel ="#14s">
</ Medi a>

Figurelll-5: Exemple de syntaxe décrivant un media
Définition dela présentation :

Nous venons de voir comment définir un élément média, cet élément est la base de tout document multimédia. Nous allons maintenant nous
intéresser ala définition de la présentation du document. C'est-a-dire al'agencement des différents médias temporellement et spatialement. Cet
agencement se fera dans le cadre d'une structure a base de groupes. Nous alons dans un premier temps écrire | es attributs associés a un groupe
avant de décrire plus précisément les groupes temporels et spatiaux.

Un groupe est caractérisé par :
« Un ensemble d'éléments qui composent ce groupe.
« Un opérateur qui permet de définir un comportement pour tous les ééments.
« Liste derelations entre les objets. Laliste des relations permises est dépendante du langage de présentati on/sauvegarde.
« Définition d'attributs de présentation :
o attributs: X, Y, Hauteur, Largeur pour les groupes spatiavx.
o attributs : début, fin, durée pour les groupes temporels.
Nous allons maintenant donner un exemple de syntaxe pouvant permettre de décrire cette spécification de la présentation (Figure 111-6).
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<G oupeTenpor el
Li steEl ement="A B C D E"

Opérateur ="Inside" >
<AttributsTemporel
Début = "14 18 19"
Durée =" 5 6 8"

fin="19 24 27" />
<Li steRel ati ons >
<Rel ati on Nom="Before" Objetl1="A" Objet2="B" Paranr"4s">
</ Li st eRel ati ons>
</ Gr oupeTenpor el >

Figurelll-6: Exemple de syntaxe permettant de décrirela présentation

L e formalisme que nous venons de définir permet d'associer a chaque groupe un opérateur, un ensemble de relations et des attributs. Cet
ensemble d'informations permet de définir le placement relatif de chaque objet du groupe par rapport au début du groupe. Le placement rel atif
d'un objet est donc le résultat d'un calcul (le formatage) entre ces différentes informations.

Cesinformations peuvent étre :

« Cohérentes :dans ce cas la solution trouvée par le formateur satisfera toutes les informations données par I'auteur. Dans I'exemple de la
Figure 111-7, les différentes informations spécifiées sont complémentaires et permettront au formateur de calculer une solution pour le
placement temporel des objets.

<G oupeTenporel [d="C"

Li st eEl ement="A B"

Opér at eur ="1 nsi de"/ >

<Attribut Temporel dur="10 10 10" />
<Li steRel ations >

<Rel ation Non¥"Before" Objetl="A" Objet2="B">
</ Li steRel ati ons>
</ GroupeTenpor el >

Figurelll-7 : Exemple d'infor mations complémentaires

« Incohérentes: dans ce cas le module d'aide du systéme doit vérifier la cohérence de la spécification en fonction de la sémantique du
langage de présentation. Dans I'exemple de la Figure 111-8, les durées spécifiées sur |'objet Composite C et I'élément A sont incompatibles
avec |'opérateur Inside. Dans ce cas, le systéme essayera de satisfaire larelation, et indiquera al'auteur qu'il y a une incohérence avec les
valeurs des attributs. On peut noter, que si I'auteur avait spécifié un intervalle de valeurs plus large pour I'objet composite, le systéme
aurait de lui-méme gjusté cet intervalle de maniére a satisfaire I'ensemble de la spécification. Les différentes incohérences possibles seront
présentées dans la section 2.4.

<G oupeTenporel 1d="C' ListeEl ement="A " Opérateur="1Inside"/>

<Attribut Temporel dur="9 9 9" />
<El enent 1d="A" />

<Attribut Temporel dur="10 10 10"/>
</ El ement >
</ Gr oupeTenpor el >

Figurelll-8: Exempled'informations contradictoires

En introduction de cette section nous avons dit que le jeu de relations et d'opérateurs offert par I'environnement idéal est lié au langage de
présentation utilisé. Nous allons donner ici le jeu de relations et d'opérateurs défini pour lestrois langage SMIL, Madeus et MHML.

Cesrelations seront :

« soit une simplification ou une spécialisation des relations proposées par |e langage de sauvegarde, et dans ce cas elles seront sauvegardées
directement dans le langage de présentation

« SOit un raccourci pour manipuler un ensemble de relations temporelles de plus bas niveau. Le mécanisme d'espace de noms offert par
XML serautilisé pour sauvegarder ces informations qui sont propres al'environnement d'édition.

Ces relations seront définies par le concepteur de I'environnement auteur, mais elles doivent étre aussi extensibles par I'auteur sil en éprouve le
besoin. Nous présenterons ce mécanisme dans le chapitre IV section 7.
Nous allons présenter maintenant, le formalisme pour les trois langages qui nous servirons aillustrer ce principe : Madeus, SMIL et MHML.

Dans le cas de langages événementiels, I'environnement fournit al'auteur la possibilité d'éditer directement les événements du langage par
I'intermédiaire d'une palette par exemple.

L eformalisme d'édition pour lelangage Madeus::
Lejeu derelations de Madeus étant relativement compl et spatial ement, nous I'étendons seulement du coté temporel.

Pour cela nous intégrons quatre nouvelles relations aux relations définies dans Madeus-97 (chapitre 11 section 3.4.2) :
o Lebeginetleend, qui permettent de sortir du cadre des relations d'Allen de base tout en restant dans les relations pointisables (elles
peuvent sexprimer en relation d'instants). Ces relations lévent la contrainte sur les relations starts et finishes qui disait que I'objet A devait
étre plus petit que |'objet B.
« Lecenter et le sameDuration : qui nous font sortir des relations pointisables. Ce type de relation impliquera des contraintes sur les
mécanismes de formatage que nous utiliserons (chapitre V). La relation sameDuration indique que deux objets ont la méme durée, sans
imposer que ces deux objets commencent en méme temps, c'est une généralisation de larelation equal. Larelation center, elle, est une
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spéciaisation de larelation during.
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Figurelll-9: L'extension desrelationstemporelles de Madeus
Leformalisme d'édition pour lelangage SMIL :

Lelangage SMIL contient essentiellement des opérateurs temporels. Le langage doit donc étre essentiellement étendu spatialement. En effet, le
langage SMIL permet uniquement de définir un positionnement spatial absolu, il est donc nécessaire pour faciliter I'édition de I'auteur d'offrir une
édition de plus haut niveau. Pour cela nous définissons dans le formalisme de I'environnement auteur associé a SMIL lesrelations spatiales
suivantes : LeftAlign, RightAlign, Center, TopAlign, BottomAlign. Chacune de ces relations pouvant prendre un paramétre permettant de définir
un décalage.

Nous étendons aussi |e formalisme d'un point de vue temporel, en insérant |'opérateur Par Equals permettant de définir un élément composite de
type paralléle avec comme contrainte supplémentaire que tous les fils ont la méme durée (voir Figure I11-10).

? Sémantique
Relations GGraphique
A
ParEquals

Figurelll-10: L'extension de relation temporelle de SMIL

Le ParEquals permet de préciser une sémantique particuliére al'opérateur Par, celle-ci sera que tous les objets contenus dans le Par auront la
méme durée.

De plus, dans le cas d'un opérateur Par, nous permettons a l'auteur de définir des relations entre les éléments du Par. Ces relations sont les
relations de Madeus-97 étendues des quatre relations décrites dans la Figure 111-9. Cette spécification relative facilitera la téche lors des phases
d'édition en permettant al'auteur de spécifier le comportement de son document de maniére relative.

Leformalisme d'édition pour lelangage MHML :

Lelangage MHML est de plus bas niveau que les deux langages présentés ci-dessus. 11 est donc nécessaire pour faciliter la tache de I'auteur de
définir un jeu de relations de haut niveau plus important que pour les deux langages précédents. Pour cela nous définissons pour les relations
temporelles I'ensemble des relations de Madeus-97 (Allen + relations causales) que nous étendons comme pour Madeus des quatre relations
décritesdanslaFigure I11-9.

Nous définissons comme jeu de relations spatiales, les relations spatiales suivantes : LeftAlign, RightAlign, Center, TopAlign, BottomAlign.
Chacune de ces relations pouvant prendre un parametre permettant de définir un décalage.

Ce formalisme permet de répondre aux besoins spécifiés dans le chapitre précédent. Les différents besoins en expressivité sont satisfaits (dans e
cadre de documents prédictifs avec de la navigation). De plus les besoins de structuration et de support pour la modification du document sont
satisfaits grace d'une part ala structure de groupe et d'autre part al'utilisation de relations flexibles et 1a définition des attributs par intervalle.

2.2.3 Les services d'édition de I'environnement idéal

Un systéme auteur doit fournir un ensemble de fonctions d'édition et de services pour permettre al'auteur d'éditer son document au travers du
formalisme d'édition proposé. Ce formalisme est une extension du formalisme du fichier de sauvegarde.
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Dans le chapitre précédent, nous avons listé les différents besoins de I'auteur pendant ce processus, nous allonsici lister les services que le
systéme doit offrir pour répondre en partie a ces besoins. Ces fonctions sont :
« Lesopérations de base:
o l'insertion de nouveaux médias dans le document ;
o lamodification des attributs des médias ;
o I'sjout de relations spatiales et/ou temporelles.

« Lesfonctions plus évoluées : comme le copier/coller, qui peut étre un simple copier/coller de médias, mais aussi un copier/coller plus
évolué qui permet de dupliquer des groupes d'objets ou les relations entre plusieurs objets.
On peut remarquer que ce sont des fonctionnalités que I'on retrouve dans I'édition de documents structurés [Quint99]. On peut noter, que la
réalisation d'une fonction telle que le copier/coller évolué pose de nombreux problémes. En effet, le copier/coller ne se résume pas seulement a
une duplication de la structure et des informations de présentation, mais €lle nécessite souvent une transformation de ces informations en
fonction du contexte dans lequel on I'insert. Cette transformation ne peut étre compl&tement automatique et doit étre assistée de |'auteur
([Bonhomme98]). Dans notre contexte cette difficulté est liée alanotion de groupe ainsi qu'aux relations.

2.2.4 Edition par manipulation directe

Une fonctionnalité offerte par I'environnement auteur idéal doit étre I'édition pat manipulation directe. C'est-a-dire que I'auteur doit pouvoir
éditer |es attributs de ces objets dans les vues spatiale ou temporelle.

De plus, le systéme doit maintenir les relations existantes entre les objets durant tout e long du cycle d'édition, y compris lorsgue I'auteur déplace
graphiquement les objets :

« danslavue de présentation pour les relations spatiales ;

« danslavuetemporelle pour les relations temporelles.

DanslaFigureIl1-11 I'auteur déplace la bicyclette, et ce dernier reste sur la droite qui modélise une pente. Au cours de ce déplacement le logiciel
Cabri [Laborded5] maintiendra les différentes relations que I'auteur a spécifiées.

Ptk b |11 kel

i [x o e it o e e

H
~
a
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=
=
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Figurelll-11: Manipulation directe dans Cabri Géométrel|

On peut noter cependant que, dans cette représentation, |'auteur ne visualise pas les relations entre les différents é éments, il en a seulement une
perception par les déplacements autorisés. De plus, lors du déplacement, il n'a aucune explication sur le comportement de I'objet, notamment sur
les relations qui sont maintenues.

2.3 Spécification d'un systeme multivues

Nous venons de voir que nous avons choisi d'utiliser un formalisme essentiellement relationnel pour favoriser latdche d'édition de |'auteur.
Cependant, dans |e chapitre Il section 3.4, nous avons vu que |l es contreparties a cette flexibilité sont une plus grande complexité de la tache de
visualisation et la nécessité d'automatiser les services de cohérence et de formatage. Nous présenterons les diff érentes techniques de cohérence et
de formatage dans |e chapitre V.

Nous allons nous intéresser maintenant aux services de visualisation que doit fournir I'environnement auteur idéal. Ces services de visualisation
ne doivent pas étre indépendants de |'édition et doivent étre liés au processus et aux fonctions d'édition. Ces services de visualisation se feront au
travers de vues.

Une vue est non seulement une entité graphique qui permet de visualiser al'écran une information, mais c'est une entité qui permet al'auteur de
I'éditer.

2.3.1 Spécification des différentes vues

Etant donnée la complexité des documents multimédias, offrir une seule vue a l'auteur serait insuffisant. Le systéme auteur doit donc offrir
plusieurs vues adaptées a la visualisation des informations attendues par |'auteur. Cependant le systéme auteur doit aussi fournir des vues pour
aider I'auteur, notamment lors de la navigation dans son document. Les vues nécessaires sont :

« Lavue de présentation qui permet de présenter le document. Cette vue doit permettre aussi de visualiser les informations spatiales du
document. C'est-a-dire que le systéme offre un mécanisme de visualisation des différentes informations liées aux relations ou aux groupes
définis par I'auteur. D'un point de vue édition cette vue doit permettre al'auteur d'éditer les attributs spatiaux par des manipulations
directes.

o Lavuetemporelle qui présente la dimension temporelle du document et qui permet al'auteur de naviguer dans |'espace de solutions défini
par son document. Cette vue doit aussi offrir des mécanismes permettant de visualiser lesrelations ainsi que lesinformations liéesala
hiérarchie temporelle. D'un point de vue édition, cette vue doit permettre |la manipulation des différents attributs temporels.
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o Lavue hiérarchique qui visualise les structures temporelle et spatiale du document. Cette vue doit aussi servir de support pour |'édition en
facilitant les opérations de restructuration que désire faire I'auteur. Cette vue doit aussi permettre al'auteur de visualiser les opérateurs
associés a chacun des groupes d'objets.

« Lavue hypertexte qui permet al'auteur de visualiser la structure de navigation de son document. Cette vue doit permettre non seulement
de vair I'ensemble des liens contenus dans |e document, mais elle doit aussi permettre a l'auteur d'avoir une vue plus globale de
I'interdépendance entre plusieurs documents.

« Lavueobjet, qui permet al'auteur de visualiser I'ensemble des objets présents dans son document.
« Lavue attributs, qui permet de visualiser les différents attributs d'un objet du document.

o Lavuerésumé, qui visualise lesinstants clés du document. Ces instants clés peuvent étre définis par I'auteur ou cal cul és automati quement
par I'environnement auteur selon plusieurs paramétres (par exemple en ne prenant en compte que les instants de début ou de fin des
objets).

« Lavuerapport d'exécution, qui permet de visualiser le résultat d'une exécution.

« Lavue source, qui permet de visualiser la source du fichier de sauvegarde. Cette vue textuelle peut étre une vue qui offre des services de
synchronisation évolués (par exemple sur la sélection) entre les éléments de cette vue et les autres vues. L'outil Smartool développé dans
I'équipe Oasis de I'INRIA-Sophia Antipolis, offre de telles vues dans le cadre de |'édition de langages dédiés ala programmation.

Nous verrons dans les sections 3 et 4 comment ces vues permettent de répondre aux différents besoins de visualisation et de navigation.
2.3.2 Coopération entre les différentes vues du document

Une des difficultés pour I'auteur vient du nombre de vues nécessaires a la visualisation des différents € éments contenus dans |le document. Pour
faciliter le travail de I'auteur dans les différentes vues, on peut imaginer une synchronisation sur |'objet sélectionné qui impose au systéme,
lorsque I'auteur change de vue, de focaliser lavue sur cet objet. Ainsi, si |'auteur passe de la vue temporelle alavue de présentation, cette
derniére se positionne al'instant de début de |'objet sélectionné.

Un autre moyen de faciliter latache de I'auteur est de visualiser plusieurs informations dans une vue. Par exemple, lavue temporelle peut non
seulement visualiser I'enchainement temporel des objets mais aussi la structure hiérarchique. La visualisation de cette structure peut permettre a
I'auteur de faire plus facilement le lien entre la vue hiérarchique et 1a vue temporelle. De méme, au cours de I'exécution du document dans lavue
de présentation, le systéme peut afficher la progression de la présentation du document. Ces synchronisations sont essentielles pour que |'auteur
puisse se repérer facilement entre les différentes vues.

Lefait d'avoir différentes vues permet aussi d'aider I'auteur dans les taches d'édition complexes, en découpant ces téches en sous-téches, chacune
saccomplissant dans la vue la plus adaptée. Nous verrons cela plus précisément dans |'exemple de la section 5.

Aujourd'hui de nombreux systémes proposent plusieurs vues pour faciliter lestaches de 'auteur. Amaya [Amaya00], par exemple, permet
d'utiliser lavue structure pour parcourir les pagesHTML, ce qui permet al'auteur d'avoir une vue globale de son document et de naviguer a
I'intérieur.

La spécification proposéeici vise agénéraliser et a adapter ces principes au contexte multimédia.

Par exemple, pour permettre al'auteur de faire facilement le lien entre une présentation de son document et la spécification (spécification qui
permet de définir un ensemble de présentations), nous offrons en cours d'exécution une ligne temporelle qui se déplace dans la vue temporelle.
Cette ligne permet de visualiser I'instant courant de la présentation. Elle permet al'auteur de faire le lien entre la présentation et le document. Ce
mécanisme se retrouve dans Grins et Director.

Notons que I'utilisation d'un systéme multi-vues nécessite une synchronisation des informations visualisées dans chacune des vues de maniére a
garantir une certaine cohérence al'auteur.

2.4 Les services d'aide

Comme nous avons pu le voir précédemment, I'édition de I'auteur peut se faire a deux niveaux : au niveau du formalisme de I'environnement
auteur ou alors au niveau du formalisme du langage de sauvegarde utilisé. De ce fait, les services d'aide sont, eux aussi, a deux niveaux.

Le systéme auteur doit assurer des services complets de vérification de la cohérence, d'aide lors de la spécification (par exemple en I'aidant dans
le calcul des durées des objets), mais aussi dans les cas d'erreur ou d'incohérence de documents, en offrant une visualisation et un diagnostique
des erreurs sur les deux niveaux possibles de la spécification.

Nous allons maintenant nous intéresser aux différents services d'aide fournis par I'environnement auteur.

Lavérification de cohérence : a chaque modification du document, le systéme d'édition doit vérifier la cohérence du document et calculer une
nouvelle solution. En effet, la complexité des documents multimédias est telle que |'auteur ne peut pas appréhender toutes les répercussions
possibles d'une modification qu'il a effectuée. Le systéme doit donc étre capable de vérifier en temps réel la cohérence d'un document. Quand
une incohérence est détectée le systeme d'édition doit informer |'auteur de I'erreur, et lui donner un diagnostique aussi complet que possible sur
I'erreur de maniére a ce que celui-ci puisse rendre le document de nouveau cohérent [Song99]. Il existe différents types de cohérence possibles
[Layaida97, Sabry99] :

« Cohérence qualitative : une incohérence qualitative est détectée dans les cas suivant :

o S l'auteur met des relations incompatibles entre elles, quelle que soit la valeur des différents attributs sur les objets. Dans la Figure
[11-12a, on peut voir un exemple ou l'auteur amis 3 relations : A meets B, B meets C, et il essaye de mettre une relation C meets A.
Cette derniére relation est incohérente avec les deux autres. Ce type dincohérence est aussi valable pour les relations spatiales.

o Si l'auteur définit une relation avec un objet qui n'existe pas.
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o Si l'auteur définit des liens temporels incohérents, comme, par exemple, un lien qui pointerait vers la 308Me seconde d'un document
qui ne durerait que 25 secondes, ainsi que la détection des objets qui ne seront jamais joués. Par exemple, un objet commencant ala
30¢eme seconde d'un objet composite qui ne durerait que 20 secondes.

L

A [ |
L
I

F ]
H
! :
a1 Colisi rarcn qualitad ve b1 Calisirares qua rid i e

Figurelll-12: Cohérence qualitative et quantitative

« Cohérence quantitative : une incohérence quantitative arrive lorsque le document est qualitativement cohérent, mais qu'une valeur sur un
attribut fait que le document est incohérent. Par exemple, dans Figure 111-12b, I'auteur a spécifié que A meets B, A starts C et C finishes A,
ce qui est qualitativement cohérent. Mais si comme dans I'exemple A aune durée de 5 unités de temps, B a une durée de 4 et C une durée
de 3, lesabjets A et C ne peuvent terminer en méme temps comme l'indiquent les relations. Le document est donc quantitativement
incohérent.

« Cohérence causale: une incohérence causale est détectée quand un objet doit interrompre un objet qui est dgafini. Elleest liéea
I'insertion de relations telles que : parmin, parmax, parmaster. Cette cohérence se raméene dans | e cas de documents déterministes ala
vérification de la cohérence quantitative [Layaida97].

« Cohérence événementielle: il sagit de vérifier que les actions associées al'événement sont réalisables. C'est-a-dire que les objets impliqués
dans les actions seront actifs (ils seront en cours de présentation au moment de I'activation du lien). Dans le cas particulier des documents
prédictifs, on se raméne alavérification de cohérences quantitative et qualitative. |l faut par exemple vérifier que les objets qui sont la
destination des événements soient présents au moment ou |'objet source déclancheral'événement.

« Cohérence hyper-temporelle:la cohérence hyper-temporelle est liée aux liens :

o Dansle cas de liens globaux, cela ne pose pas de problémes de cohérence car la navigation hypertexte engendrée par cesliens est
orthogonale a l'aspect temporel du document et donc ne crée pas d'incohérence.

o Danslecasdelienslocaux, il faut vérifier que le lien pointe sur un objet actif. Dans le cadre de documents prédictifs on retombe
dans |e cas de la cohérence événementielle [ Sabry99].

Au cours du processus d'édition, les erreurs sont détectées directement lors de |a spécification. Les mécanismes pour détecter ce genre d'erreurs
sont relativement simples a mettre en oeuvre. Les principaux agorithmes sont PC2 [Mackworth85], DPC [Meiri92] et DPCincrémental
[Chleg95]. Le probleme majeur de ces approches est |e temps de vérification nécessaire.

Leformatage:

L'environnement auteur idéal doit posséder un formateur. En effet, un besoin essentiel de la phase d'édition est e formatage. La valeur d'un
attribut lors de la présentation est le résultat d'un calcul entre les différentes spécification de I'auteur (attribut, relation, ). Comme nous avons pu
le voir dans les différents langages présentés, il existe différentes méthodes pour spécifier lavaleur d'un attribut. Lavaleur d'un attribut au
moment de la présentation peut dépendre de :

« Relations: par exemple si I'on a une relation alignée a gauche entre deux objets.
« Intervaledanslequel il est défini : par exemple si I'attribut X d'un objet est contraint entre les valeurs 50 et100.
« Valeur spécifiée par I'auteur : par exemple si I'auteur aindiqué que I'objet doit se situer si possible en 80.
« Valeur héritée de la structure hiérarchique : par exemple, I'objet composite al'attribut X qui a pour valeur 60, et tous lesfils de cet objet
ont un attribut X qui est plus grand que celui de leur ancétre.
Prenons I'exemple d'un document ol I'on possede | es informations suivantes :

« Un composite C contenant A et B des objets de type texte (tous les objets contenus dans C sont dans la boite englobante définie par les
attributs X, Y, Hauteur, Largeur de I'objet C).

o L'attribut X de C vaut 30.
o L'attribut X del'objet A est dans[50..160].
o L'attribut X del'objet B est dans [130..360].
o L'attribut X de B vaut actuellement 190
o L'attribut X de A vaut actuellement 50
L'auteur gjoute ensuite une relation delaforme:
« AX=BX
Le systéme doit alors calculer une nouvelle valeur pour les attributs X des objets A et B.

Dans le cas ci-dessus, |e systéme doit affecter par exemple lavaleur 130 aux deux attributs. Cette valeur satisfait I'ensemble des informations que
|'auteur a spécifiées. Sans ce nouveau calcul, le document aurait été quantitativement incohérent.

On peut noter que, lors d'une opération d'édition (la modification de la valeur d'un attribut ou de I'gjout d'une relation), le formateur doit calculer
un nouveau placement (spatial ou temporel) pour les objets. Ce calcul doit étre rapide lors du processus d'édition.

L 'utilisation de méthodes ad hoc de formatage ([Quint98], [ Tardif97b]) est aujourd'hui la plus répandue dans les systémes auteur, cependant
|'améioration des techniques a base de contraintes semble offrir des perspectives intéressantes en termes de simplicité d'expression, d'évolution
et de maintenance. Nous étudierons dans le chapitre V' ces techniques et nous verrons comment les utiliser dans notre contexte.

file:///IC|/Mes documents/These/ChapitreEnvironementEdition.htm (9 sur 20) [19/03/2001 16:10:16]



Chapitre Environement Edition

Aide au diagnostique : le systéme doit apporter une aide a |'auteur pour expliquer ces actions dans deux situations :

« Explication lors de la détection d'une incohérence, il doit aider I'auteur dans la compréhension de celle-ci. Cela peut aller dela
visualisation des relations impliquées dans I'erreur ala visualisation de toutes les relations induites sur |es objets des relations impliquées
dans I'erreur.

« Explication du formatage calculé par le systeme. En effet, le systéme cal culant automatiquement e placement et la durée des objets, ce
calcul peut étre déroutant pour I'auteur dans certains cas. Il est donc important que le systéme puisse donner al'auteur des explications
concernant le choix des valeurs pour les différentes variables.

2.5 Synthese sur la spécification de I'environnement idéal

Nous venons de définir un environnement idéal fournissant un formalisme d'édition, un ensemble de vues pour visualiser et éditer son document
au travers du formalisme d'édition offert, et un ensemble de services d'aide tels que la vérification de cohérence, le formatage et le diagnostique
pour faciliter latache de |'auteur.

Aujourd’hui aucun systéme auteur n'apporte de réponses pertinentes a ces différents besoins. Au cours des chapitres suivants nous apporterons
des réponses concrétes a ces besoins.

L'ensemble des services décrits ci-dessus est complexe du fait qu'il doit alafois permettre al'auteur de manipuler facilement le document, tout
en essayant de garder un lien avec le langage de présentation. Ce lien doit étre conserveé pour permettre de satisfaire les besoinsliésalavie du
document ainsi qu'au cycle d'édition.

Nous allons maintenant valider ces propositions en indiquant comment elles permettent de répondre aux différents besoins de visualisation
(section 3) définis dans le chapitre |1, ainsi qu'aux différents besoins de navigation de I'auteur (section 4).

3. Visualisation d'information dans un contexte d'édition

Le systeme d'édition doit offrir la possibilité al'auteur d'explorer les informations du document ([Jourdan97b, Jourdan98d]), tout en lui
permettant d'adapter I'exploration de |'ensemble de ces informations en fonction de ses besoins (édition, compréhension du comportement de son
document,).

Nous allons voir comment I'environnement idéal que nous venons de spécifier permet de répondre aux différents besoins définis dans |e chapitre
Il liésalafois alavisualisation des médias de base qui constituent le document (section 3.1), mais aussi alavisualisation statique des différentes
dimensions qui le composent (section 3.2). Dans la section 4 nous verrons comment les différentes manipul ations offertes dans les vues
permettront de satisfaire le besoin de perception de I'espace de solutions.

L ors de ces présentations nous erons de voir pour chaque besoin quelles techniques permettent de le satisfaire. L'objectif de cette section est
donc double :

« Vérifier quel'environnement idéal que nous avons spécifié répond aux besoins de visualisation et de navigation définis dans le chapitre 11
section 2.2.2. Au cours de cette section nous serons amenés a préciser |es besoins de visualisation en fonction de chacune des informations
traitées.

« étudier quelles sont les solutions techniques existantes pour satisfaire ces besoins. Ceci afin d'évaluer les difficultésliées alaréalisation
future de cet environnement idéal.

3.1 Acces aux médias et aux informations de base

L ors des manipulations de médias dans |a phase d'édition I'auteur a besoin de visualiser :
o lesattributs des médias;
« laliste des médias manipulables dans son document ;
« lastructure des médias complexes (vidéos structurées par exemple).

Lavisualisation des attributs des médias peut se faire via une palette d'attributs. Cependant, I'auteur a besoin de percevoir non seulement |'aspect
quantitatif des attributs mais aussi un aspect qualitatif. De ce fait, visuaiser ces informations sous une autre forme est essentiel. Par exemple, les
attributs spatiaux seront visualisés dans la vue de présentation.

Lavisualisation de I'ensemble des él éments d'un document multimédia pose quant a elle des difficultés a cause du facteur d'échelle. L'ordre de
grandeur d'un document multimédia est de mille objets pour une présentation d'une dizaine de minutes. L'idée la plus simple consiste a visualiser
tous les médias dans une fenétre comme dans Director en 'y gjoutant une visualisation des attributs de |'objet sélectionné (Figure 111-13). Cette
représentation tres utile pour de petits documents se révéle inexpl oitable pour de gros documents. Des techniques a base de filtres peuvent étre
utilisées pour ne visualiser que les objets d'un certain type ou qui apparaissent dans une certaine scéne ou encore |es objets non encore utilisés.
Ce sont des techniques issues de la visualisation d'informations qui pourraient étre utilisées (visualisations en oeil de poisson [Sarkar94] ou sur
les murs de perspective [Mackinlay91]). Malheureusement ces techniques ne sont encore que peu employées dans le cadre de |'édition de
documents multimédias.
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Figurelll-13: Vue des objets présents dans le document

On peut noter que pour des médias comme lavidéo, il est nécessaire de pouvair visualiser de nombreuses informations. Outre les attributs
classiques (spatiaux et temporels), il peut étre utile d'avoir desinformations sur le nombre de plans, de scénes ainsi que les dépendances
temporelles ou spatial es de ces différents éléments.

Dans le domaine de I'édition et |'annotation de vidéo, on peut trouver de nombreux travaux qui permettent d'éditer des parties de vidéos et/ou de
les annoter.

Le point commun de tous ces travaux est qu'ils manipulent une structure sur les médias. Parmi ces travaux, on peut citer lestravaux de Dumas
[Dumas00] qui permettent de définir un modéle d'annotation pour les vidéos, ceux de Chang [Chang97] qui permettent de rechercher de
I'information dans des vidéos annotées et enfin ceux de Carrer [Carrer97] qui ont vu laréalisation d'un outil d'annotation. Dans |e cadre du projet
Opéralestravaux de Tien [Roisin00] visent aintégrer un outil de structuration et d'édition de vidéo au processus d'édition de documents
multimédias, permettant ainsi al'auteur de mettre des relations entre des objets du document et des sceénes de la vidéo par exemple. Ces différents
travaux n'offrent que peu de représentations graphiques novatrices pour visualiser ces informations et se raménent souvent alavisualisation de la
structure hiérarchique de lavidéo. Cette structure étant synchronisée avec une représentation graphique de la vidéo permettant ainsi al'auteur de
faire facilement le lien entre la structure ou |'annotation et I'image (ou partie de la vidéo) associée.

Dans le cadre de I'environnement idéal que nous avons proposé ces besoins sont couverts par |es vues objets, attributs et hiérarchique.

3.2 Acces aux différentes dimensions du document

Dans un premier temps, nous alons nous intéresser a l'aspect visualisation d'informations sans parler des aspects de navigation. Pour chacune des
dimensions, nous nous intéresserons dans un premier temps a l'étude de différents travaux permettant de visualiser le type d'informations
correspondant sans nous limiter au contexte des documents multimédias, et dans un deuxiéme temps nous regarderons comment ces techniques
sont employées dans notre contexte.
Nous présenterons différents travaux selon le type d'informations visualisé :

« lavisualisation d'informations temporelles (section 3.2.1) ;

« lavisualisation d'informations spatiales (section 3.2.2) ;

« lavisualisation d'informations hiérarchiques (section 3.2.3) ;

« lavisualisation d'informations hypertextuelles (section 3.2.4) ;
Nous nous intéresserons aussi a la visualisation des propriétés intrinseques a notre formalisme d'édition :

o Lesinformations dynamiques (section 3.2.5) ;

o Lesinformations sur les relations (section 3.2.6).

3.2.1 Visualisation de l'information temporelle

Un des principaux besoins dans e cadre de I'édition de documents multimédias consiste a visualiser les informations temporelles contenues dans
|e document.
Ces informations sont de différentes natures :

« attributstemporels;

« relations et groupes temporels ;

« enchainement temporel des médias contenus dans le document.

Une solution utilisée classiquement pour représenter de telles informations est une vue temporelle linéaire communément appel ée vue
temporelle. Unetelle visualisation est utilisée par exemple dans le cadre d'outils d'édition de vidéo (Adobe premiére [Adobe-Premiere00]) ou de
musique et méme dans certains éditeurs de documents multimeédias ([M acromédia-Director00], [Jourdan97a]).

Dans le cadre de I'édition de documents a |'aide de relations, une des difficultés est liée a ce que |'auteur manipule un ensemble d'exécutions
possibles de son document. Par une représentation statique, il est difficile de faire percevoir al'auteur I'espace de solutions tout en préservant une
réalité temporelle ala représentation. Des métaphores telles que celle des ressorts [ Tardif97] peuvent étre employées pour indiquer al'auteur les
zones du document qui contiennent de laflexibilité. Dans I'exemple de la Figure 111-14 on peut voir un exemple d'une telle représentation.
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Figurelll-14: Visualisation dela flexibilité dansla vue temporelle
Le principal probléme d'une telle représentation est la visualisation de gros volumes d'informations.

On peut noter que dans I'environnement idéal certaines informations sont représentées dans plusieurs vues. Par exemple, |es attributs temporels
sont visualisés dans les vues attribut et temporelle ce qui permet al'auteur d'utiliser 1a vue la plus adaptée a son besoin. Par exemple, en phase de
création d'un médialavue attribut |ui permettra de positionner tous les attributs sur son média, la vue temporelle, lui permettant elle, d'gjuster le
placement temporel entre les médias. De la méme maniére la structure de groupe temporel est visualisée dans les vues hiérarchique et temporelle.

L es problématiques de visualisation de relations étant communes a toutes les informations, nous les présenterons ultérieurement alafin de cette
section dans |e cas de la visualisation des relations. Les techniques d'affichage de gros volumes d'information seront elles présentées dans la
section visualisation de données hiérarchiques.

Dans la section 4 nous verrons comment des techniques de navigation peuvent améliorer |a perception de cet espace de solutions.
3.2.2 Visualisation d'informations spatiales

Les informations spatiales contenues dans le document sont de différentes natures:
« attributs spatiaux ;
« relations et groupes spatiaux ;
« placement spatial des médias dans le temps.

Les méthodes de visualisation du placement spatial offertes dans I'environnement idéal pour les objets respectent le principe du WY SIWY G
utilisé dans le cadre des éditeurs graphiques ainsi que pour I'édition de documents classiques. L'environnement auteur permet, par exemple, a
|'auteur d'afficher certains instants précis du document dans la vue de présentation. Dans la Figure I11-15 nous pouvons voir que I'auteur a stoppé
|a présentation de son document a un instant précis.
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Figurelll-15: Vuede présentation

[«

Lalimite de cette approche est que I'on ne peut pas voir comment deux objets qui n‘ont pas d'instant de présentation en commun sont placés ['un
par rapport al'autre. 1| faut donc pouvoir présenter plusieurs instants en méme temps.

Dans Grins (Figure I11-16), une vue permet de visualiser en méme temps toutes les régions du document. On aainsi sur laméme vue, la
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représentation spatial e d'objets ou de zones qui ne sont pas présents temporellement aux mémes instants.
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Figurelll-16: Visualisation desrégionsdans Grins

Ce principe peut étre affiné de maniére a pouvoir par exemple visualiser toutes les régions utilisées sur une période de temps, ou toutes les
régions d'un sous-ensemble d'objets du document. Supposons que nous ayons un document composé de trois objets, chacun associé a une région
(Figurel11-17), si nous visualisons simultanément les 3 régions a l'écran nous obtenons la visualisation de toutes les régions du document. Cet
affichage, fort utile pour des présentations de type transparent (pour permettre le placement d'objets comme les titres, aux mémes endroits) se
révéle vite inutilisable pour d'autres types de documents du fait du hombre de régions présentes dans le document. Pour remédier & cela des
techniques de filtrage peuvent étre appliquées lors de la visualisation pour par exemple ne visualiser que les régions utilisées pendant les 30
premiéres secondes, Il n'est malgré tout pas toujours facile de trouver un bon filtre, celui-ci étant dépendant de |'opération qu'est en train de faire
|'auteur.

[ ; | PR
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Figurelll-17 : Visualisation ssmultanée desrégions
3.2.3 Visualisation d'informations hiérarchiques

Lavisualisation d'informations hiérarchiques est utile pour visualiser les structures hiérarchiques (spatiale, temporelle) du document.

L e probléeme que I'on rencontre communément dans ce contexte est celui du facteur d'échelle. Des techniques telles que I'utilisation de filtres
(filtres sur le type des noeuds, sur la profondeur, sur lavaleur de certains attributs) peuvent permettre d'all éger I'affichage. De plus, des
techniques graphiques peuvent permettre d'améliorer lalisibilité de I'affichage. De telles techniques ont été dével oppées essentiellement dansle
cadre de la visualisation de systémes de fichiers. Les techniques les plus connues sont & base d'arbres (Figure I11-18a) ou d'arbre coniques (Figure
111-18b, [Robertson91]). Dans le cadre de I'édition de documents, ce sont les techniques a base d'arbres qui sont e plus communément utilisées.
On peut par exemple citer Amaya[Amaya00] qui utilise unetelle représentation pour visualiser la structure XML du document (Figure I11-19).

b) Représentation a base d'arbres coniques
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Figurelll-18: Représentations hiérarchiquesd'un systéme de fichier
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Figurelll-19: Structure XML d'un document dansAmaya
3.2.4 Visualisation d'informations sur la structure hypertexte

La derniére composante a laquelle nous alons nous intéresser est la visualisation de la structure hypertexte.

Les besoins dans |e cadre de I'édition de documents multimeédias sont similaires a ceux liés al'édition hypertexte :
« Vvisualisation desliens de navigations ;
« visualisation deslienslocaux ;
« Vvisudisation de l'interdépendance entre deux ou plusieurs documents ;
« Visualisation de |'espace de navigation du lecteur.

Avec |'avenement du Web, I'explosion des pages HTML et la complexité de plus en plus croissante des sites Web, de nombreux travaux ont
essayé de faciliter la perception globale des sites.
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On peut noter que les besoins dans |e cadre de documents multimédias recouvrent ceux qui sont liés aladimension hypertexte mais la dimension
temporelle souléve un nouveau probléme. |1 est important de visualiser la partie de document qui n'a pas été jouée a cause de |'activation du lien.
Dans le cas de documents prédictifs, on ala connaissance de cette partie, et il est important de permettre al'auteur de la visualiser. Ce besoin que
I'on avait déja dans la navigation hypertexte classique n'était pas satisfai sable dans ce contexte du fait que I'on n'avait pas la connaissance réelle
de ce quavait vu (ou lu) le lecteur.

DanslaFigure I11-20 on peut visuaiser un exemple d'affichage de la structure d'un document hypertexte. Comme |le montre cette figure, cette
représentation sans doute tres utile pour de petits documents devient vite inexploitable pour des documents compl exes.

Figurelll-20: Visualisation dela structure hypertexte d'un document

Des techniques a base defiltres (sur le type desliens, ou sur le type de document, lalocalité des documents) doivent étre utilisées pour alléger
I'affichage.

Dans le cadre de I'édition de documents, peu de systémes integrent de tels outils. La métaphore la plus communément utilisée est la visualisation
du lien par une icone sur le média. Les systémes n'offrent pas une vue globale de la structure.

Dans le cadre de notre environnement idéal, la vue hypertexte doit permettre de visualiser ces différentes informations (liens de navigation,
interdépendance entre documents).

Aucun systéme ne propose une visualisation de |'espace précis de navigation du lecteur. Ce besoin, difficilement satisfaisable dans le cadre de
document hypertexte classique du fait que I'on ne connalit pas ce que le lecteur aréellement lu d'un document, peut étre satisfait dans le cadre des
présentati ons temporisées.

Lavue rapport d'exécution, permet al'auteur de visualiser une exécution réelle de son document, et de cefait, elle peut étre utilisée pour
visualiser I'espace de navigation accédé au cours de la présentation par le lecteur.

3.2.5 Visualisationde I'exécution du document

Le systéme auteur idéal doit permettre al'auteur de visualiser les différentes informations liées a l'exécution de son document. Ces informations
sont :

« Visualisation d'une exécution a priori : le systéme auteur au travers de la vue temporelle offre une visualisation a priori de I'enchainement
temporel du document. Le choix de la solution présentée peut-étre paramétré pour choisir par exemple quels liens e lecteur activera, et a
quel moment se feraleur activation.

« Visualisation d'une exécution et donc de la dynamicité du document : la vue de présentation du document permet al'auteur de visualiser
une exécution. Il est opportun d'offrir al'auteur des fonctions telles que::
o Joue, qui permet a l'auteur de lancer I'exécution du document a partir du début.
o Joue_a(instant) démarre I'exécution & un instant donné.
o Joue_a(objet) lance I'exécution du document & partir de |'objet spécifié

Ces trois fonctions sont trés utiles lors de la phase d'édition car elles permettent al'auteur de visualiser e document selon une localité temporelle.

« Visualisation du résultat d'une exécution : la vue rapport d'exécution permet al'auteur de visualiser le résultat réel d'une exécution
(activation de liens). Se pose aors le probléme de |'édition dans cette vue rapport d'exécution. Editer le document au travers de cette vue
peut paraitre plus simple pour I'auteur, par exemple pour corriger un comportement non désiré. Cependant cela pose le probléme de la
pertinence de cette édition vis-a-vis du document qui, lui, représente un ensemble d'exécutions. En effet, quelles garanties I'auteur peut-il
avoir sur samodification vis-avis de tous les scénarios possibles ?

3.2.6 Visualisation des relations contenues dans le document

Une des difficultés rencontrées dans | es différentes dimensions est de visualiser les relations que |'auteur a spécifiées entre les différents objets et
leurs conséquences.

Cette visualisation peut se faire a différents niveaux. On peut, par exemple, enrichir chacune des vues pour afficher cette information, c'est le cas
delavisualisation des arcs de synchronisation dans la vue temporelle de Grins. On peut aussi visualiser explicitement le graphe de dépendance,
comme c'est réalisé danslelogiciel FireFly [Buchanan93] (Figure 111-21). Dans cette figure, on voit que le systéme représente explicitement les
instants de début et de fin des objets, les synchronisations étant représentées par des liens entre les noeuds. L'inconvénient majeur de ce genre de
représentation est qu'il ne donne pas une représentation temporelle de I'enchainement des événements.
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Figurelll-21: Graphe de synchronisation de Firefly

Parmi les outils qui offrent une visualisation de relations dans des domaines autres que I'édition multimédia, on peut citer Action Works d'1BM
(Figure 111-22) qui permet &l'auteur de visualiser de maniére abstraite I'ensemble des relations qui composent un Workflow. Un workflow est 1a
description d'un ensemble de taches qui sont liées les unes par rapports aux autres temporellement. Nous donnerons une définition plus précise
dans le chapitre VI section 3.

Sur laFigure 111-22 on peut voir que différentes métaphores graphiques sont utilisées en fonction du type de relations que I'on visualise. Le
systéme représente les différentes possibilités par des icones différentes (rendez-vous, condition, enchainement automatique, enchainement en
cas d'erreur). Cette représentation permet facilement de voir les dépendances entre les téches, cependant elle ne permet pas de percevoir
|'enchainement temporel de ces derniéres.
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Figurelll-22: Vued'édition d'Action Works Project Builder

Le systeme doit aussi fournir des mécanismes de synchronisation forte entre chacune des vues et laliste des relations. Par exemple, lorsquel'on
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sélectionne un objet dans la vue spatiale, |es relations impliquées dans son placement doivent étre aussi visualisées.

On retrouve ce type de fonction dans le logiciel Cabri [Laborde95]. Cabri permet entre autres de dessiner des figures géométriques en spécifiant
desrelations entre les objets. Ainsi, I'extension réalisée par Bellynck [Bellynck99] permet de synchroniser laliste des relations avec les objets
manipulés.

4. Parcours dans le document multimédia

Dans de nombreux domaines (hypertexte, recherche d'informations) des métaphores graphiques (boites, ressorts, arbres coniques) sont utilisées
pour permettre al'auteur de mieux appréhender les gros volumes d'information comme c'est le cas de certains documents multimeédias.
Cependant ces métaphores graphiques ne sont pas suffisantes ([Morsed9], [Wilcox97]). Il est important de compléter ces métaphores graphiques
statiques par des moyens de parcours a l'intérieur du volume d'informations offert &l'auteur. La barre de défilement en est un exemple simpliste,
mais d'autres mécanismes peuvent étre proposés comme les arbres hyperboliques. La représentation graphique choisie permet d'afficher al'auteur
I'information qui est essentielle a son travail en cours, tout en lui permettant d'accéder aux autres informations par des manipulations simples.

Nous alons nous intéresser dans cette partie a des techniques de navigation dével oppées dans I'environnement idéal de maniére aaider
|'utilisateur dans sa téche de compréhension d'un gros volume d'information.

4.1 Type de parcours offerts dans I'environnement idéal

Des techniques ont été développées pour permettre al'auteur de naviguer de fagon plus rapide al'intérieur de son document. On peut classer ces
techniques en trois catégories :

« Navigation basée sur la structure du document : c'est, par exemple, les types de navigation que I'on retrouve dans Thot et Word qui
permettent de naviguer de titre en titre, de figure en figure, ou, plus généralement, sur le type ou sur lavaleur d'un des attributs des noeuds
du document.

« Navigation basée sur latemporalité du document : on peut citer les fonctions d'avance rapide, de retour, de pause/resume qui permettent a
I'auteur de naviguer temporellement dans le document. Ces fonctions peuvent étre mises en oeuvre dans la vue de présentation mais aussi
dans lavue temporelle.

L es modes de parcours peuvent également tirer parti des services de synchronisation entre les vues. On peut par exemple imaginer une
synchronisation sur les objets en cours de visualisation entre ces vues de navigation et |es autres vues de |'application. Cela pourrait se faire au
moyen d'une métaphore graphique qui, par exemple, dans la vue hiérarchique se traduirait par le changement de couleur des objets en cours de
visualisation.

On peut citer aussi les techniques de navigation plus évoluées qui se basent sur les instants clés du document (images clés représentant les
instants de début ou de fin d'objets (voir Figure 111-23) ([Layaida99])), les techniques qui permettent de compresser certaines parties temporelles.
On peut noter que ces techniques sont largement utilisées dans | es outils de création et de manipulation de vidéo [ Adobe-premiereQQ].

e el e

Figurelll-23: Visualisation desinstantsclés

4.2 Parcours de I'espace de solutions du document

Nous avons vu au cours du chapitre précédent que lors de I'édition de documents a base de relations flexibles, |'auteur ne spécifie pas une
présentation de son document mais un ensemble de présentations. Le systéme doit donc permettre al'auteur de naviguer dans cet espace. Un
moyen simple de réaliser cela est de permettre al'auteur de manipuler directement laflexibilité des relations [ Tardif97]. Un besoin important lors
de ces opérations est la perception de |'espace des déplacements possibles des objets avant toute manipulation. Par exemple, lorsque |'auteur
sélectionne un objet dans e but de le déplacer dans la dimension spatiale ou temporelle, il est important que le systéme I'informe de l'intervalle
danslequel il pourraeffectuer ce déplacement sans enfreindre les différentes relations du document qu'il a déja spécifiées. Le systéme auteur doit
donc dans un premier temps calculer I'intervalle de déplacement possible de I'auteur et dans un deuxieme temps le rendre perceptible ace
dernier, par exemple en I'affichant [Tardif97].

Cet intervalle n'est pas seulement d( aux propriétés intrinseques de I'objet, mais aussi a son contexte dans |e document et notamment aux
différentes relations directes ou indirectes qui le lient aux autres objets.
Par exemple danslaFigure 111-24, si I'auteur définit le document suivant :
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Figurelll-24 : Besoin d'anticipation en coursd'édition

La solution courante est affichée dans la Figure I11-24, avec A=4, B=10, C=4, D=3. Maintenant supposons que |'auteur déplace I'objet D. 1l est
important de I'informer que ce déplacement peut se faire uniquement de quatre unités versla gauche ou de trois unités vers la droite (par une
borne de déplacement comme sur lafigure, par exemple).

4.3 Synthese sur le parcours des informations contenues dans le document

Les différentes vues spécifiées dans la section 2.3 répondent aux besoins de visualisation définis dans le chapitre précédent (section 2.2.2), en
permettant al'auteur de comprendre et de manipuler les différents aspects de son document. De plus, certaines vues, comme la vue temporelle et
spatiale, permettent & l'auteur d'éditer simplement le document, par exemple, en placant directement les objets a leur emplacement temporel ou
spatial.

L e parcours des informations contenues dans le document au travers des vues permet al'auteur, entre autre, de visualiser |'espace de solutions
défini dans son document et [ui permet de parcourir, selon ses besoins, les différentes parties du document. De plus, |a combinaison des vues et
des fonctions de navigation permet al'auteur d'avoir a sa disposition plusieurs maniéres pour effectuer chacune des opérations d'édition. Il peut
alors choisir celle qui convient le mieux al'opération qu'il fait ou la plus adaptée ala succession d'opérations qu'il est en train de faire. Nous
illustrerons cela dans I'exempl e de session d'édition dans la section qui suit.

5 lllustration au travers d'un exemple

De maniére aillustrer ce chapitre et le type d'environnement auteur que nous proposons, nous allons terminer ce chapitre par un exemple de
session d'édition avec un tel environnement.

Nous allons utiliser I'environnement auteur idéal construit au dessus de Madeus. Ce choix, est purement arbitraire, I'édition se faisant de maniére
similaire dans tous |es environnements auteur.

Nous allons donc reprendre le document INRIA présenté dans le chapitre précédent.

Dans un premier temps, |'auteur au moyen de l'interface va créer ces cing médiastexte (“1nstitut”, "National", "de Recherche ", "en Informatique",
"et Autonmatique").
Dans I'exemple de la Figure 111-25, on peut voir cette création. L'auteur a plusieurs possibilités pour créer ces objets. Par exemple, il peut insérer

|'objet directement dans lavue spatiale ou hiérarchique (fléches 1 de lafigure), et ensuite positionner les attributs soit par manipulations directes
dans les vues (attributs spatiaux dans la vue de présentation et attributs temporels dans la vue temporell€) ou gréce ala vue attributs (fleches 2 de
lafigure).
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Figurelll-25: Ajout d'un élément texte
Dans un deuxiéme temps, il va définir la structure spatiale et créer un composite qui contient ces cing médias. |l va ensuite mettre quatre
relations pour aligner ces objets horizontalement (<al i gneAGauche parami="nedi al" paran2="rmedi a2" del ta="+60">), € quatre relations pour aligner ces
objets verticalement (<under parami="redi a1" parame="redi a2" del ta="+20">). Dans|'exemple delaFigure I11-26, |'auteur insert une relation spatiale
entre les objets "National" et "et Automatique”. Pour celail peut sélectionner les objets dans lavue qu'il préfére (dans I'exemple, la sélection
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seffectue al'aide des vues spatiale et hiérarchique), et il positionne une relation al'aide de la palette de relations.

Unefois le positionnement spatial défini, il peut définir la structure temporelle en définissant un composite qui contient les cing médias et placer

les objetsles uns par rapport aux autres avec des relations spatiales et/ou temporelles (exemple : <start parani="rmedi a1" par ane="nedi a2"
del ay="10s"> ).

Dans I'exemple de la Figure 111-27, I'auteur insert une relation temporelle entre deux objets. Comme pour les relations spatiaesil peut
sélectionner les objets dans lavue qu'il désire, et positionne une relation grace ala palette temporelle.
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Figurelll-26: ajout derelation spatiale

Unefois ces définitions faites, il peut placer spatialement le média qui apparait en premier laou il le désire dans la vue présentation. Du fait que
le systéme auteur maintient les relations, les autres objets seront toujours placés en cascade les uns par rapport aux autres. |l fait de méme pour le
premier objet temporel.
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Figurelll-27: Ajout derelation temporelle
A tout moment au cours de ce processus d'édition I'auteur peut exécuter son document de maniére aavoir un apercu de son document.

On peut noter que sil désire rajouter une image detitre, il lui suffit de créer le média, de le placer spatialement et temporellement, et si nécessaire
de mettre une relation avec un des autres objets pour que la présentation sadapte automatiquement. De laméme facgon, sil désire que sa
présentation fasse 10 secondes de plus, il lui suffit de spécifier cette durée sur le document, et le formateur modifiera les durées sur les objets
pour prendre en compte cette modification.

On peut aussi imaginer que |'auteur veuille utiliser cette présentation pour réaliser un autre document, par exemple la présentation de la boite a

[P

outils Kaomi. Pour cela, il remplace le contenu des cing médias texte par ("Kaomi :*, "une boite", "aoutils", "pour la construction”,
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"d'environnements auteur”. Le systéme gjustera alors le placement spatial des cing objets en conservant les relations spatial es spécifiées.

6 Bilan et perspectives de I'environnement idéal

Au cours de ce chapitre nous venons de proposer un formalisme d'édition et un environnement auteur pour la spécification de documents
multimédias. Dans I'exemple terminant ce chapitre, nous avons pu voir qu'il était relativement simple de définir le document, et qu'il était
relativement simple de le modifier.

L'hypothése que nous avons faite, qui était de fournir un environnement auteur basé essentiellement sur un formalisme d'édition relationnelle
(tout en permettant a l'auteur d'utiliser le formalisme du fichier de sauvegarde), répond dans un premier temps aux différents besoins énoncés
dansle chapitre Il (section 2.1 et 2.2).

Les différentes propositions qui ont été faites dans ce chapitre permettent aussi de répondre aux différents besoins de visualisation et de
présentation définis dans le chapitre I1.

L'environnement résultant permet donc d'apporter alafois une réponse sur la simplicité d'édition ainsi que sur les services d'aide a l'auteur tel
que lavisualisation, la vérification de cohérence et le formatage. Ce sont généralement ces points qui limitent I'utilisation des outils actuels.

Nous allons nous intéresser maintenant alaréalisation d'un tel environnement. L'environnement que nous allons proposer ne satisfait pas tous les
points décrits dans ce chapitre. Cette limitation porte essentiellement sur les trois points suivants :
« Visudlisation de la structure hypertexte ;
« Visualisation de gros volumes d'information ;
« aide au diagnostique.
Pour ces trois points de nombreux travaux sont en cours et ils ne sont pas liés ala dimension temporelle des documents multimédias.
Nous apporterons par contre une réponse a tous les autres points. La volonté de valider les principes d'édition pour de nombreux langages

représentatifs des différentes approches de spécifications a motiveé le choix de réaliser une boite a outils de maniére & mettre en commun le
maximum de compétence. Les points difficiles dans la réalisation de cette boite a outils sont :

« lamise en oeuvre du formalisme d'édition ;

« laréalisation des différentes vues;

« lagestion du placement temporel et spatial des éléments;;

« lavérification de la cohérence du document.
La présentation des réponses a ces problémes se fera en trois temps. Nous présenterons dans un premier temps |'architecture de la boite a outils
ainsi que lamise en ceuvre du formalisme d'édition et des différentes vues dans |e chapitre 1V.

Dans un deuxiéme temps (chapitre V), nous présenterons la réalisation des deux derniers points, que nous avons choisi deréaliser al'aide de
technologies & base de contraintes. Le choix d'utiliser des techniques a base de contraintes est motivé par le fait que nous voulons apporter une
réponse globale aux problémes de placement et de cohérence pour les différents langages de documents multimédias que nous allons
expérimenter.

Dans un troisieme temps (Chapitre V) nous présenterons la réalisation de différents environnements auteur de documents multimédias.
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Chapitre IV : Kaomi

1. Kaomi, une boite a outils

Lors de la présentation de I'environnement idéal, nous avons vu (Chapitre 111 section 2.2.2) qu'il existait une dépendance entre le langage de
présentation et le formalisme d'édition proposé par |I'environnement. Cependant au cours du chapitre 111 nous avons identifié un noyau commun, que
nous avons appel é formalisme d'édition de I'environnement auteur, ainsi que |'ensemble des fonctions d'édition qui Sy rattachent. || nous a donc
semblé naturel de réaliser une boite a outils pour factoriser le coeur de I'édition de documents multimeédias (structures de données, fonction d'édition)
et ainsi nous permettre d'expérimenter plus facilement plusieurs environnements auteur construits sur des formats de sauvegarde différents.

Une des difficultés se situe dans la conception de I'architecture de cette boite a outils car de celle-ci dépend lafacilité avec laguelle nous serons
capable de créer des environnements auteur. De plus, étant dével oppée dans un contexte de recherche cette boite a outils doit étre facilement
modifiable et extensible pour servir de support a différentes expérimentations.

Nous allons dans un premier temps décrire I'architecture générale d'un environnement auteur construit avec Kaomi (section 2). Nous présenterons
ensuite le principe de Kaomi et les différents services offerts par celle-ci (section 3) avant de présenter comment ces services seront utiliséslorsde la
réalisation d'un environnement auteur (section 4). Une fois que nous aurons présenté e principe général de Kaomi et de son utilisation nous nous
intéresserons plus particuliérement a son implémentation (section 5 & 9) avant de présenter les différents environnements auteur réalisés (chapitre V1).

2. Architecture générale

DanslaFigure V-1, on peut visualiser I'organisation globale de |'architecture d'un environnement auteur réaliseé avec Kaomi. Kaomi a été écrite en
Java, et utilise un certain nombre de bibliotheques écrites en C (Ansi) telles que certains résolveurs de contraintes ou en Java (JMF, Swing).
L'utilisation du langage Java a permis une structuration du code gréace a l'approche objet, et une portabilité des environnements auteur écrits grace ala
machine virtuelle Java.
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FigurelV-1: Structure générale d'une application utilisant Kaomi

L e concepteur d'environnement auteur qui utilise la boite a outils profite donc de sa portabilité pour créer des environnements auteur multi
plates-formes.

3. Principes de Kaomi

La boite a outils Kaomi fournit un ensemble de services pour le concepteur d'environnement auteur de documents multimeédias. Ces services sont de
plusieurs niveaux (Figure 1V-2) :
« Services de chargement : des facilités pour gérer des fichiers XML (section 3.1).
« Services d'édition de documents (voir section 3.2) :
o Un ensemble de structures de données pour manipuler et éditer des documents multimédias.
o Un ensemble de services d'édition pour aider |'auteur dans sa téche.

« Service de gestion de vues : qui permet de gérer la coopération et 1a cohérence entre les différentes vues. Cet ensemble de vues permet de
visualiser le document, naviguer al'intérieur des différentes informations contenues dans le document mais aussi d'éditer e document (voir
section 3.3).
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3.1 Service de chargement/ sauvegarde

L'hypothése faite dans Kaomi est que les fichiers source des environnements auteur construits seront décrits sous une forme textuelle respectant la
syntaxe XML. Ce choix est motivé par le fait gu XML est le standard |e plus adapté pour la définition de documents et qu'aujourd'hui la plupart des
formats de documents multimédias non propriétaires utilisent cette syntaxe.

L e service de chargement de Kaomi se base donc sur la structure XML du fichier source pour fournir un ensemble de services, comme les analyses
lexicale et syntaxique. Ces services sont construits au-dessus du parseur Xerces d'Apache[ Apache-XercesO0] et permettent de vérifier qu'un fichier
est conforme ala syntaxe de balises d’XML (on dit alors que le document est bien formé) et qu'il respecte lagrammaire (DTD) du langage qu'il utilise
(on dit alors que le document est valide).

Kaomi offre différentes fonctionnalités pour permettre au programmeur d'inclure un ensemble d'actions, pour notamment construire ses propres
structures de données au cours de ces analyses.

L e service de chargement permet par exemple au développeur d'un environnement auteur d'inclure un ensemble de fonctions spécifiques lors du
traitement d'un élément XML.

L e service de sauvegarde permet de sauvegarder alafoislesinformations liées au format de sauvegarde mais aussi celles specifiques de
I'environnement auteur via le mécanisme d'espace de noms fourni par XML.

3.2 Services d'édition

Kaomi fournit un ensemble de services d'édition pour tous les environnements construits a partir de cette boite a outils. Ces services d'édition sont
basés sur une structure de données appel ée format pivot de Kaomi qui sera présentée dans la section 6. Ces services sont :

« Modification des attributs sur les objets.
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« Ajout/ retrait de médias.

« Ajout/ retrait de relations spatiales ou temporelles.

Lors de lamodification du document, Kaomi maintient la cohérence du document. Kaomi ne permettra pas au document d'entrer dans un état
incohérent. Si la modification de I'auteur est incohérente, elle est annulée par le systéme, dans | e cas contraire le systéme formate une nouvelle
solution pour prendre en compte la modification et présenter |le document.

Dans chacun de ces cas, la boite a outils calcule de maniére efficace la (ou les) nouvelle(s) solution(s).

Kaomi fournit aussi un ensemble de services pour aider les auteurs quel que soit le langage dans lequel ils spécifient leur document. Ces services sont

« Formatage, pour aider I'auteur dans latache fastidieuse de spécifier les instants de début et de fin de tous les objets, ainsi que pour e calcul des
durées. Ce service pourra étre spécialise en fonction du langage cible de I'environnement auteur.

« Détection des incohérences, ce service permet al'auteur de spécifier des documents toujours cohérents, quelles que soient les relations qu'il a
specifiées entre les objets et les valeurs temporelles qu'il a affectées aux médias.

« Visualisation des relations, ce service permet d'afficher en surimpression dans la vue temporelle ou dans la vue d'exécution les relations et donc
les interdépendances entre |es objets.

L 'ensembl e des mécanismes pour |la détection de cohérence et |e formatage sera présenté dans le chapitre V.

3.3 Service de gestion de vues

Kaomi fournit un ensemble de vues qui est basé sur celui de I'environnement idéal (Chapitre |11 section 2.3). De maniére afaciliter |a coopération
entre les différentes vues, Kaomi fournit aussi un gestionnaire de vues qui soccupera de cette coopération. Ce gestionnaire sera présenté dans la
section 9.

Les différentes vues fournies par Kaomi sont :

« Lavuede présentation qui visualise I'exécution du document. Cette exécution pourra étre synchronisée avec la vue temporelle de maniére a
voir laprogression de I'exécution par exemple. Cette vue servirade plus a visualiser I'ensemble des informations spatiales.

« Lavuetemporelle qui permet d'afficher et de manipuler lesinformations temporelles. Cette vue serviraaussi de support alavisualisation du
rapport d'exécution.

« Lavue hiérarchique qui visualise les structures spatiale et temporelle du document.
« Lavuetextuelle qui affichele fichier source du document.
« Lavuerésumé qui permet de naviguer dans un résume du document, ou dans les instants clés du document.

« Lavue attributs qui visualise les attributs de I'objet sectionné dans le document. Nous avons défini une vue plutot qu'une simple palette du fait
gue nous voulons une synchronisation entre les valeurs affichées dans cette vue et les différentes vues du document.

« Lavuerelation qui visualise sous forme textuelle laliste des relations d'un objet.
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« Lavuerapport d'exécution et de navigation qui permet al'auteur de visualiser en phase de conception les différents comportements de son
document lors d'exécutions.

« Lavuevidéo structurée qui permet d'éditer de fagon plus fine la structure de la vidéo en permettant par exemple de définir des scénes a
I'intérieur de lavidéo.
L'ensemble de ces vues, ainsi que leurs mécanismes de construction et de synchronisation, seront présentés dans la section 9. La vue vidéo structurée
qui est I'objet d'une these en cours sera, elle présentée dans le chapitre V1.

4. Utilisation de Kaomi

4.1 Principe d'utilisation de Kaomi

Kaomi n'est pas seulement une boite a outils classique qui fournit un ensemble de services utilisables par le concepteur d'un environnement auteur. En
effet, Kaomi n'est pas seulement une boite noire fournissant un ensemble de services, mais elle est plus proche d'un logiciel extensible et adaptable a
plusieurs niveaux grace a une approche objet. Le concepteur peut ainsi intégrer de nouveaux services ou de nouvelles vues. Dans cette perspective,
nous avons prévu une utilisation a plusieurs niveaux (Figure IV-3). Ces niveaux vont de I'interface graphique perceptible par I'auteur, au coeur de la
boite a outils et de ses structures de données :

« Services de chargement: nous avons fait I'hypothese de manipuler des fichiers XML. Le concepteur d'un environnement d'édition peut insérer
un ensemble d'actions lors du chargement du fichier pour construire ses propres structures de données et/ou utiliser celles de Kaomi.

« Servicesd'édition: I'utilisateur peut soit utiliser une des fonctionnalités prévues au sein de Kaomi, soit |'étendre, soit laremplacer, soit en
rajouter une. Nous présenterons ces services dans la section 8.

« Servicesde gestion desvues: il existe deux possibilités d'extension au niveau des vues. La premiere seffectue grace au gestionnaire de vues
qui permet d'intégrer statiguement une nouvelle vue sans remise en cause du code des vues existantes. La deuxieme méthode est d'étendre une
vue existante en lui gjoutant, par exemple, de nouvelles fonctionnalités.
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FigurelV-3: Principe d'utilisation de Kaomi

Ces différents services reposent sur une structure de données appel ée format pivot de Kaomi (section 6). |l existe laaussi deux manieres d'étendre
cette structure de document, la premiére est d'ajouter des attributs spécifiques sur les noeuds du document, la deuxieme est d'étendre les noeuds du
document avec de nouvelles fonctionnalités (fonction d'édition, de manipulation) ou de modifier celles existantes.

4.2 Les environnements réalisés avec Kaomi

Aujourd'hui la boite a outils Kaomi est utilisée dans des outils auteur représentatifs des différents formalismes de spécification de documents
multimédias. Nous allons donner ici une liste de ces outils auteur, nous présenterons plus précisément leur implémentation dans le chapitre V1 apres
la présentation compléete de Kaomi dans les chapitres |V et V.

Les outils auteur de documents multimédias réalisés avec Kaomi :
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« Madeus Editeur : un outil auteur du langage Madeus ;
« SMIL Editeur : un outil auteur du langage SMIL ;
« MHML Editeur : un outil auteur du langage MHML.
Ces outils auteur couvrent deux formalismes de spécification que nous avons présentés dans le chapitre I1.

Nous illustrerons, au cours de ce chapitre, les différents aspects liés al'utilisation de Kaomi au travers de ces différents outils auteur.

5 Implémentation de Kaomi

Maintenant que nous avons vu les différents services de Kaomi, nous allons nous intéresser a sa conception et plus particulierement au mode de
programmation qui a permis une telle extensibilité. Nous présenterons, dans la section 5.1, les mécanismes de base nécessaires a l'implémentation de
Kaomi. Dans la section 5.2, nous présenterons |'architecture de cette boite a outils. Nous présenterons ensuite plus particuliérement le format pivot de
Kaomi sur lequel repose en partie les fonctionnalités d'édition (section 6), et plus précisément celles liées a la dimension temporelle (section 7). Dans
les sections 8 et 9, nous décrirons plus complétement les services d'édition fournis ainsi que les différentes vues offertes par Kaomi. Enfin, nous
ferons une comparaison avec d'autres formats de documents et d'autres services d'édition fournis par des boites a outils d'édition (section 10).

5.1 Description des mécanismes de base de Kaomi

L'utilisation de Kaomi repose en partie sur |'utilisation de services fournis par le langage Java. Dans la boite a outils nous utilisons principal ement
trois fonctionnalités de Java pour |'extension :

« Laprogrammation objet et |es mécanismes d'héritage (section 5.1.1).
« Lemécanisme dinterface de Java (section 5.1.2).
« Lemeécanisme de ressource (section 5.1.3).

5.1.1 Programmation objet et héritage

L'héritage est un des mécanismes que nous utilisons pour étendre les fonctionnalités de la boite a outils. Le développeur d'une application au-dessus
de la boite a outils peut facilement étendre une classe, en créant une sous-classe, et en écrivant les différentes fonctionnalités qu'il désire. Cetype
d'extension est favorisé et simplifié par I'utilisation des mécanismes de ressources et d'interfacage qui permettent par exemple, au programmeur de
rajouter facilement un acces pour |'auteur vers une nouvelle fonction, au travers d'un menu de I'environnement.

5.1.2 Présentation du mécanisme d'interface Java

Le mécanisme d'interfagage de Java, que |'on peut rapprocher de ceux offerts par ADA, C++, se distingue de ces derniers par I'aspect dynamique de la
résolution des dépendances, aspect dynamique que I'on retrouve dans des langages comme Guide [Balter94].
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Une interface Java est un fichier dans lequel on décrit les prototypes d'un ensemble de fonctions.

Deux utilisations des interfaces sont possibles :
« Une classe peut implémenter une interface, cela signifie que cette classe fournie une implémentation de toutes |es méthodes décrites dans
I'interface.
« Une classe peut manipuler des variables dont e type est une interface. Cela signifie que I'instance de la variable manipul ée implémente les
fonctions de |'interface.
Ce mécanisme permet de faire abstraction, au moment de I'écriture d'une classe, des classes manipulées au travers d'une interface. Ce mécanisme
permet aussi de partager facilement un service entre plusieurs classes.

C'est cette utilisation que nous allons présenter plus préecisement.

Dans Kaomi nous avons défini une interface Tree. Cette interface décrit un ensemble de fonctions nécessaires pour manipuler des arbres (voir Figure
V-4).

public interface Tree {

Tree getParent() ;
Tree[] GetChildren() ;
bool ean isLeaf();

bool ean i sNode();

FigurelV-4: Exempled'interface, I'interface Tree
La classe VueHiérarchique manipule des objets de type Tree et |es affiche sous une forme arborescente.

La classe Document de Kaomi implémente |'interface Tree. Les classes qui héritent de la classe document (DocumentV ueHiérarchique et
DocumentVueTemporelle) implémentent donc cette classe.

Ces deux classes peuvent donc étre visualisées dans la vue hiérarchique.

La classe DocumentV ueTemporelle implémente en plus de I'interface Tree l'interface InterfaceDocumentV ueTemporelle ce qui lui permet d'étre aussi
visualisée dans lavue temporelle.

DanslaFigure V-5 on peut voir lareprésentation de ce mécanisme.
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FigurelV-5: Exempled'utilisation du mécanisme d'interface de Kaomi

5.1.3 Le systeme des ressources de Java

L e systeme de ressources est basé sur deux éléments:

« Desfichiersde ressources: ils permettent de définir des ressources sous forme textuelle. Toute information nécessaire a l'application peut étre
décrite sous forme de ressources : label des menus de I'interface graphique, messages d'erreur, répertoires par défaut, Le systéme de ressources
permet de définir intrinséquement des ressources configurables pour différentes langues.

« Un systéme de chargement et d'acces aux ressources. Java fournit tous les mécanismes nécessaires pour accéder aux fichiers de ressources
dégageant ainsi le programmeur du chargement de ces informations. Le programmeur demande une ressource, et c'est le systeme qui soccupera
de charger le fichier nécessaire et d'accéder alavaleur de laressource.

Dans Kaomi, nous utilisons ce principe pour toutes les données que nous chargeons dynamiquement. Par exemple, ce mécanisme est utilisé pour
construire les menus de I'application. Dans la Figure V-6 on peut voir une partie de la description du menu Insert. Le concepteur décrit que ce menu
est composé de trois éléments : Image, Vidéo, Texte. Pour chacun de ces éléments il décrit le label qui lui est associé, ainsi que l'action qui sera
appel ée lorsgue I'auteur sélectionnera ce menu.
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//ElémentGraphique.NomDelL aVue.Actions = listes des actions possibles
Menu.executionView.Insert = Image Video Texte

/' 1abel associé al'action insert image dans la vue d'exécution
Menu.executionView.Insert. Image.label = Image

//commande associée al'action insert image dans la vue d'exécution
Menu.executionView.Insert. Image.action =Insert Image

FigurelV-6: Exemple deressources: les menus

Une autre utilisation des ressources est lamise a jour de laliste des classes fournissant un service. Par exemple dans le cas du module contrainte, nous

avons un ensemble de résolveurs a disposition, le fichier de ressources permet de modifier laliste des résolveurs disponibles sans modifier le code de
I'application.

Dans |'exemple de laFigure IV-7, on indique au systéme qu'il existe actuellement trois classes disponibles qui implémentent I'interface solver.

Le systéme pourraainsi choisir dynamiquement en fonction de critéres la classe qu'il désire utiliser. Ce mécanisme sera décrit dans le chapitre V.

/lliste des résolveurs
Solver = PC2 cassowary jSolver

//classes implémentant les résolveurs

Solver.PC2 = FR.inria.opera.kaomi.solver.PC2
Solver.cassowary = EDU.washington.solver.cassowary
Solver.jSolver = JP.jSolver

FigurelV-7: Exemplederessources: lesrésolveurs

Le mécanisme de ressource est aussi utilisé pour configurer I'environnement de |'auteur et ses préférences (taille des fenétres, fenétres ouvertes par
défaut,).

5.2 Structure de classes

Nous allons maintenant nous intéresser plus particuliérement al'organisation de cette boite a outils. Nous allons décrire les principal es classes de
Kaomi, classes dont nous pouvons voir I'organisation sur la Figure 1V-8.

Cette structure a pour objectif de permettre laréalisation de I'environnement auteur idéal. Dans ce but, nous avons défini un ensemble de classes
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permettant d'offrir une gestion des services communs (KaomiManager), de gérer I'édition simultanée de plusieurs documents (DocumentManager) et
d'éditer un document au travers d'un ensemble de vues (ViewManager ,\WindowsManager, ReferenceDocument).

FigurelV-8: Structure des classes de Kaomi
Kaomi : la classe Kaomi gere le contexte de |'application. Par contexte, on désigne, les préférences utilisateur ou |'acces aux différentes ressources.

Lesservices:

La classe KaomiManager permet de gérer un ensemble de documents et I'acces aux services partagés, parmi ceux-ci :
» Legestionnaire de présentation ou scheduler qui a partir d'un graphe temporel présente le document.

« Lesgestionnairestemporel et spatial:ils sont accessibles du document de référence mais aussi des différentes vues. Par exemple, lavue
temporelle les utilise pour calculer le placement spatial des objets temporels.

0 TemporalManager : c'est une classe qui permet de gérer lesinformations temporelles ainsi que les services associés (formatage,
cohérence, ).

0 SpatialManager : c'est une classe qui permet de gérer les informations spatiales ainsi que les services associés.
« DocumentManager : cette classe permet I'édition synchrone dans plusieurs vues d'un document.

« Lesanalyseurslexicaux et syntaxiques XML: ce service fournit les mécanismes nécessaires alalecture de fichier XML, il est specialisé en
fonction du document manipul é et permet de construire la structure de données. De ce fait, ce module sera associé au gestionnaire de
document.

Cette structuration a pour but de favoriser I'extension des différents services. Par exemple, les services de formatage ne sont pas intégrés avec le
document. Cela permet de ne pas faire dépendre le formatage du document d'un résolveur précis. Nous verrons de maniéere plus précise comment se
passe |e formatage dans le chapitre V.

L'édition synchrone dans plusieursvues:
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La classe DocumentManager gére un document lors d'un processus d'édition et de visualisation. Cette classe gere donc le fait gu'un document est
visualisé dans un ensemble de vues, et initialise la mise en place des différents mécanismes de synchronisation entre les différents éléments qu'elles
contiennent. C'est cette classe qui permet de maintenir la cohérence entre la structure de données de document de référence et |les copies de document
présentes dans les différentes vues.

Un document manager contient :

« ReferenceDocument : c'est une des classes au coeur de I'application. C'est elle qui offre une structure de données générale pour décrire et
stocker les informations contenues dans les documents multimeédias. Les opérations d'édition seffectueront sur cette structure. Cette structure
de données sera construite lors de la phase de | ecture du fichier de sauvegarde.

« Window: cette classe implémente tous les services de gestion d'une fenétre graphique : création, gestion des menus et des actions associ ées aux
menus, gestion des événements. Ces différents services seront appel és par les vues.

« WindowsManager : c'est une classe qui permet de gérer les différentes fenétres physiques d'un document. Elle soccupe de créer les objets
graphiques et sassure qu'une fenétre graphique est associée a une vue.

« ViewManager : c'est une classe qui permet de gérer I'ensemble des vues d'un document et notamment la synchronisation entre ces vues. De
plus, il Sassure de la cohérence entre toutes les vues, notamment lors des opérations de sélection et de navigation.

M écanisme de vues ;

Ce mécanisme repose sur la classe ViewManager qui contient les classes:

« Vue :Chacune des vues de Kaomi utilise un ensemble de services communs a toutes les vues, et possede en plus une structure de données qui
lui est propre, une copie transformée du document de référence (voir section 9), une fenétre graphique et un gestionnaire d'événements. L'entité
vue soccupe de maintenir la cohérence entre la copie du document qu'elle contient et I'affichage dans lavue qu'elle gére.

« ExtendedDocument: c'est une classe qui d'un point de vue fonctionnalité est proche de la classe référence document. Elle offre un service
supplémentaire, celui d'étre synchronisable avec le document de référence. C'est adire gu'elle sera notifiée de toute modification réalisée sur le
document de référence.

« Référence vers une window: lors de la création d'une vue, e gestionnaire de fenétres affecte une fenétre ala vue. Cette fenétre sera utilisée pour
afficher le document étendu. La distinction entre vue et fenétre a été réalisée de maniére a mettre en commun le maximum de services. En effet,
les fenétres de toutes |es vues sont relativement proches et offrent des mécanismes similaires qui ont été mis en commun.

DanslaFigure V-9, nous présentons le mécanisme général de création des vues. Ce mécanisme sera décrit précisément dans la section 9.
A lalecture du document source la structure de données qui servira de format pivot a Kaomi sera construite (ReferenceDocument). Les différentes
vues et leurs documents étendus seront construits par transformation (filtrage, gjout d'informations complémentaires) du document de référence. Cette

transformation est réalisée de maniére automatique par Kaomi. Cependant, elle est spécialisable pour chagque environnement auteur construit avec
Kaomi.
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La classe ReferenceDocument ainsi que les classes documents dans les vues héritent d'une classe Document. Nous présenterons plus complétement
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FigurelV-9: Mécanisme de création desvues

6 Le format Pivot de Kaomi

Un des objectifs de Kaomi est de fournir un environnement auteur pour de nombreux langages multimédias du fait du nombre croissant de langages
(voir Chapitre I1). De maniére a éviter |'écriture d'une structure pour chagque format, il afallu concevoir des classes qui offraient un formalisme
suffisamment général pour permettre a une grande famille de langages de sintégrer dedans. Un des autres intéréts d'avoir une structure de données

commune pour plusieurs langages est de permettre la mise en commun d'un ensemble de services d'édition.

L'objectif de ce format pivot est donc triple. Il doit permettre I'édition, la présentation du document, mais aussi faciliter la création des structures de
document dans les différentes vues.

Dans ce but nous avons défini une structure de document hiérarchique composée de trois entités :
o L'entité média, qui est I'entité de base de I'application (section 6.1).
« L'entité dément multimédia qui est une entité de plus haut niveau qui nous permet d'utiliser des objets él émentaires en faisant abstraction du
type de média qu'ils représentent, mais aussi de définir lesinformations (temporelles et spatiaes) liées al'insertion des médias dansle
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document(section 6.2).

« L'entité document, qui permet de représenter I'information nécessaire al'édition d'un document multimeédia. Elle permet notament de définir le
regroupement des éléments média pour définir leur enchainements temporels et spatiaux dans le document (section 6.3).

Nous allons maintenant présenter ces trois entités.

6.1 Les médias dans Kaomi

Dans Kaomi, les différents éléments de base que I'on peut utiliser dans un document sont les médias image, vidéo, texte, son, HTML, Applet.
Kaomi utilise les IMF pour accéder et présenter les médias : image (JPEG, GIF), vidéo (AVI, MPEG, MOV) et audio (MP3, WAV).

Par rapport aux services fournis pas les IMF, nous avons gjouté deux medias de base de plus : lesobjets HTML et les Applets. Cette intégration a été
facilitée dansle cas de HTML par I'utilisation de |a bibliothéque (graphique) intégrée dans Java (Swing) et dans le cas des Applets par I'utilisation de
Java qui nous fournit intrinséquement une machine virtuelle pour les Applets.

Un ensemble d'interfaces décrit les attributs pour chaque type de média. Cet ensemble peut étre étendu pour intégrer de nouveaux médias. Cette
structure est basée sur le model e propose par Sabry dans le cadre du gestionnaire de présentation de documents multimédias [ Sabry98].

6.2 Les éléments multimédias de Kaomi

Un objectif de la structure de données est de permettre la définition de fonctions d'édition simples (gjouter un fils, supprimer un fils, gouter un
attribut, mettre ajour un attribut (voir section 3.2)) et la définition d'une aide pour I'écriture des services de chargement et de sauvegarde.

Dans cette perspective, la structure de données pour représenter les documents multimédias est basée essentiellement sur un élément multimédia qui
contient les informations temporelles, spatiales, de navigation (hyperliens), le type ainsi que les informations concernant les médias (objets son,

image).

DanslaFigure IV-10, on peut voir une représentation graphique de cette structure de données. Les attributs de navigation, de type et ceux spécifiques
au langage sont stockés comme attributs de I'élément multimeédia.

Ces éléments sont les feuilles de la hiérarchie du document. |1s permettent de faire abstraction au cours des différentes opérations d'édition du type du
média manipulé. Par exemple, cela permettra de faciliter la création de |a pal ette d'attributs du fait que les attributs associés aux médias seront
homogenes.

Cette structure permet aussi d'étre indépendant du média, |'auteur peut ainsi changer le média associé a un élément multimédia, sans avoir a changer
les synchronisations avec les autres objets multimeédias. De plus, un méme média peut étre utilisé par plusieurs éléments multimeédias.

Frank Duluc [DulucO0b] a propose et validé le méme niveau d'abstraction dans un contexte de gestion d'un fond documentaire multimédia.
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FigurelV-10: Format pivot de Kaomi
Cet élément multimeédia sintegre dans une structure de document plus compléte. Nous allons maintenant présenter cette structure.

6.3 La structure de document de Kaomi

Il existe aujourd'hui plusieurs modéles pour représenter des documents structurés. Le modéle le plus connu est DOM (Document Object Model
[DOM98], [DOM2-00]) que nous allons présenter maintenant car il sert de base a notre structure de document. 11 existe des extensions de DOM plus
particulierement adaptées au monde du document multimédia comme SMIL-DOM par exemple [SMIL-DOMO0Q] que nous présenterons ensuite.

DOM : est une interface faite pour créer et manipuler des documents structurés. L'intérét d'une telle structure est de fournir une interface qui peut étre
largement utilisée pour différents types d'environnement et d'application. DOM est issu de DHTML, maisil est beaucoup plus général que ce dernier
qui nefait référence quaHTML. Pour définir une telle structure, I'interface de DOM décrit une hiérarchie de noeuds. Cette hiérarchie est composée
d'une entité document et de noeuds. L 'entité document, racine de l'arbre, est une entité qui représente le document et un ensembl e d'informations
attachées a un document (titre, fichier, auteur, date de création, ). Les noeuds sont décorés par des informations, certaines sont prédéfinies d'autres
non. Cela permet par exemple atoutes les applications de stocker leurs données dans la structure.

L'interface DOM fournit aussi un ensemble de méthodes permettant de manipuler cette structure.
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L'intérét d'utiliser une structure comme DOM est de Sappuyer sur une structure de données standardisée et donc d'un ensemble de fonctions générales
définies pour sur cette structure.

SMIL-DOM : est une spécialisation de DOM pour les documents SMIL. Cette interface, en plus de spécialiser certains attributs sur les noeuds
(attributs spécifiques a SMIL), fournit aussi un ensemble de méthodes plus spécialisées pour le cadre des documents multimédias (méthodes map ou
play par exemple). Lafonction map permet d'afficher le document a un instant précis de la présentation sans déclencher leur exécution.

Cependant cette interface répond aux besoins des systemes de présentation de documents multimédias, mais est peu adaptée a un processus d'édition.
Cette interface ne contient pas par exemple, les méthodes addOpérateur, changeOpérateur utiles lors de I'édition de la structure temporelle d'un
document SMIL.

Structure de document dans Kaomi :

La structure de document dans Kaomi respecte l'interface DOM (structure et méthode) et se compose essentiellement de quatre parties :

« Lenoeud document : cet objet sert a stocker toutes les informations propres a un document multimédia. 1l contient en particulier les structures
temporelle et spatiale, ainsi que laliste des objets multimeédias du document.

« Lastructure de données temporelle : elle permet de sauvegarder les informations temporelles du document.
« Lastructure de données spatiale : elle permet de sauvegarder les informations spatiales du document.
« Uneliste d'élément: un élément est soit un noeud document, soit un éément multimédia.

Siruciure fempo relle Siruciure spaiisle
5
|c1|1||c11| |~::s1||1151|
[mezf [ 8]

BEémemnillulii médias

FigurelV-11: Structured'un document dans Kaomi

L es structures temporelle et spatiale sont constituées d'objets composites (Ct, Cs) et d'objets basiques (Bt, Bs). Les objets composites permettent de
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regrouper un ensemble d'objets, les objets basiques sont les feuilles de la structure et sont liés aux objets multimédias. Nous alons présenter de
maniere plus précise la structure temporelle dans la section 7.

La dimension spatiale ne sera pas décrite. En effet, méme si les paradigmes d'édition offerts finalement al'auteur différent (édition directe danslavue
de présentation), les structures de données et |es mécanismes mis en oeuvre sont tres proches de ceux utilisés pour la dimension temporelle.

7 Le modele temporel de Kaomi

L'objectif du modéle temporel de Kaomi est de permettre de représenter un large éventail de formalismes de documents multimédias (absol u,
relationnel, événementiel). Ce modele temporel repose essentiellement sur des éléments basiques (Bt) composés de 3 attributs (Début, Fin, Durée) et
d'éléments composites composés de cing types d'informations attachés a chaque composite temporel Ct (Figure 1V-12) :

« L'opérateur temporel placé par I'auteur ou par défaut en fonction du langage. Par exemple, I'opérateur inside sera associ € a tous les composites
temporels du langage Madeus.

« Lesattributs temporels qui permettent de modéliser les instants de début, fin de I'objet, ainsi que la durée de I'objet (section 7.1).

« Lestablesde relations qui permettent stocker lesinformations de composition que |'auteur place entre les objets multimédias (section 7.2).

« Lesévénements qui permettent de stocker les informations de type événementiel entre les objets, ces événements seront traduits en rélems
(section 7.2.3).

« Lesopérateurs, relations et événements seront traduits en termes de relations €lémentaires. Nous appellerons par la suite les relations
élémentaires des rélems. Le processus de traduction sera présenté dans la section 7.2.2.

« Legraphetemporel qui est une représentation des informations temporelles des objets qui forment e composite. Le graphe temporel sera
construit automatiquement a partir des rélems. Les graphes sont utiles pour |a présentation du document dans la vue d'exécution [Sabry99], et
pour |'affichage d'informations dans la vue temporelle [ Tardif97] (section 7.3). lIs sont aussi utiles pour le formatage et la vérification de
cohérence [Layaida97].
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frside

Relations
Equerls f A8

Cansalités
Db A = Db B

wa

Attributs
Deébul = [min, pref, max ]
Fin = [min, pref, max]
Durée = [min, pref, max ]

(Giraphe

L

Evénements
Chk sur & == Debur £

FigurelV-12: Informationstempor elles associées a un composite

Nous maintenons une redondance entre les informations. Nous gardons les relations dans |a structure du fait que lors du processus d'édition nous
avons besoin de maintenir le lien entre larelation spécifiée par 'auteur et les rélems. En effet, lorsque I'auteur supprimera une relation, nous aurons
besoin de supprimer les rélems générés par cette relation.

Nous allons maintenant détailler ces informations temporelles et voir comment les relations temporelles mises entre les objets modifient les attributs
temporels du document et permettent la construction du graphe.
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7.1 Les proprietés temporelles

L es attributs temporels permettent de modéliser les propriétés temporelles d'un éément multimédia. Ces attributs sont début, fin et durée. Ces
attributs ne sont pas définis par une valeur mais par un intervalle de valeurs et une valeur préférée. Chaque attribut est donc défini par trois
parameétres : [borne inférieure, valeur préférée, borne supérieure].

Chaque parameétre peut avoir une valeur initiale et une valeur formatée. La valeur initiale est celle qui est donnée par |'auteur ou celle qui a été mise
par défaut par le systéme auteur. La valeur formatée est celle qui a été calculée par le systéme en fonction du contexte de I'élément temporel,
c'est-a-dire en fonction des relations qui sont dans le document et qui peuvent modifier sa durée. Par exemple, si on adeux objets A et B, avec
initialement pour intervalle de durées[1,3,4] et [2,5,9], et i I'auteur met une relation d'égalité entre les deux objets alors les valeurs formatées des
deux objets seront dansce cas: [2,3,4] et [2,3,4] car |e systéme enléve automatiquement les valeurs qui n'appartiennent a aucune solution. Les
techniques utilisées seront présentées dans le chapitre V.

7.2 Opérateurs, relations et événements dans Kaomi

Dans le modéle temporel de Kaomi, on peut associer alafois une sémantique d'arbre d'opérateurs, de relations et d'événements a la structure
temporelle.

Un opérateur est une relation qui lie tous les fils d'un noeud composite. Par exemple, si on associe I'opérateur pendant a un composite temporel, tous
lesfils devront se jouer pendant le pére, le pere sera une boite englobante temporelle de ses fils. D'autres opérateurs fréquemment utilisés sont les
opérateurs sequence et parallele (cf. SMIL). Les opérateurs seront traduits en relations entre les é éments multimédias.

Lesrelations temporelles sont placées entre les fils d'un noeud composite, elles peuvent étre unaires ou binaires. Les relations permettent de définir le
comportement temporel des objets. Ces relations peuvent compl éter I'opérateur associ€ au composite temporel. Les relations temporel les sont
stockées sur les noeuds composites. Dans Kaomi, le modéle de relation est extensible et modifiable, c'est-&-dire qu'il n'y a pas un ensemble prédéfini
de relations. Les relations sont définies de maniéere abstraite, et sont compl étées par des informations sur leur sémantique exprimées en rélems. C'est
ce mécanisme gue nous présenterons dans la section (7.2.2).

L es événements dont les actions modifient |e comportement ou la présentation d'éléments freres de I'objet ayant déclenché I'événement seront eux
auss traduits en rélems. Ce mécanisme sera présenté dans la section 7.2.3

Le mécanisme général de traduction des opérateurs, des relations et des événements seraillustré dans la section 7.2.4.
7.2.1 Les relations élémentaires de Kaomi

Les rélems sont |es entités de base du modele temporel de Kaomi. 1Is représentent les informations temporelles élémentaires. C'est une extension des
relations d'instants déduites des relations d'intervalles d'Allen car elles contiennent en plus des relations sur la durée des objets.

Un rélem est essentiellement composé de trois informations : un ou deux attributs temporels, une opération et un parametre. Kaomi permet de définir
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deux types derélems: lesrélems unaires et les rélems binaires selon qu'ils portent sur un ou deux attributs temporels.

Rélem unaire, il est défini par trois attributs :
o Attribut temporel : un attribut temporel qui est soit |e début d'un objet temporel, soit safin.
« Opération : dansle cas d'un rélem unaire I'opération peut étre un événement (Event) ou un décalage dans le temps d'un instant de début ou de
fin(A).
« Parametre qui correspond par exemple au délai dont on décale un instant dans le temps.

Dans|'exemple de la Figure IV-13, on peut voir trois rélems unaires. Le premier a pour effet d'avancer lafin del'objet temporel A de 12 secondes, la
deuxieme retarde le début de I'objet temporel B de 5 secondes. L e troisiéme exemple est un événement qui sera déclenché alafin del'objet A. Les
événements seront décrits de maniere plus précise dans la section 7.2.3.

Instant tempore Opération Parametre
Fin (Objet Temporel A) A -12s
Début (Objet Temporel B) A 5s
Fin(Objet Tempore A) Event événement

FigurelV-13: Exemplesderélemsunaires

Rélem binaire, il est défini par trois attributs :
« Deux attributs temporels des objets impliqués dans e rélem.
« Opération : unerelation soit entre deux instants temporels (t;, t5) soit entre deux durées (durq, dur,). Cette relation peut étre :

o t;>t,: l'instant ty doit étre apres l'instant t,.

O

d; > d, : ladurée d, doit étre plus courte que la durée d;

O

t, <t,: l'instant t; doit étre avant I'instant t,

O

d; < d, : ladurée d; doit étre plus courte que la durée d,

o =:lesdeux instants ou les deux durées doivent étre égaux.
o O :l'instant t; provoqueral'instant t,.

o O :linstant t, provoqueral'instant t;.

« Un paramétre qui correspond au parametre éventuel de larelation. Par exemple l'instant 1 doit étre t secondes avant I'instant 2.
DanslaFigure IV-14, on peut voir trois exemples de rélems binaires. Le premier indique que les deux objets temporels A et B ont laméme durée. Le
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deuxieme indique que la Fin de I'objet temporel A est 12s apres le Début de I'objet temporel B. Enfin, le troisieme exemple indique que lorsque
I'objet temporel A seterminera, alors le systeme arrétera l'objet temporel B.

Attribut temporél Attribut temporel Opération Paramétre
Durée(Objet Temporel A) Durée (Objet Temporel B =
Fin (Objet Temporel A) Début (Objet Temporel B) > 12
Fin (Objet Temporel A) Fin (Objet Temporel B) O

FigurelV-14 : Exemplesde rélemsbinaires
7.2.2 Spécification des opérateurs et des relations dans Kaomi

L e concepteur de |'environnement auteur définit une liste de relations qui lui semblent nécessaire pour |'auteur en définissant pour chaque relation la
liste des relations élémentaires (rélems) qui décrit la sémantique de cette relation. Cependant, si I'auteur lui méme souhaite agrandir cette liste il peut
le faire de |la méme maniére que le concepteur de |'environnement.

Pour cela, nous avons utilisé le systeme des ressources fourni par le langage Java (voir section 5.1.3) ainsi Kaomi fournit un fichier de ressources qui
décrit la sémantique des relations et qui permet de mettre ajour les informations dans les structures de données de Kaomi.

DanslaFigure IV-15, on peut voir un exemple de ressource qui décrit larelation equals. La sémantique des relations sexprime en terme de rélems.

#Sémanti que de la relation equals

#nonbre de rélens engendrés par la relation
equal s. nbRél em = 3

#nonbre de paranetres de la relation
equal s. par am=2

# Dur(A) = dur (B)

equals.1.attributl DURATI ON
equal s. 1. attribut?2 DURATI ON
equal s. 1. Rél enRel ati on=EQUALS

# Begi n(A) = Begin(B)

equal s. 2. attributl = BEG N
equal s. 2. attribut2 = BEG N
equal s. 2. Rél enRel ati on=EQUALS

# End(A) = End(B)

equal s. 3. attributl = END
equal s. 3. attribut2 = END
equal s. 3. Rél enRel ati on=EQUALS

FigurelV-15: Ressource décrivant unerelation
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L a description des opérateurs repose sur le méme principe de ressource. Le concepteur de I'environnement auteur décrit la sémantique des opérateurs
en terme de relations. L'utilisation des relations permet de rendre la description des opérateurs plus simple. La sémantique d'un opérateur peut étre
définie selon le type de I'élément inséré.

DanslaFigure IV-16, on peut voir un exemple de ressource décrivant I'opérateur Inside.

# Sémantique de |' opérateur inside

# Sémantique de |'opérateur pour un élément nmultimédia de type dél ai
i nsi de. del ay. nunber =1

#L'objet n'a pas de relation avec son péere s'il est de type délai
i nsi de. 1. del ay. rel ati on=nul |

# Sémantique de |'opérateur pour un élément nultimédia de type nédia
i nsi de. medi a. nunber =1

#L' obj et a une relation inside avec son pére
i nsi de. 1. nedi a. rel ati on=i nsi de_by

i nside. 1. nedi a. first_object=father

i nsi de. 1. nedi a. second_obj ect =curr ent

FigurelV-16: Sémantique d'un opérateur
7.2.3 Les événements de Kaomi
Généralités:
Nous avons vu dans le chapitre |1 (section 3.2) que de nombreux modéles de documents utilisent des événements. Nous avons choisi de garder dansla
structure interne de Kaomi la méme approche que ces modeles et |es événements sexpriment sous une forme proche de regles : condition /action.

Dans le modéle temporel de Kaomi, les événements sont stockés sur les noeuds composites de la structure temporelle. De maniere a favoriser la
localité des informations, |es événements sont stockés sur le premier é ément temporel qui contient dans sa descendance tous les objets intervenant
dans la spécification de I'événement. Dans le cas extréme, cela peut étre la racine du document.

Dans la mesure du possible, les événement sont automatiquement traduits en rélems.
Définition :
Un événement de fagon générale peut étre défini par six attributs :
1. Source de I'événement : permet de connaitre I'origine de I'émission de |'événement. Cet attribut peut prendre les valeurs:

« utilisateur, pour une interaction avec le document,
« application qui donne des informations au document (configuration de la machine, changement d'état de certains parametres, )
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1.

4.

objet du document, par exemple pour notifier safin.

Destination de I'événement : cet attribut peut prendre trois valeurs:

Application, pour mettre ajour des données générales liées al'utilisateur par exemple.
Utilisateur, par exemple pour afficher des messages d'erreurs ou des messages informatifs.
Un objet du document, c'est par exemple le cas pour interrompre un objet.

Nombre d'occurrences : cet attribut peut prendre deux types de valeur : un entier qui indique le nombre de fois ou I'événement se produit dans
le cas ou celui-ci serait prédictible, ou aorsinfini dans le cas contraire. Par exemple, lorsque I'utilisateur cligue sur un bouton pause/resume
I'événement associé peut étre déclenché un nombreinfini defois; par contre, dans le cas du bouton quitter I'application, celui-ci ne peut
intervenir qu'une fois.

Date des occurrences : une liste de dates correspondant aux différentes occurrences quand celles-ci sont prédictibles, une liste de variables dans
le cas contraire.

Une condition: une expression booléenne qui permet de tester un ensemble d'attributs sur des objets du document, ou des paramétres de
I'application.

Une liste d'actions : laliste des actions a effectuer sur la destination de I'événement lorsgue la source émet |'événement et que la condition est
évauéeavra.

Exemple detraduction :

Pour montrer que cette structure de données est suffisamment générale on va sintéresser ala traduction des événements MHML dans notre
formalisme.

Par exemple:

Evénement MMHL :

Link L1 indique a quel groupe est associé |'événenent.
Type_Event = Ep

Nom Condition = {Cp, Cp, C3) ou G est une expression bool éenne.
Action = {A1, Ay, Az}

Dans notre formalisme :

Source = Ep

Destination = L1

NbCccurrences = infini

Dates d'occurrences = {tq, tp, , tp} avec n infini, et tj une variable.
Conditions = C & C & C3

Actions = {A1, Ay, A3z}

Traduction en rélems:
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La traduction des événements en rélems se décompose en deux cas:

o L'événement est traduisible dans un rélem non événementiel. Par exemple, un événement de laforme:

événement E1 = { source = Mediay
Destination = Mdiap
NbCccurrences = 1

Dat es d' occurrences = {14}
Condi tions = Fi n( M&di ap)

Actions = Dénarrer(Mdiajg) }

seratraduit par lerélem suivant : Fin(A) [0 Début(B). Latraduction de I'événement dans ces rélems permettra de profiter des services de
mani pulation dans la vue temporelle et d'appliquer des mécanismes de formatage sur les objets A et B.

o L'événement n'est pas traduisible dans un rélem non événementiel. Dans ce cas, il seratraduit al'aide du rélem Event (avec E1 en parametre),
I'événement sera alors traité de maniére spécifique lors de la présentation, et I'environnement d'édition n'offrira pas de service de manipulation
dans lavue temporelle.

Notons par exemple gue dans le cas du langage MHML ou tous les comportement sexpriment sous forme événementielle, on arrive aisoler un
certain nombre de comportements non événementiels. Nous verrons lors de la présentation de MHML-Editeur (Chapitre V1) ces différents cas ainsi
gu'une expérience menée pour géenéraliser ces travaux au cadre des événements imprédictifs.

7.2.4 Traduction des relations en relations élémentaires

Nous allons maintenant nous intéresser au processus général de traduction des relations en rélems lors de la création d'un document par un auteur.

Kaomi utilise le nom de larelation mise par I'auteur pour construire automatiquement les rélems a partir des fichiers de ressources. L'exemple de la
Figure 1V-17 illustre ce processus.

Dans un premier temps, |'auteur va créer deux objets A et B. Lors de cette création, I'application initialise les attributs temporel s des deux objets.
Ensuite I'auteur insert les deux objets dans un objet composite scene défini préal ablement. Nous avons associé€ |'opérateur inside a cet objet scene. Les
deux objets sont donc en relation inside avec leur pere. Le systeme utilise laressource qui décrit I'opérateur inside pour mettre la relation adaptée, et
ensuite laressource qui décrit larelation pour mettre les rélems correspondants. Dans I'exemple, I'utilisateur met ensuite une relation equals entre les
deux objets, relation qui seratraduite en rélems par |le méme mécanisme.
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FigurelV-17: Mécanisme demiseajour desrélems

7.3 Construction des graphes temporels

Une des utilisations des rélems est |a construction des graphes.
Un graphe est composé d'arcs qui représentent les objets (leur durée) et de noeuds qui représentent les instants (de début ou de fin) des objets.

Nous alons dans un premier temps présenter le mécanisme de base pour la création des graphes temporels (section 7.3.1) avant de présenter lestrois
difficultés rencontrées lors de cette création :
« traduction des rélems pour les relations de causalités (section 7.3.2) ;

o retrait derélems (section 7.3.3) ;
« construction de graphes hiérarchiques (section 7.3.4).
7.3.1 Mécanisme de base

L'édition d'un document se fait par gjout/retrait d'objets et de relations, d'opérateurs ou d'événements. Ces différentes informations, comme nous
I'avons introduit précédemment seront traduites en rélems. Par conséquent la construction du graphe se fait lors de I'ajout ou du retrait d'une
information temporelle. Le graphe est construit automatiguement lors de la construction des noeuds temporels et de I'insertion de relations.

A chague création d'objet composite, on crée un nouveau graphe. A chague création d'objet temporel éémentaire ou de composite, on crée un arc
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dans le graphe de son pére. Le noeud de début de I'arc représente I'instant de début de I'objet, le noeud de fin représente I'instant de fin de I'objet

temporel.

A chague rélem créé, on réalise une opération dans e graphe (Figure 1V-18). Par exemple, lors de I'insertion d'un rélem qui entraine |'égalité de deux
instants, la fusion des deux noeuds temporel s représentant ces deux instants est effectuée.

Rélem Opérations

t1=t, Fusion de noeuds

t<t, Insertion d'un délai entre deux noeuds
t>t Insertion d'un délai entre deux noeuds

FigurelV-18: Liensrélem / opération dansle graphe

Lesrélems Event, et ceux qui définissent des relations sur les durées ne sont pas traduisibles en termes de graphe. Les services reposant sur le graphe
(gestionnaire de présentation par exemple) pourront accéder a ces informations viales tables de rélems.

DanslaFigure IV-19, on peut voir la construction de ce graphe lors de I'insertion de deux relations différentes. Tout d'abord, lors de la création d'un
objet, le systéme construit un arc et deux noeuds qui représentent I'objet nouvellement créé. L'auteur insere ensuite une relation equals, qui a pour
effet de fusionner les noeuds représentant les instants de début et de fin des objets. L'auteur insére finalement une relation before, dans ce cas le
systéme insére un délai entre les deux objets.
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Etal infisl Etai finsl Nl
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Find) =Fir/8)

I nseriion d 'une relaifion

& > " i o A before B

B & 8 »

Fin{4) < Détmt B
& B

FigurelV-19: Construction du graphe temporel

L'exemple de la Figure IV-20 est plus complet. Dans |a partie gauche, on visualise laliste des relations, et dans |a partie droite on visualise le graphe
résultant de cette spécification.

Do |
Ak H
B Pquals © &
E Bk O :
DShrh F ¢ =~F @ =@ @ =, = =
[ Bafrm(ddl B . J =
F Durimg &
F and B
}

FigurelV-20: Graphetemporel résultant d'une spécification
7.3.2 Construction du graphe avec les rélems de causalité

L'insertion des rélems de causalité a posé quel ques problemes lors de la construction du graphe.

En effet, prenons I'exemple du rédlem Fin(A)d Fin(B) signifiant que lafin del'objet A entraine lafin de l'objet B indépendamment de la valeur
prévue initialement pour B.
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Lapremiere solution qui pourrait étre choisie pour représenter ces deux objets dans e graphe serait de fusionner les noeuds de fin, comme pour le
rélem "=". Cette représentation simple pourrait étre satisfai sante pour la machine de présentation. Elle poserait néanmoins un probléme aux
formateurs se basant sur le graphe. En effet, statiquement ces deux objets n‘ont pas la méme durée, ils ne peuvent donc pas étre représentés par des
arcs ayant les mémes instants de début et de fin. La solution que nous avons choisie et de définir deux arcs pour les objets étant interrompus
dynamiquement. Un arc représente la valeur effective prise lors de la présentation, et un arc représente la valeur prévue statiquement. De maniere a
assurer la cohérence du graphe, nous introduisons un délai entre les fins prévues et les fins réelles des objets interrompus.

Rélem Opérations

t; 0t Insertion de deux arcsfictifs:

« unarc qui représente la durée prévue de
I'objet auquel appartient t,

« undéai qui relielafin (ou le début)
prévue (sans interruption) avec lafin (ou
le début) réelle de I'objet

L'arc initial représente maintenant la durée
réelle de I'objet.
tigt Insertion de deux arcsfictifs:

e Unarc qui représente la durée prévue de
I'objet auquel appartient t;

« undéai qui relielafin (ou le début)
prévue (sans interruption) avec lafin (ou
le début) réelle de I'objet

L'arc initial représente maintenant la durée
réelle de I'objet.

FigurelV-21: Liensrélem / opération dansle graphe

Dans le cas particulier ou deux instants ont les deux relations [0 et [1 , alors e systéme doit assurer qu'un des deux délais introduits ait une durée
nulle. Ceci afin de conserver la sémantique de la relation.

Dansla Figure IV-22 nous pouvons voir un exemple de construction de graphe avec des relations causales. L'auteur initialement crée trois objets A, B
et C. Il insert ensuite une relation parmin entre les objets A et B. Dans la figure, nous avons détaillé la construction du graphe pour les quatre
causalités engendrées par larelation parmin. L'auteur insert ensuite une relation meet entre les objets A et C. Notons que cette nouvelle relation sera
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insérée alasuite del'arc représentant la duréeréelle de A.

Etsliniisl Etal fina T e
A
L L Créafion d’unobjei
n I nserlion de L rdafion
& L A 8 A parmin B
B
& & & - & Paund) = Débu(B]
A préva ! '
& = & Fini A == FiniB|
B
fprévie L ]
A
L - & Finj B =~ Find)
Beprév o
A-prévit -
) . J Inserlion de 15 resfion
¢ B b * A meel C
B p 3 x . Fimjd]l = Db B

FigurelV-22: Construction de graphe avec lesrelations causales
7.3.3 Retrait de rélem

Lorsdu retrait d'une relation, d'un événement ou de la modification d'un opérateur, le systéme doit supprimer des rélems. Cela se fait facilement du
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fait que nous gardons laliste des rélems créés par chagque relation, opérateur ou événement.

Lorsdu retrait d'un rélem le graphe doit étre mis a jour. Cette opération est plus complexe, car lors du retrait d'un rélem, il faut étre capable de
défusionner les noeuds et d'éendre les intervalles de valeurs des durées des objets.

Le choix que nous avons fait est de réinitialiser tous les arcs du composite avec leurs duréesinitiales.

On peut noter de plus que I'introduction des relations causales, comme le parmin, pose quelques problemes a l'édition. Prenons le scénario suivant :
« Création d'un objet composite C.
« Création d'un objet A de durée comprise entre 6 et 8.
« Création d'un objet B de durée 5
o Insérons A et B commefilsde C.
« Insérons unerelation parmin entre les objets B et A. Celaa pour effet d'affecter 5 comme durée réelle sur I'objet A.
« Spécifions une durée de 5 sur C. Cette spécification est cohérente car la durée des objets sous C est de 5.

« Maintenant enlevons larelation parmin. Les objets A et B reprennent leurs valeurs initiales. Le document est incohérent du fait qu'un desfils
de C aune longueur supérieure a 5.

Il faut donc faire attention lors du retrait des relations causales car |e document peut étre incohérent. Il est a noter que le retrait d'une relation non
causale ne peut jamais mettre le document dans un état incohérent. C'est une des propriétés intéressantes des CSP (voir chapitre V section 3.3).

7.3.4 Construction de graphes hiérarchiques

Laderniere difficulté dans la construction des graphes est liée al'introduction des graphes hiérarchiques pour modéliser |a présence de composite
dansla structure temporelle.
L'introduction de la hiérarchie a été réalisée de la maniére suivante :

« Un graphe est créé pour chague composite et il représente I'enchainement temporel des é éments du composite.

« Chague élément (basique ou composite) est représenté par un arc dans le graphe de son pere.

« Lesééments composites sont aussi représentés par un arc dans leur propre graphe de maniére a assurer une cohérence entre les informations
contenues dans | es différents graphes. Un mécanisme spécifique assurera la cohérence entre les deux arcs représentant |es ééments composites.
De plus, lors de I'insertion de chagque élément, le systeme créera deux arcs d'insertion pour relier |'arc représentant I'é ément au début et alafin
de I'arc représentant |le composite contenant le graphe.

Les graphes ainsi obtenus ont la propriété de n'avoir qu'un noeud de début et gu'un noeud de fin. De plus, tous les arcs sont reliés al'arc représentant
I'él ément composite.

La création des arcs d'insertion nécessite, lors du formatage et de I'analyse, I'existence d'un mécanisme qui vérifie qu'au moins un des arcs d'insertion
sortant du premier noeud du graphe et qu'un des arcs d'insertion entrant du dernier noeud du graphe aient une durée de 0. Ceci afin de conserver le fait
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que chaque noeud du graphe peut étre assimilé a un instant temporel. Et donc, que les instants de début et de fin d'un graphe correspondent aux
instants de début du premier objet temporel et de fin du dernier objet temporel du graphe.

Dans laFigure IV-23 nous pouvons voir un exemple de graphes hiérarchiques. Le composite C qui est un élément composite est donc représenté dans
deux graphes.

ﬁ {.N C i B HF.
e r——r
E

D E
FigurelV-23: Construction de graphes hiérarchiques

7.4 Bilan du modele de document de Kaomi

Le modéele de document proposé dans Kaomi couvre les besoins énoncés dans le chapitre |11 pour réaliser un environnement idéal. En effet, le modéle
d'édition proposeé permet principalement de:

Structurer le document ;

Spécifier un document adaptable ;

« Définir des événements entre les objets ;

« Définir desrelations entre les objets.

Ce modeéle cherche aussi a couvrir une famille large de langages multimeédias source. Dans ce but, cette structure se base essentiellement sur la notion
de relations élémentaires. Nous validerons ce modél e de document dans I'implémentation d'environnement auteur pour leslangages SMIL, Madeus et
MHML.
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8 Fonctions et services d'édition fournis par Kaomi

Kaomi est une boite a outils qui vise a construire des environnements auteur. Ces environnements bien qu'ayant des formalismes différents peuvent
fournir un ensemble de services communs ou reposant sur les mémes opérations de base. Kaomi va, dans ce but, fournir un ensemble d'opérations
d'édition le plus générique et le plus extensible possible. Nous allons présenter ce principe dans cette section.

Une opération d'édition est une opération de I'auteur qui entraine la modification d'un ou plusieurs attributs sur un objet du document ou encore une
modification de sa structure.

Ainsi, toute opération d'édition peut se ramener a une ou plusieurs opérations élémentaires qui peuvent étre :
« lacréation/ suppression d'un objet (section 8.1);
« lamodification d'un attribut (section 8.2);
« l'gjout/ retrait d'une relation /un événement / un opérateur (section 8.3);
« lacréation ou la suppression de groupes (section 8.4).

Ces opérations d'édition que nous allons définir reposent sur I'édition du format pivot que nous venons de présenter. Ce sont donc des opérations
d'édition qui seffectuent pour I'auteur au travers du formalisme d'édition de I'environnement auteur qui est une extension de celui du langage de
sauvegarde.

Chague opération d'édition impliquera une veérification de cohérence du document. De ce fait, |es mécanismes vérifiant la cohérence devront étre tres
performants. L es technigques mises en oeuvre pour cela seront présentées dans le chapitre V.

8.1 La création d'objets

Dans Kaomi, le concepteur d'application a a sa disposition un ensemble de méthodes qui permettent de créer des médias ou des groupes. Ces
méthodes se basent sur I'objet sélectionné pour insérer le nouvel objet dans la hiérarchie. Si I'objet sélectionné est un groupe, I'objet est inséré dansle
groupe, sinon |'objet est inséré dans e groupe contenant |'objet sélectionné. Dansle casou il n'y apas d'objet sélectionné, |'objet est inséré alaracine
du document.

8.2 L'édition d'attributs dans Kaomi

L es opérations de modification d'un attribut dans Kaomi peuvent se faire de deux maniéres :

« Madification de I'attribut via une palette, dans ce cas, le systéme recalcule les informations nécessaires pour rendre le document cohérent, et
calcule donc une nouvelle solution. La palette d'attributs est configurable en fonction des souhaits du programmeur (voir section 9.6).

« Modification de |'attribut par manipulation directe dans la vue de présentation ou la vue temporelle. Dans ce cas, le systéme calcule un
ensemble de solutions intermédiaires tout au long de la manipulation de I'auteur.
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Dans |'exemple de la Figure 1V-24, on peut voir un exemple d'opération d'édition. L'auteur par une opération viala palette d'attributs a modifié un
attribut temporel. Lors de cette modification le systeme doit assurer la cohérence du systéme et propager les nouvelles informations aux différentes
VUES.

Temporel

Opération d’édition

Spalial

Flémem mulf medis

1

FigurelV-24: Edition d'un attribut temporel dans Kaomi

Certaines propriétés de cohérence sont indépendantes du langage comme la cohérence qualitative. Les mécanismes de vérification de celles-ci sont
offerts de maniére générique par Kaomi (voir Chapitre V). Cependant d'autres propriétés sont dépendantes des langages comme dans le langage

SMIL ou deux objets présents temporellement au méme instant ne peuvent partager laméme région spatiale. De telles vérifications doivent étre prises
en charge par le concepteur de I'environnement auteur.

8.3 Edition de relations

L e deuxieme type d'opération d'édition que peut effectuer I'auteur est I'édition de relations. Chagque langage a son ensemble de relations avec sa
sémantique qui lui est propre. L'outil auteur propose donc une palette de relations, relations qui sont a lafois dépendantes du langage et du systéme
auteur (chapitre 11 section 2.2.2).

Dans le cas du langage Madeus-97, |'auteur aura a sa disposition dans la pal ette temporelle les différentes relations du langage ainsi que par exemple
les 4 relations supplémentaires présentées dans I'environnement idéal pour faciliter I'édition.

L e mécanisme de construction de cette palette est similaire a celui de la palette d'attributs, c'est-a-dire qu'il est basé sur un mécanisme de ressources.
L'auteur peut ainsi sélectionner des objets dans une vue et insérer une relation entre eux.

L'édition des événements et des opérateurs fonctionne sur le méme principe.
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8.4 La création de groupe

Kaomi fournit un ensemble de fonctions permettant de créer et détruire des groupes. Ces fonctions permettent notamment a l'auteur d'éditer la
structure temporelle et spatiale de son document.

La création de groupe peut se réaliser simplement. L'auteur sélectionne un objet composite et clique sur un menu ou une icbne permettant de créer un
nouveau groupe. L'environnement auteur insert alors un nouveau groupe a l'intérieur de I'é ément composite sélectionné. L'auteur pourra ensuite
insérer de nouveaux €léments dans ce composite. Aussi simplement la destruction d'un groupe ne contenant plus d'objets se fait par sélection de
I'élément a supprimer puis par appel de lafonction détruire par I'intermédiaire d'un menu ou d'une icone.

Cependant, en cours d'édition |'auteur attend des fonctions de plus haut niveau. Par exemple, il peut avoir envie de sélectionner un ensemble d'objets
pour les grouper. Se pose alors pour le concepteur de I'outil auteur la question de la sémantique de cette opération. En effet, cette opération souleve de
nombreuses questions :

« Quefaire desrelations existantes entre les & éments sél ectionnés et non sélectionnés ?
« Que faire de la sémantique des groupes (opérateurs) dans lesquels étaient les é éments sélectionnés ?

De nombreuses solutions sont possibles. Nous avons fait un choix de comportement qui est, bien entendu, restrictif. Il serait souhaitable de pouvoir
définir la politique prise lors de cette opération pour chague environnement auteur par un mécanisme de ressource.

Le choix pris par défaut est le suivant :
« Lenouveau groupe est inséré au niveau du premier ancétre commun des objets sélectionnés.
« Nous conservons I'opérateur attaché au premier objet sélectionné.
« Nous supprimons les relations liant les objets sélectionnés et |es objets non sélectionnés.
« Nous conservons les relations reliant |es objets sélectionnés.

Dans |'exemple de la Figure 1V-25, 'auteur a sél ectionné un ensemble de quatre objets (C,E,G,H). Il a ensuite demandé de grouper ces quatre objets.
L'environnement auteur réalise donc cette opération. Cela se traduit par : ladestruction desrelations (Rel(A, B), Rel(D, E), Rel(F, G)), la création
d'un nouvel élément composite (Nouveau composite), la conservation de |'opérateur du premier objet sélectionné (Inside) et la conservation de la
relation Rel(G, H) qui liait deux objets sélectionnés.
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FigurelV-25: Exemple de création de groupe

9 Vues et synchronisation

Comme nous avons pu le dire préecédemment, Kaomi fournit un ensemble de vues, conformes a celles qui sont spécifiées dans la section 2.3. Nous
allons, dans un premier temps, présenter le mécanisme d'édition avec une vue (section 9.1) ainsi que le principe général de construction d'une vue
(section 9.2) avant de présenter les principales vues de Kaomi :

« Vue de présentation (section 9.3) ;
« Vue hiérarchique (section 9.4) ;

o Vuerésume (section 9.5) ;

« Vue attributs (section 9.6) ;

« Vuetemporelle ( section 9.7).

L es différentes fonctions des vues seront illustrées avec leur mise en oeuvre dans les environnements auteur réalises avec Kaomi (SMIL-Editeur,
Madeus-Editeur, ) dansle chapitre VI.
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9.1 Mise a jour des vues

Nous avons présenté dans la section 5.2 e processus général de construction d'une vue ainsi que la synchronisation entre les différentes vues avec le
document de référence. Ces mécanismes reposent essentiellement sur trois points:

« Construction des documents étendue par transformations du document de référence (ce mécanisme seraillustré dans chacune des vues
présentées).
« Lasynchronisation des attributs qui assure que lorsgu'un attribut est modifié, alors toutes les vues sont informées et modifiées.

« Lasynchronisation des structures qui permet a chacune des vues d'étre informée d'une modification de la structure (ajout/retrait d'objet par
exemple).
Ces mécanismes sont implémentés a la fois dans les différentes classes de base qui définissent les attributs, mais aussi dans la classe Document. Les
classes referenceDocument et extendedDocument héritent de cette classe Document, et profitent de ce fait de ces mécanismes.

Dans laFigure IV-26, nous étendons le schéma présenté dans la Figure I'V-9 pour préciser comment se déroule le processus d'édition.

Initialement, lors de I'ouverture d'un document, le gestionnaire de fichier construit le document de référence. Une fois cette entité construite, les
différentes vues désirées sont ouvertes. Lors de cette ouverture le gestionnaire de vues, gréce au mécanisme de synchronisation fourni par les classes
document met en place la synchronisation entre les différentes vues et |e document de référence.

Par |a suite, toute opération de I'auteur se fait au travers d'une vue. Cette opération sera directement effectuée sur le document de référence. Celui-ci
vérifierala cohérence de |'opération et formatera ensuite le document pour prendre en compte I'opération d'édition réalisée. Les structures de
document étendu seront ensuite informées que le document de référence a été modifié. Si la modification se limite aux attributs, les différentes vues
étendues seront directement mises ajour, dans le cas d'une modification de structure, elles seront informées de cette modification.

Bien entendu, une vue peut se désynchroniser du document de référence. Dans ce cas, |'auteur aurale choix au moment de la resynchronisation soit
d'appliquer toutes les modifications dans |e document de référence, soit de reconstruire sa vue a partir du document de référence.
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FigurelV-26: Mécanisme d'édition danslesvues

9.2 Mécanisme de création d'une vue

Il existe dans Kaomi un ensemble de vues prédéfinies. Lors de laréalisation d'un environnement auteur il se peut que le concepteur ait besoin de créer
une nouvelle vue ou d'étendre une vue existante. Ces deux mécanismes d'extension ont été prévus dans Kaomi.

La création d'une vue est facilitée par la présence du gestionnaire de vues et par le fait que toute vue ne communique jamais directement avec une
autre vue. Tout communication passe par e gestionnaire de vues.

De méme toutes les opérations d'édition passent par e document de référence et sont répercutées sur les documents étendus par un mécanisme de
synchronisation directe des structures de données.

9.3 La vuede présentation

Lavue de présentation (Figure 1V-27) est celle qui implémente les services de présentation du document, et qui fournit des servicestels que joue/
stop / pause / reprend. Cette vue permet aussi d'éditer le document. Elle permet par exemple de modifier les attributs spatiaux des objets par des
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manipul ations directes.

Dans laFigure IV-27, on peut voir les trois zones graphiques qui composent la vue d'exécution :
o Lemenu, qui permet al'auteur d'accéder aux différentes fonctions de I'application.
« Lazone de présentation, dans laquelle le systeme joue le document et qui permet aussi de visualiser et de percevoir les relations spatiales.
« Lazonede contréle, qui permet al'auteur de contrdler I'exécution du document.

Menu et
@' J @ P e barre d’outils
roj CTIPUSAZ. S it
i 1
: |
f |
I “ iit
" . |
| !
|
I
Zone de présentation

il

Bouton de controle

b

FigurelV-27: Vuede présentation offerte par Kaomi dans SM 1L -Editeur
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Lavue de présentation se distingue des autres vues par la présence d'un gestionnaire d'exécution ([Layaidad7], [Sabri99]), qui permet de jouer le
document. Le gestionnaire de présentation se base sur une structure de graphe (voir section 7.3) et utilise les médiateurs (players) fournis dans Kaomi
pour présenter les différents médias, un fichier de ressource permet de lier le type du média au médiateur utilisé pour le jouer. Les médiateurs sont des
classes qui permettent de visualiser des médias dans une vue, ils sont utilisés dans la vue de présentation, la vue temporelle, et la vue vidéo structurée.
Ces médiateurs sont construits en utilisant les IMF. L'extension du gestionnaire de présentation pour I'intégration de nouveaux médias est facilitée du
fait que le gestionnaire de présentation fait abstraction du média qu'il manipule gréce ala définition d'interface et au mécanisme d'héritage [ Sabry99].

Lors de la création de |la structure de document étendue dans la vue de présentation, Kaomi associe a chaque élément temporel élémentaire un
mediateur qui gérera la présentation de cet élément en utilisant les informations de présentation du médiaElement associé au noeud temporel.

A chague é ément composite sera associé un gestionnaire de présentation qui utiliserale graphe temporel pour présenter lesfils de I'élément
composite.

L es gestionnaires de présentation héritent de la classe médiateur, ce qui permet de traiter de maniere transparente |'exécution d'objets élémentaires et
d'objets composites dans le gestionnaire de présentation.

Lavue de présentation utilise des gestionnaires spatiaux pour maintenir les relations lors des manipulations de I'auteur.

9.4 La vue hiérarchique
Lavue hiérarchique (Figure IV-28) permet de visualiser les structures hiérarchiques (temporelle et spatiale) du document. Cette vue peut aussi servir

avisualiser d'autres structures comme celle de lavidéo. Cette vue fournit les services classiques d'une vue hiérarchique, comme |'ouverture et la
fermeture de noeuds, I'insertion et I'gout de noeud,...
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Lors de la création de cette vue seules les informations hiérarchiques sont copiées. Certains attributs peuvent étre copiés en plus si |'auteur désire par
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FigurelV-28: Vuehiérarchique

exemple filtrer I'affichage des noeuds selon la valeur d'un attribut.

9.5 Lavue résumé

Lavue résumeé (Figure 1V-29) visualise les instants clés de la présentation, on peut rapprocher cette vue des vues qui présentent les images clés dans
les systémes de gestion de vidéo. Ces instants clés peuvent étre soit calcul és automatiquement par le systeme soit définis par |'auteur. La capture des
différents instants clés se fait ala demande de I'auteur dans la vue de présentation. Les différents instants clés sont stockés sous forme d'images qui
seront utilisées lors de I'ouverture de la vue de résumé. Dans le cas ou le systéme calcule les instants clés, il peut, par exemple, soit faire une coupe de
la présentation toute les 10 secondes, soit calculer les instants de début et de fin des objets, et réaliser une coupe a chague instant ou un objet
commence ou se termine. Cette vue permet d'avoir une vision plus globale de |'exécution du document par rapport alavue de présentation, car on

visualise temporellement plusieurs vues spatiales du document.
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FigurelV-29: Vuerésumé

Cette vue se distingue des autres dans le sens gu'elle utilise explicitement d'autres vues. Lors de I'ouverture d'une vue résumeé, celle-ci construit une
structure de données de référence a partir des différentes images du résumé. De ce fait, cette vue peut utiliser plusieurs présentations pour le jeu
d'images dont elle dispose, pour celail lui suffit de placer des relations spatiales et temporelles entre |es diff érentes images. Le résumé est donc
construit comme un document multimédia. Une fois cette structure de données construite, elle demande I'ouverture d'une vue de présentation utilisant
sa structure de données comme document de référence.

Aingi, l'auteur ne voit jamais réellement de fenétre résume, il ne manipule en fait qu'une fenétre de présentation.

9.6 La vue attributs

Lavue attributs (Figure IV-30) permet al'auteur de modifier les attributs de I'objet sélectionné. Cette vue, qui évolue en fonction du type d'objet
manipulé, permet de définir tous les attributs de I'objet. C'est une palette qui est construite de maniére générique a partir d'un fichier de ressources
(voir section 5.1.3), elle est donc facilement adaptable pour chaque format de document.

Dans cette vue, les attributs sont regroupés par familles, ces familles sont indépendantes de la structure de données, c'est-a-dire que, par exemple dans
une méme famille, on peut retrouver des attributs temporels mais aussi des attributs liés a la présentation de I'objet, c'est le cas par exemple de
I'attribut Fill en SMIL.
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FigurelV-30: Visualisation des attributs d'un objet

9.7 La vue temporelle

Lavue temporelle (Figure IV-31) implémente les services décrits dans la section 3.2.1 du chapitre 111. Elle permet de représenter plusieurs
informations : attributs, relations, espace de solutions.

Cette visualisation se fait selon deux modes définis ci-dessous :

Statique:

« Lesattributstemporels: de par le placement sur un axe temporel des objets et leur dimension proportionnelle aleur durée, I'auteur percoit
directement la valeur des attributs temporels des objets (début, fin, durée). Cette visualisation explicite de ces attributs permet al'auteur d'avoir
une vue globale de I'exécution temporelle. On peut noter que cette vue est temporellement honnéte [ Tufte83], puisqu'on peut tracer un axe
temporel absolu en méme temps.

« Lesrelationstemporelles: les délaisintroduits par les relations sont visualisés de maniére explicite (rectangle jaune), permettant al'auteur de
percevoir |'espace de solutions.

o Lastructuretemporelle : par un mécanisme d'englobement de boites, on représente explicitement les différents niveaux de la hiérarchie
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temporelle. L'auteur peut ouvrir/fermer ces niveaux avolonté. Cela permet d'alléger I'affichage dans le cas des gros documents ainsi que
de percevoir I'enchainement des objets composites.

| BEi e iz v
|'.'||l‘| Liithum  Inead Woes  lenelew

Objed composiie i

A R P S e

FigurelV-31: Vuetemporelle

Opérationnd :

« Lesinformations d'édition : le mécanisme d'édition directe dans lavue temporelle qui est réalise en grande partie al'aide de résolveurs de
contraintes seraillustré dans le chapitre VI avec la présentation de |'environnement M adeus-Editeur.

« Lavisualisation d'un rapport d'exécution: la vue temporelle permet aussi de visualiser le rapport d'une exécution (Figure 1V-32). Dans cet
exemple, deux objets ont été interrompus lors de la présentation (la durée du composite était trop courte), et un objet n'a pas été joué. L'intérét
d'unetelle vue au cours du processus d'édition est de permettre al'auteur d'avoir une explication de I'exécution de son document, en lui
permettant par exemple de comprendre pourquoi tel ou tel objet n'a pas été joué.

file:///C|/Mes documents/These/ChapitreKaomi.htm (43 sur 46) [19/03/2001 16:14:59]



Chapitre These

Eg_'iﬁme line view 1ol

Fichier Edition Insert Yues Timeline

I

EE

Objets interrompus \ Objet non-joué

FigurelV-32: Vuetemporelle présentant un rapport d'exécution dans Madeus-Editeur

Nous allons maintenant décrire e mécanisme de construction de la vue temporelle.

A lacréation d'une vue temporelle, seule la structure temporelle du document de référence est copiée. La vue temporelle utilise le mécanisme des
meédiateurs de la vue de présentation pour afficher une représentation graphique des noeuds temporels dans la vue de présentation. De ce fait, lavue
temporelle crée une structure spatiale (attributs spatiaux sur chaque élément) qui servira aux médiateurs pour afficher les noeuds temporels dans la
vue temporelle.

Dans |le cadre des objets composites |a vue temporelle crée un nouveau médiateur qui a deux représentations graphiques permettant ainsi alavue
temporelle d'ouvrir/fermer les noeuds composites.

Lavue temporelle utilisera un gestionnaire de placement pour calculer le placement des objets dans la vue et pour répercuter les modifications de
I'auteur (Chapitre V section 7).

La création de lavue rapport d'exécution a été réalisee de maniére a minimiser le temps de création de cette vue. Pour cela hous importons un rapport
d'exécution dans lavue temporelle. Le rapport d'exécution n'est qu'une exécution particuliere du document. De ce fait, il contient juste les durées
réelles des objets et |'explication de leur fin (fin normale, interruption par un autre objet,..). La vue temporelle doit donc juste mettre ajour la durée
des objets et utiliser les informations complémentaires pour aider |'auteur dans la compréhension de I'exécution.
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9.8 Bilan des vues

L e mécanisme de création des vues ains que |'implémentation d'une classe vue a permis de faciliter la création de nouvelles vues. En effet, cette
classe a permis de mettre en commun tous les mécanismes de synchronisation entre les vues ainsi qu'avec le document de référence.

L es différentes vues que nous avons présentées permettent d'offrir al'auteur une visualisation des différentes informations contenues dans son
document, et les vues de navigation lui permettent de se déplacer facilement dans I'espace de solutions défini par son document. Ces différentes vues
permettent de répondre aux attentes et besoins des auteurs définis dans le chapitre Il (section 2.2).

En particulier, les différents besoins de visualisation et d'édition par manipulation directe des dimensions spatiale et temporelle sont satisfaits
(Chapitre [11 section 3).

L'édition est facilitée du fait que I'auteur a a sa disposition un ensemble de vues, de cefait, il peut utiliser lavue la plus adaptée a son opération
d'édition. Notons qu'une des difficultés pour I'auteur peut étre le passage entre les différentes vues. Ce passage est facilité dans Kaomi grace ala
synchronisation des vues. Cette synchronisation se fait alafois sur les objets sélectionnés mais auss sur I'instant de présentation (vue temporelle/vue
d'exécution).

10 Apport de Kaomi par rapport aux autres boites a outils

Il existe aujourd'hui de nombreuses boites a outils dans e domaine du multimédia et des documents. On peut classer les boites a outils en cing
catégories :

« Lesbhoites aoutils qui permettent de visualiser les médias. C'est par exemple le cas de Java Media Framework [JMFOO] de SUN qui permet de
définir une interface de manipulation des différents médias dynamiques ou statiques. Des boites a outils comme Nsync [Bailey98] permettent
de gérer le placement temporel des objets. Ces boites a outils sont de bas niveaux et certaines comme les IMF sont d'ailleurs utilisées par
Kaomi.

« Lesbhoites aoutils qui permettent de construire des applications graphiques interactives. On peut citer Amulette [Myers96] et Toolbook
[Asymetrix99]. Ces derniéres offrent un haut niveau d'abstraction pour définir I'interface et le comportement visuel de I'application. De
nombreux meécanismes de ces boites a outils ont été repris dans des bibliothéques telles que les Swing ou les IMF.

« Lesboites aoutils qui permettent de développer des outils spécialisés. Ces derniéres sont une specialisation des précédentes. Par exemple,
I'environnement Melissa [Pernin96] construit au dessus de Toolbook fournit un environnement ouvert est adaptable qui permet a un auteur
n'ayant pas de compétence informatique de créer des simulations pédagogiques interactives. L'environnement Melissa se charge de générer les
composants graphigues dans un langage de scripts. Ce principe est réutilisé dans les diff érents environnements auteur que nous présenterons
dans le chapitre V1.

« Lesboitesaoutils qui permettent de concevoir des environnements auteur pour |es documents structurés statiques telles que Thot [Quint99].
Cette boite a outils offre les moyens de construire facilement des environnements en mettant en commun un ensemble de services d'édition et
d'aides al'auteur. Thot ne fournit cependant que des mécanismes pour une édition de documents non temporiseés.
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« Lesenvironnements auteur extensibles comme MAVA [Hauser00] qui permet al'auteur de documents multimeédias d'étendre e pouvoir

d'expression de son systéme auteur. C'est de cette approche que nous sommes la plus proche. MAV A est réalisée al'université de Stuttgart. Le
modele temporel de MAV A est basé complétement sur un arbre d'opérateurs ce qui restreint le pouvoir d'expression de I'auteur. Cependant, la
boite a outils MAV A offre al'auteur le moyen d'étendre ce langage. L'extension se fait au moyen de modules Java que |'auteur développe.
Chague module, respectant une certaine interface, fournit le nouvel opérateur et la sémantique de cet opérateur. L'avantage de cette approche
est que la sémantique de I'opérateur est donnée dans e module. On peut noter, d'une part que |'auteur pour étendre son langage, doit avoir des
connai ssances en programmation Java, et d'autre part que si I'auteur désire partager avec d'autres personnes son document, il doit fournir les
modules d'extension de son environnement.

Kaomi est une boite a outils permettant de concevoir des environnements auteur extensibles puisgue les environnements auteur peuvent étre étendus
par le mécanisme de ressources.

11 Conclusion

Au cours de ce chapitre nous nhous sommes attachés a mettre en oeuvre une boite a outils qui permet de construire les environnements idéaux
spécifiés dans le chapitre I11. Nous avons présenté Kaomi, une boite a outils qui permet de satisfaire les différents besoins des auteurs, que ce soit au
niveau visualisation, gu'au niveau facilité d'édition.

Dans les chapitres suivants, nous allons nous intéresser al'implémentation des différents services d'aide (Chapitre V) et puis al'utilisation de Kaomi
pour la création d'environnements auteur de documents multimeédias.
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Chapitre V : Les contraintes au coeur de | application

1.Introduction

Au cours du chapitre 111, nous avons choisi de fournir un formalisme d'édition al'auteur qui était une combinaison d'un formalisme relationnel prédictif et du
formalisme du langage multimédia utilisé pour stocker le document. Nous avons vu, dans le chapitre 1V, que les structures de données de Kaomi ont été réalisées
de maniére a stocker lesinformations liées a ces deux types de formalismes.

Dans ce chapitre, nous alons nous intéresser al'implémentation des services d'aide, et plus particulierement aux services de cohérence et de formatage pour le
formalisme relationnel offert dans Kaomi. Nous verrons dans e chapitre V1, quelles extensions ou améliorations seront nécessaires pour étendre |es mecanismes
proposes dans ce chapitre de maniére aréaliser le formatage et la vérification de cohérence pour un formalisme non relationnel et/ou imprédictif.

Au cours de cette these nous avons fait le choix d'étudier des solutions qui Sappuient sur des techniques de résolution de contraintes pour mettre en oeuvre les
services de cohérence et de formatage plutdt que de chercher des solutions ad hoc, nous détaillerons cette justification ci-apres. L'objectif de ce chapitre est
double : trouver un ou plusieurs résolveurs de contraintes adaptés a nos besoins et les intégrer dans la boite a outils Kaomi.

L'organisation de ce chapitre est la suivante :

Dans une premieére étape, nous allons justifier notre intérét pour les résolveurs de contraintes dans Kaomi (section 2) et présenter |les différentes maniéres
d'intégrer un résolveur de contraintes a une application (section 3).

Dans une deuxiéme étape, nous présenterons le mécanisme genéral de fonctionnement d'un résolveur de contraintes (section 4) pour nous intéresser plus
particulierement au processus de traduction de nos données vers les points d'entrée de ces résolveurs (section 5).

Dans une troisieme étape, nous chercherons | e résolveur idéal pour notre contexte. Pour cela, nous présenterons les différents types de résolveurs existants en les
classant par rapport aleurs mécanismes de résolution (section 6). Nous chercherons ensuite a évaluer ces différents résolveurs tant d'un point de vue qualitatif que
quantitatif dans un contexte d'édition. Pour cela, nous présenterons, dans un premier temps, comment seffectue I'intégration d'un résolveur de contraintes dans
Kaomi (section 7) et dans un deuxiéme temps les résultats tant qualitatifs que quantitatifs de I'évaluation des différents résolveurs (section 8).

Enfin, pour conclure ce chapitre nous ferons un bilan sur I'apport des contraintes dans laréalisation et I'utilisation d'un environnement auteur de documents
multimédias.
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2. Utilisation des contraintes

Dans toutes taches de conception ou I'on peut séparer la phase de spécification et 1a phase de réalisation, il peut étre intéressant d'utiliser des mécanismes a base
de contraintes pour chacune de ces phases. En effet, |'utilisation des techniques a base de contraintes permet :

« Au niveau de la spécification,de simplifier le travail de I'utilisateur (auteur) en ui fournissant un modéele de spécification simple (déclaratif) et
paramétrable. Cela permet de dégager I'utilisateur de la résolution de sa spécification.

« Auniveau de la réalisation,de simplifier le travail du développeur d'une application en lui fournissant des mécanismes automatiques de résolution de la
spécification de I'auteur (qu'elle soit spécifiée en terme de contraintes ou pas).

Dans ces deux catégories d'utilisation des travaux probants ont permis de valider |'utilisation de ces techniques dans un contexte applicatif.

La premiére catégorie d'utilisation concerne la spécification par I'auteur d'une entité (document, interface) al'aide de contraintes:

o Spécification du scénario temporel: I'auteur spécifie un ensemble de relations entre les objets. C'est |e cas de |a spécification du scénario temporel dans
Nsync [Bailey98]. Larésolution des contraintes, réalisée par un module externe (Berkeley Continuous Media Toolkit) se fait au début de présentation, et
permet calculer le placement temporel de tous les objets.

« Spécification de piéces de musique: danslelogiciel de composition musicale appelé Boxes [Beurivé00], I'utilisateur place des sons les uns par rapport aux
autres dans le temps. |l peut les organiser hiérarchiquement (pour obtenir des mélodies ou des pieces de musique), maisil peut aussi déclarer des relations
temporelles entre ces é éments. Le résolveur Cassowary [Badros98] est utilisé pour résoudre la specification de I'auteur.

« Spécification de documents. Parmi les utilisations des contraintes pour la spécification de documents multimédias on peut citer Anecdote [Harada96], ISIS
[Kim95], Madeus [Layaida97], et les travaux de Saade [ Saade97] qui proposent une édition de documents avec des contraintes spatiales et temporelles.

« Spécification d'interfaces graphiques : de nombreux outils permettent de spécifier des interfaces via des mécanismes proches des contraintes. Par exemple,
le langage Java permet de définir des composants graphiques avec des politiques de placement pour les objets a l'intérieur du composant. C'est le systeme
qui, au moment de |'affichage, soccupera de calculer les positions absolues des différents objets en résolvant les contraintes spécifiées par I'auteur. Dela
méme facon, le systeme Scwm [Badros00] permet al'auteur de spécifier un ensemble de relations entre les différents objets composant I'interface.

« Ledessin d'objets géométriques : dans le cas de Cabri |1 [Laborde95], les contraintes sont utilisées alafois pour spécifier les relations spatiales entre les
objets mais aussi pour maintenir des propriétés géométriques sur les objets et entre les objets, notamment lors des manipulations de I'utilisateur. Charman
[Charman94] utilise lui les contraintes pour |'aide al'aménagement spatial d'objets (définition de plan par exemple).

L a deuxiéme catégorie d'utilisation des technologies a base de contraintes concerne la résolution d'une spécification (qui n'est pas forcement exprimée sous forme
de contraintes). Ces techniques permettent au programmeur de |I'environnement de se dégager de larésolution, et du maintien des relations en utilisant des
résolveurs externes. Parmi les principales utilisations, on peut citer :

« L'affichage de champs d'étoiles: dans I'outil StarGen [Hudson95], I'auteur spécifie un ensemble de valeurs a afficher dans des structures de données
abstraites. Le systéme StarGen traduit cet ensemble de valeurs en un ensemble de contraintes qui seront résolues par un résolveur de contraintes externe,
pour étre finalement affichées al'écran.

« Pour la spécification d'animation: on peut citer lestravaux de TRIP [ Takahashi95] ou |'auteur peut spécifier des représentations graphiques de données
arborescentes mais aussi des animations graphiques en 2D et 3D au moyen de langages abstraits qui sont ensuite convertis en un ensemble de contraintes
spatiales permettant de définir I'affichage des objets al'écran. Cet ensemble de contraintes est ensuite résolu par e résolveur Detail [Hosobe98].

Dans le cadre de I'édition de documents multimédias nous avons vu qu'il était intéressant de séparer |a spécification du comportement temporel et spatial du
document de la phase de calcul du placement absolu des objets. Des expériences positives ont eu lieu au sein du projet Opéra ([Carcone97] et [Carcone97b]) pour
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calculer le placement spatial d'objet. Au cours de cette thése nous avons eu la volonté d'apporter une réponse globale au probléme de formatage et de vérification
de cohérence dans le contexte de |'édition de documents multimédias.

Dans Kaomi, les résolveurs sont utilisés pour réaliser les fonctions suivantes :
« Vérification de I'existence de solution, et calcul de |'espace de solutions.
« Propagation des modifications de |'auteur lors de |'édition.
« Maintien desrelations et de |a cohérence de I'affichage lors des manipulations de I'auteur (formatage lors des déplacements d'objets dans |a vue temporelle
ou de présentation).
Ces différentes fonctions interviennent principalement dans trois modul es suivants de Kaomi ( Figure V-1) :
« Lemodule de visualisation, qui permet par exemple de visualiser |'espace de solutions.
« Lemodule d'édition, qui aprés chaque opération d'édition de I'auteur doit assurer la cohérence et |e formatage du document.
« Lemodule d'aide qui au cours des manipulations de 'auteur dans les vues temporelle ou de présentation doit calculer un nouveau placement pour les objets.

Automsfisstion de 1aches

Formaiage
Clagnosfic
Cohérence
Alde | "
::l Visuslissfion Opéralion
Decument du documend ] d’édifion
Mlise 5 jour d’info rmation
Visusdlisaflo nd’imlormsaiions AJout d’objets
Exisience de sluiions Ajour de relations
FPosd bilies d’edifion lelodificalion des s ribuits

FigureV-1: Lescontraintes dans!'édition

3. Les differentes approches pour choisir ou créer un réesolveur

Il existe de nombreuses maniéres d'aborder la résolution de contraintes :

« Leslangages de construction de résolveurs : dans ces approches |'utilisateur décrit (programme) dans un langage spécialisé le résolveur de contraintes qu'il
désire obtenir. Cette approche est illustrée par Laure [Caseau94] et Claire [Caseau96]. L'utilisateur doit intégrer des mécanismes de bas niveau pour créer
un résolveur, le langage lui fournissant par exemple le moyen de stocker |'état courant des variables. || peut, par exemple, définir ainsi une contrainte qui
vérifie que pour chaque élément x, la date minimale de début de x et inférieure ala date maximale de début de x.

[ define checkconstraint constraint
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for_all x:integer, y:integer,
if [exist z, atleast(z) =x , atnost(z) = vy]
check x <=y ]

Cette approche nécessite une bonne connaissance des mécanismes de résol utions de contraintes pour réaliser un bon résolveur. Cependant |es résolveurs produits
sont spécifiques pour un probléme particulier et efficaces.

« Leslibrairies: ceslibrairies fournissent un ensemble de contraintes génériques ainsi que le mécanisme de résol ution adapté qui peuvent étre utilisés dans un
large éventail de situations. L'utilisateur de telles librairies doit traduire son probleme dans le formalisme de contraintes offert par lalibrairie. Cette
traduction, selon le probléeme et lalibrairie peut étre une téche difficile. Les contraintes globales de CHIP [Beldiceanu94, Aggoun93] sont une illustration
detelleslibrairies. Les résolveurs sont génériques et en général simples d'utilisation, cependant leur efficacité fluctue en fonction du domaine d'application.

« Leslibrairies extensibles: ceslibrairies fournissent les services d'une librairie de contraintes, mais permettent aussi a l'utilisateur de les spécialiser pour un
domaine particulier. L'intérét de telles approches est qu'elles permettent immédiatement au programmeur d'utiliser le résolveur, tout en lui permettant de
I'étendre ou de e spécialiser pour son utilisation si le besoin sen fait sentir [Badros9§].

Dans un contexte d'édition de documents multimeédias, nous n‘avons pas une spécification du probleme unique que nous résolvons en changeant seulement les
valeurs possibles des variables. Nous avons une spécification du probleme différente & chagque étape du processus d'édition (chacune des spécifications étant
proche de la précédente). De ce fait nous avons choisi d'étudier plus précisément les deux dernieres approches qui semblent plus flexibles en permettant plus
facilement le changement incrémental de la spécification du probleme.

4. Mécanisme géneral de résolution de contraintes

Un résolveur de contraintes est un programme qui a partir d'un ensemble de contraintes calcule une solution (si elle existe) satisfaisant toutes les contraintes.

Nous allons donc dans un premier temps présenter les CSP (Constraints Satisfaction Problem) qui permettent de représenter |'ensemble de contraintes manipul é
par les résolveurs de contraintes, et dans un deuxiéme temps nous définirons la notion de solution d'un CSP.

Un probléme de satisfaction de contraintes est |a donnée d'un ensemble de variables dont les valeurs sont restreintes par des contraintes. Nous allons nous
intéresser exclusivement aux CSP binaires, c'est-a-dire aux CSP ne manipulant que des contraintes entre deux variables.

Le CSP aconsidérer est untriplé G={ X, D, C}, ou :

- X ={X4,, X} est un ensemble de variables,

- D =D, x x D, représente les domaines de ces variables (ensembles de valeurs pouvant leur étre affectées a priori),
- C={Gjj/ 1<=i,j <=n} est un ensemble de contraintes d'entrées.

Une contrainte Cj; exprimera la contrainte entre les variables X; et X, restreignant du méme coup |es valeurs pouvant étre prises simultanément par ces deux
variables. Dans le casfini, elle sexprimera généralement sous laforme d'un ensemble de couples de valeurs permises.

Cij ={ Kiz, Xj2), » (Xjp, Xjp) } sur I'espace Dj x D;.

Dans le cas des domaines infinis, la contrainte est donnée en intention par un prédicat sur les variables de la contrainte.
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On définit ensuite une solution d'un CSP comme étant une instanciation de toutes | es variabl es satisfaisant I'ensemble des contraintes, c'est-a-dire :
une solution est un ensemble A = {X; dans Dy, , X,, dans Dy, / pour tout C;; dans C on a (X, X;) dans C;;}.

On dit gu'un systéme est sous contraint lorsque I'ensembl e des contraintes n'est pas suffisant pour définir une solution unique au CSP.

L'expérience nous montrera plus tard que dans un systeme auteur nous avons de tels systemes du fait qu'un auteur ne spécifie pas un ensemble de contraintes
suffisant pour cela. Notons que c'est ce qui fait laforce d'un environnement auteur a base de contraintes, |'auteur ne spécifie que partiellement son document
laissant la téche de calculer le placement spatial et temporel des objets a l'environnement auteur.

L e systéme de résolution a donc le choix parmi un ensemble de solutions. Se pose alors e probleme de |a pertinence de la solution choisie par rapport ala
spécification de I'auteur. De ce fait, il est nécessaire de donner des informations supplémentaires au résolveur pour orienter le calcul d'une solution. Ces
informations peuvent étre assimilées a des préférences de I'auteur ou du systeme auteur vis-a-vis du résolveur pour I'aider dans son choix de la solution.

Ces préférences peuvent étre données sous trois formes (voir Figure V-2):

« Complément d'information sur les données d'entrée, avec par exemple, I'ajout de contraintes ou de priorités sur les contraintes pour orienter larecherche de
solutions.

« Contréle sur le mécanisme de résolution, avec par exemple la définition d'heuristiques sur la méthode de résol ution.
« Contréle sur les solutions produites, avec par exemple, un choix d'une solution parmi un ensemble de solutions trouveées.
Nous verrons plus précisément ces techniques dans la section 5.3.

Document — CSP Résolveur Résultat

Préferences
FigureV-2: Orientation du processus derésolution

5. Traduction de notre probleme vers un CSP

L'objectif de cette section est de savoir quelles sont les contraintes qui doivent étre données en entrée du résolveur. Pour cela, nous avons besoin d'une part de voir
quelles informations du document doivent se traduire en contraintes (section 5.1), et d'autre part analyser I'influence du cycle d'édition sur le mécanisme de
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résolution (section 5.2). Nous verrons comment cette influence se traduira vis-a-vis du résolveur (section 5.3).

5.1 Traduction des informations contenues dans le document vers un CSP

Dans le cadre de I'édition de documents multimédias nous avons deux ééments a modéliser :
« Définition des attributs des médias (X, Y, Début, Fin, ..) en variables;
« Traduction desrelations et des événements en contraintes.

Au cours de cette section, les propositions que nous allons faire s'appliquent aux dimensions temporelle et spatiale. Nous illustrerons indifféremment chacun des
aspects soit al'aide d'un exemple temporel, soit d'un exemple spatial.

5.1.1 Expression des attributs temporels et spatiaux dans un CSP

Dans le cas d'un scénario temporel exprimé sous forme de contraintes, chague objet (ou élémentTemporel) est défini par trois variables (Début, Fin et Durée). Le
domaine de ces variables est [0, +oo [ (I [?]. Lavaleur [7] indique que la variable n'est pas affectée. Chague variable flexible introduit une contrainte
correspondante a son intervalle de durées possibles (Bornelnf < Variable < BorneSup). Une contrai nte supplémentaire permet de conserver la sémantique des
variables (début + durée = fin).

Dans le cadre du scénario spatial, chaque objet est défini par six variables : Haut, Bas, Gauche, Droite, Largeur, Hauteur, chacune étant définie dans un intervalle
devaleur ([0, +oo [ I [?]). Ainsi, chague variable flexible introduit une contrainte correspondante a son intervalle de valeurs possibles (Bornelnf < Variable <
BorneSup). De plus, deux contraintes entre les variables (Gauche + Largeur = Droite et Bas + Hauteur = Haut) expriment leur sémantique.

5.1.2 Traduction des relations en terme de contraintes

Comme nous I'avons montré dans le chapitre IV (section 4.4.3), les relations temporelles et spatiales sont converties en rélems. La conversion de relations en
rélems se fait a chague gjout ou retrait de relations. Nous allons donc nous intéresser maintenant au processus de conversion de ces rélems en terme de
contraintes.

Les rélems sont directement exploitables par les résolveurs de contraintes. En effet, chacun desrélems (<, =, A) se traduit directement en termes de contraintes.

Dans|'exemple de la Figure V-3, on peut voir des exemples de telles conversions. La principale difficulté vient desrelations "0 " et "[0 " qui ont un
comportement assimilable a un comportement d'interruption. Nous rappelons que Début A [0 Début B signifie: si A est joué, alors le début de A déclencherale
début de B. Comme nous sommes dans un contexte déterministe, nous pouvons savoir statiquement si |'objet A est joué ou non. Pour celail suffit de résoudre le
systéme, si A est joué on rgjoute la contrainte A.Début = B.Début.

Nous avons choisi d'insérer une nouvelle variable FinEffective, en plus destrois variables temporelles précédentes, pour représenter les valeurs prises lors de
I'exécution, valeurs qui sont potentiellement différentes des valeurs choisies statiquement par |e formateur a cause des relations d'interruption.

Ce choix, permettra par exemple dans la vue temporelle de représenter explicitement lavaleur prévue statiquement par le résolveur, et de visualiser en méme
temps lavaleur réelle prise par le média du fait de I'interruption (rapport d'exécution).

Rélem Contraintes
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Fin A = Début B C,:= A.Fin = B.Début
Début A < Début B C,:= A.Début < B.Début
Début A = Début B C3:= A.Début = B.Début
Début A =Debut B +t Cs:= A.Début = B.Début + t
Début A 0 Début B Si A estjoué:

Cs:= A.Début = B.Debut

Début A0 FinB SiBestjoué:

Ce:= B.FinEffective = A.Début
B.Fin > B.FinEffective

FinA O FinB Si B est joué:

A FinEffective = B.FinEffective

et A .FinEffective< A.Fin

Figure V-3 : Conversion réem-contraintes
L'ensembl e des variables définies dans le document est introduit dans le résolveur, ainsi que les contraintes déduites des rélems.

Comme pour les relations et les rélems, nous stockons les contraintes dans le systeme et, plus particulierement, dans le résolveur. Nous gardons un lien pour
chague relation vers les rélems qu'elle a engendrés. Nous gardons aussi pour chague rélem laliste des contraintes qu'il a créés. De cette maniere, a chaque retrait
de relation nous connaissons les rélems et les contraintes a supprimer. |1 est également tres facile dans le cas d'une contrainte insatisfaite de retrouver larelation
qui lI'ainduite.

5.1.3 Traduction des événements en contraintes

Dans le chapitre IV (section 4.4.6), nous avons vu comment traduire les différents types d'événement dans notre formalisme d'édition. On peut noter que dans le
cas ou les objets sont prédictifs et tous les événements prédictifs alors ils sont traduisibles en termes de rélem. Or nous sommes dans le formalisme relationnel
prédictif offert par Kaomi. Les événements sont donc traduits sous laforme desrélems ™[] " et "[J ", et introduits dans le résolveur de contraintes.

Dans le cas ou nous pouvons évaluer statiquement la valeur des variables correspondante alaliste des dates d'occurrences d'un événement, |'intégration des
événements dans le résolveur sefait facilement. Il suffit en effet de transformer chacune des instances d'occurrence de I'événement en une nouvelle variable du
résolveur.

Par exemple, I'événement :
Source = B
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Destination = A
NbCQccurence = 1
Date d' occurrence= {t tel que B se ternine}
Conditions = { }

Actions = {A jouer } Seratraduit par lerédlem:B.Fin0 A.Fin
et donc par les contraintes :

A FinEffective = B.FinEffective et A.FinEffective < A.Fin

5.2 Influence du cycle d'edition sur le mécanisme de résolution

Nous avons soulevé dans les chapitres || (section 2.2) et V (section 4) la nécessité de contréler le choix de la solution en cas de problémes sous contraints. Dans
notre contexte d'édition, celle-ci engendre des besoins précis que doivent satisfaire les résolveurs de contraintes :

« Prise en compte de préférences de I'auteur : I'auteur d'un document multimédia intervient de maniére directe dans |le formatage de son document. Par
exemple, il peut vouloir spécifier une valeur préférée sur ses médias. Le systéme de contraintes devra permettre de prendre en compte de telles préférences
qui sont explicitement demandées par I'auteur.

Par exemple, lestrois politiques de formatages suivantes peuvent étre pertinente dans un contexte d'édition de documents multimédias :
« Privilégier la déformation des délais par rapport aux autres objets.

« Tenir compte du scénario temporel, par exemple, si I'auteur définit une séquence de deux objets qui dure 10 secondes, et que chacun des objetsaun
intervalle de durées possibles de [1,10], il est intéressant pour I'auteur que le systeme de contraintes évalue la durée de ces deux objets a 5 secondes.

« Tenir compte des valeurs intrinseques des objets. Par exemple si |e premier objet est une vidéo avec une durée intrinseque de 6 secondes et |e deuxiéme une
image, alors le résolveur de contraintes évalue le premier objet a6 secondes et |e second a 4 secondes.

On peut voir au travers de ces exemples, que pour un méme probléme il existe plusieurs solutions de formatage qui peuvent étre pertinentes suivant |le contexte.
L'auteur doit donc aider le systéme vis-a-vis de ces préférences.

« Maintien de proximité vis-a-vis de la solution courante. De par |es opérations d'édition de |'auteur, le document est en constante évolution. Cependant, il est
important que le systéme auteur ne change pas complétement a chague opération d'édition le document (les solutions temporelle et spatial e associées au
document). C'est pour cela que le résolveur de contraintes doit étre capable de prendre en compte cette caractéristique, et permettre une certaine localité
dans le calcul des solutions.

« Connaissance delaflexibilité dans le document (ou dans le systéme de contraintes) : comme nous avons pu le voir dans le chapitre 111 (section 3.3.2), il est
important pour I'auteur de connaitre la flexibilité du document. L'intervalle de validité d'une variable est I'ensemble des valeurs permises pour cette variable
tel qu'il existe une valuation pour les autres variables qui rende e scénario cohérent.

De maniére indépendante aux besoins qui viennent d'étre cités, notons que dans un contexte d'environnement interactif |'efficacité de la méthode de résolution est
un facteur trésimportant. Cette efficacité se traduit généralement par |'utilisation de techniques incrémentales (elles profitent de la solution courante pour calculer
la nouvelle solution). La ou un résolveur non-incrémental reconsidérerait I'ensemble des contraintes, méme en cas de moindre changement, un résolveur
incrémental ne réévalue que les contraintes affectées par la derniére perturbation.
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5.3 Recherche de la meilleure solution

Les deux premiers points évoqués ci-dessus montrent bien qu'un besoin essentiel pour un environnement auteur est d'obtenir une solution pertinente (quand elle
existe) pour I'ensemble des relations définies par I'auteur. Cette solution est utilisée pour afficher le document dans la vue de présentation et pour lajouer dansle
temps. Le document défini par I'auteur peut produire un large ensemble de solutions et |e systéme de contraintes doit en choisir une dans cet ensemble selon le
critére de pertinence.

Cela pose dans un premier temps e probléme de la définition de ce critére, en effet celui ci dépend du contexte d'édition et dans un deuxieme temps cela nécessite
I'utilisation d'un résolveur pouvant prendre en compte ce critére dans sa recherche de solution.

Nous avons vu dans la section 5.2 que |'auteur pouvait en fonction du contexte, vouloir exprimer différentes préférences. On voit, au travers de ces exemples, que
la notion de bonne solution n'est pas évidente, et qu'elle dépend énormément du contexte et du souhait de I'auteur.

Le systéme auteur (aidé par I'auteur) doit donc guider le résolveur de contraintes vers une bonne solution.

Il existe deux maniéres de guider les résolveurs de contraintes. La premiere consiste en |'utilisation de contraintes hiérarchiques [Borning87], la seconde utilise
une heuristique. Le choix entre les deux méthodes dépend du résolveur, dans la section 6, nous préciserons pour chague résolveur la méthode d'orientation qu'il
offre.

Nous venons de voir qu'il était important d'obtenir la meilleure solution. Encore faut-il étre capable d'évaluer la qualité d'une solution. Dans ce but, nous alons
maintenant définir une fonction d'évaluation, qui va nous permettre de mesurer un critére de qualité d'une solution (section 5.3.1). Nous présenterons ensuite les
deux maniéres d'orienter les résolveurs de contraintes de fagon a maximiser ce critére (section 5.3.2 et section 5.3.3).

5.3.1 Définition d'une fonction de distance

Cette fonction de distance servirad'une part a orienter les résolveurs de contraintes et d'autre part lors de I'étude des différents résolveurs de contraintes pour
évaluer laqualité des solutions proposees.

Pour répondre au besoin de proximité entre solutions successives on définit la qualité d'une solution S,, obtenue apres une action d'édition de I'auteur appliquée
sur une variable V, par sadistance par rapport ala solution précédente (appelée S,).

Le premier paramétre (appel€ P;) qui peut étre pris en compte pour la définition de cette fonction est celui de la distance entre la variable V modifiée par |'auteur
et les variables modifiées par le systéme dans S, pour mettre le systéme dans un état cohérent. On peut donc définir 1a distance entre deux variables comme le
nombre de contraintes entre ces variables dans |le graphe de dépendances (Figure V-4). Le graphe de dépendance est construit de la maniére suivante :

« Lesvariablesdu jeu de contraintes représentent les noeuds.

« Pour toutes les contraintes qui impliquent au moins deux variables, on goute un arc entre chague couple de noeuds représentant les variables de la
contrainte.

Par exemple, sl nous avons les cing contraintes ci-dessous représentées par |e graphe de dépendance de laFigure V-4 :
(A>B+C),(C>D),(B=E+F),(E=G),(G=D)
Ladistance entre lesvariables A et D est : distance(A, D) = 2.
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B

Figure V-4 : Mesure de la distance entre deux variables

Une telle notion de distance dépend évidemment du jeu de relations définies entre les objets. Intuitivement on peut voir que I'objectif de minimiser ce parametre
est de favoriser en priorité des modifications.

D'autres parametres peuvent étre utilisés pour compléter cette notion de distance entre deux solutions :
« P, : L'écart type des valeurs des variables entre |es deux solutions.

« P3:Lenombre d'objets modifiés.

« P, :Lenombre d'objets modifiés, pondéré par |e type de ces objets. Ce paramétre permet de préférer par exemple des solutions dans lesquelles|e

changement de durée est effectué sur un texte ou une image plutét que sur une vidéo ou sur un objet sonore. En effet, on préférera conserver la qualité
optimum d'une vidéo ou d'un son.

Finalement la fonction de distance est une combinaison de tous ces parameétres, ce qui signifie que lafonction de distance Fy est définie comme suit :
Fq(Sy, S)) = aP1 + bP2 + cP3 + dP4

ou a, b, c et d sont les poids associés aux paramétrestelsquea+b+c+d=1.

Cette fonction peut étre ajustée (en changeant les valeurs de a, b, ¢ et d) pour satisfaire les besoins de I'environnement auteur. Cette définition est suffisamment
générale pour étre adaptée au choix de I'auteur ou au contexte d'édition. Nous avons pu le vérifier par exemple dans I'éditeur de Workflow (Chapitre VI, section
3).

Nous allons voir a présent comment orienter la recherche de solution de deux manieres différentes.
5.3.2 Utilisation des contraintes hiérarchigues

L'idée de base des contraintes hiérarchiques [Borning92] est d'associer un poids aux contraintes. Lorsque e résolveur de contraintes ne peut satisfaire deux
contraintes qui sont en opposition, il satisfait celle de poids le plusfort.

L 'utilisation de contraintes hiérarchiques permet entre autres, d'orienter la recherche de solutions. Pour cela, on insert en plus des contraintes du probleme initial
(de poidsle plusfort possible), des contraintes de poids plus faible qui serviront a exprimer un ensemble de préférences.

Par exemple, dans I'exemple de la Figure V-5, la spécification permet d'indiquer au résolveur ce qu'il doit modifier en priorité lors d'une résolution.
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x=4 poids = Fort
Fai bl e

y=3 poi ds

Trés Fort

X=y poi ds

Figure V-5 : Exemple de spécification utilisant des contraintes hiérarchiques

Aujourd'hui, la plupart des résolveurs utilisés dans Kaomi permettent de définir de tels poids sur les contraintes (Deltablue, Cassowary). Ces contraintes peuvent
étre utilisées par le systeme auteur pour donner des informations externes aux résolveurs de contraintes, comme la durée optimum des médias qu'il faut chercher a
conserver. Chaque étape d'édition nécessite de ce fait non seulement un gjout/retrait de variables et/ou de contraintes relatives a l'action d'édition de I'auteur, mais
aussi une phase de gestion de cet ensemble de contraintes additionnelles.

5.3.3 Utilisation d'heuristiques

L es mécanismes de résolution de contraintes possédent en général les deux étapes suivantes :
« choix d'unevariable a évaluer ;
« choix d'une valeur pour lavariable choisie.
Le systéme peut définir des heuristiques pour orienter le choix de lavariable et/ou le choix de lavaleur pour lavariable.

Par exemple, dans la premiére étape une fonction peut trier les variables a évaluer en fonction du type des objets (texte, son, vidéo,..), et du nombre de relations
gue les objets ont directement ou indirectement. La seconde étape peut utiliser une fonction pour permettre de choisir les valeurs des variables en fonction de leur
valeur courante et des valeurs Min et Max de l'intervalle.

Cette technique est utilisée par exemple dans Jsolver [HonWai99].

6. Les differentes approches existantes pour le calcul de solution

Nous avons choisi de présenter les résolveurs en fonction du mécanisme de résolution qu'ils proposent. Nous présenterons dans la section 6.1 les méthodes de
résolution locales, et dans la section 6.2 les méthodes de résol ution globales. Dans une troisiéme partie (section 6.3) nous présenterons un algorithme basé sur le
simplex. Enfin, dans une derniére partie nous présenterons des algorithmes spécialisés que nous avons dével oppés pour la résolution de sous problémes dans le
cadre de I'édition et la présentation de document (section 6.4).

6.1 Les approches locales

Les résolveurs locaux ont pour objectif d'utiliser la connaissance de I'ensembl e des contraintes et des dépendances entre elles pour optimiser le calcul de solution
aprés une modification.

Pour cela, ils construisent dans un premier temps un graphe de contraintes (Figure V-6). Chague variable du probléme est représentée par un cercle, chague
contrainte est représentée par un carré, et chague arc représente |'appartenance d'une variable a une contrainte.

Dans un deuxieme temps, a chaque contrainte est associée un ensemble de méthodes qui explicitent comment répercuter la modification d'une variable sur les
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autres variables présentes dans la contrainte. Par exemple, une méthode associée ala contrainte C1 (Figure V-6) peut ére A — C - B qui indique comment
répercuter une modification de C et/ou B (ce sont les entrées de la méthode) sur A (c'est la sortie de la méthode).

Cl:A4+B=C
C2:C4+D=E
Cl C3:F=B

Figure V-6 : Graphe de contraintes

Une fois ces informations mises a jour, lafonction d'un résolveur local, aprés une modification de la valeur d'une variable est de décider :
« Lescontraintes a réévaluer : seules celles qui risquent d'étre violées par la perturbation et par ses conséguences sont reconsi dérées.

« Lesméthodes de résolution a utiliser : pour chague contrainte aréévaluer, il faut décider quelle est la méthode associée qui va permettre de la satisfaire a
nouveawl.
« L'ordredanslequel celles-ci doivent étre appliquées afin de satisfaire a nouveau I'ensemble des contraintes.
Une des méthodes utilisées pour assurer ces trois fonctionnalités est la méthode par propagation locale de valeur. L'idée sous-jacente a cette technique est de dire
que dés que la contrainte possede assez d'informations pour calculer des valeurs, elle les calcule. La phase de résolution se décompose en deux phases: 1. Une

phase de planification : au cours de celle-ci le résolveur sélectionne une méthode pour chacune des contraintes a recalculer, et uniquement pour celles-ci. Cet
ensemble de méthodes est calculé en partant de la variable perturbée, et en identifiant toutes les contraintes potentiellement insatisfaites.

Pour chacune de ces contraintes une méthode de résolution (parmi celles qui sont définies) est choisie. Cette méthode doit prendre la variable perturbée en entrée.
Le systeme doit alors propager les modifications liées a|'utilisation de cette méthode. L'ordre d'exécution correspond a un tri topologique de ce graphe en
fonction de son orientation.

Par exemple une orientation possible dans |'exemple de la Figure V-6 est donnée dans la Figure V-7, cette orientation répercute une modification de A sur les
variablesC, D et F.

2. Une phase d'exécution pendant laquelle le plan constitué est exécuté en séquence. Dans cette phase, les valeurs connues sont propagées le long des arcs du
graphe de contraintes.
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Cl:A4+B=C
C2:C+D=E
Cl C3:F=B

L) \ 2

OA-EG
g

Figure V-7 : Orientation du graphe de contraintes
L es avantages de la propagation locale sont I'efficacité et |a facilité de compréhension du comportement des variables.

Dans un contexte d'édition, |'utilisation de plan est trés intéressante lors des phases de navigation et de manipulation. En effet, lorsgue |'auteur sélectionne un
objet pour le déplacer le résolveur calcule un plan, c'est-a-dire qu'il calcule un sous-ensemble du graphe de contraintes qui sera suffisant pour répercuter les
déformations lors du déplacement. Le résolveur oriente ce sous-graphe pour propager dans le graphe la valeur modifiée par I'auteur. Ainsi, lors de chaque
déplacement élémentaire le systéme n‘auraqu'a utiliser le plan et propager les modifications sur les autres variables affectées par |a perturbation.

L es désavantages bien connus de ces méthodes sont :

« L'incomplétude de la méthode, c'est-a-dire que le systeme peut ne pas trouver de solution alors qu'il en existe une. Cela est lié par exemple a une orientation
du graphe vers une valuation des variables sans solution.

« L'impossihilité de supporter des cycles dans le graphe de contraintes. Par conséquent de tels systemes rej ettent les systémes de contraintes qui introduisent
des cycles. Dans notre contexte, les systémes de contraintes que I'on manipule engendrent des graphes de contraintes fortement cycliques. Des travaux ont
été réalisés pour supporter des graphes cycligues. Dans Skyblue [Sannella95] par exemple, |e traitement des cycles est déféré vers un résolveur spécialisé.
Cependant ces techniques ne semblent pas adaptées aux graphes fortement cycliques du fait que toute la résolution du probléme est déférée au résolveur
spécifique, et de ce fait on netire plus profit de la méthode locale. Dans notre contexte, dés d'un objet appartient a un groupe d'objets, nous avons un cycle.

« Lamanipulation de contraintes uniquement fonctionnelles. Une contrainte a n variables est fonctionnelle, si lorsque I'on fixe n-1 variables, la derniere est
déterminée de fagon unique. Dans notre contexte, les contraintes qui limitent I'intervalle de validité d'une variable ne sont pas fonctionnelles.

« L'absence de remise en cause du plan calculé au début d'une opération d'édition lors d'une succession d'opérations d'édition identiques. Par exemple, tout
au long du déplacement d'un objet dans la vue de présentation ce seront les mémes déformations qui seront appliguées (Figure V-8). Si nous avons trois
objets A, B et C placés les uns a coté des autres, et que nous déplacons I'objet A versladroite, on aimerait, dans un premier temps, retailler B, et dansun
deuxieme temps C, ou alors de répartir la déformation de maniére équivalente sur les deux. Dans |e cas d'un résolveur local, on aura B qui prendralataille
minimal e autorisée par les contraintes, et aprés tout déplacement seraimpossible. || faudra recalculer un nouveau plan et ajouter une nouvelle contrainte
pour dire gque B n'est plus modifiable, et ainsi forcer le résolveur a déformer C. Pour éviter cela, il faut donc changer le plan a chaque fois que cela est
nécessaire. Le résolveur devrait permettre de changer localement le plan de maniére intrinséque.
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FigureV-8: Absence deremise en cause du plan

Malgré ces limitations les techniques employées, comme la définition de poids associés aux contraintes, pour controler la solution et orienter la recherche sont
intéressantes et adaptables a notre probléme. Le résolveur Deltablue ([ Sannela93]) est une implémentation de résolveur local utilisant des poids.

On peut noter que cette technique de résolution est 1a plus employée dans |les applications graphiques. De nombreux travaux ont été faits sur le sujet et se
poursuivent (ex : ThingLab [Maloney89] et SketchPad [Crilly95]).

Les résolveurs basés sur les approches locales sont intéressants du fait qu'ils ne manipulent pas a chaque étape |'ensemble du réseau de contraintes, mais
seulement e sous-ensemble nécessaire.

Cependant, dans un contexte d'édition, ces méthodes sont trop limitatives pour étre utilisées telles quelles, sans mettre en place un contréle fin des résolveurs. En
effet, I'impossibilité de manipuler des cycles dans |le graphe de contraintes et |'absence de remise en cause du plan sont des inconvénients majeurs dans un
contexte d'édition.

Néanmoins, les performances de résolution méritent qu'on étudie ces résolveurs, non pas pour les utiliser de maniere globale dans I'application, mais
ponctuellement pour larésolution de problémes nécessitant de hautes performances temporelles.

6.2 Les approches globales

Nous venons de voir que les méthodes |ocales ne permettent pas de répondre compl eétement a nos besoins spécifiques. Nous étudions a présent |'autre type
d'approche, les approches globales. Ces approches parcourent toutes les valeurs possibles de toutes les variables jusgu'a trouver une solution (quand elle existe.) |1
existe de nombreux algorithmes [Verfaillied5] qui utilisent cette approche et qui se différencient de part leur maniére de parcourir I'ensemble des valeurs. On ne
présentera gu'un seul algorithme de cette classe qui est représentatif de I'approche. Cet algorithme, basé sur une technique de backtrack est utilisé dans les
problemes de satisfaction de contraintes. Il est présenté ci-dessous.

6.2.1 L'algorithme de backtrack

Nous rappel ons simplement les caractéristiques essentielles de cet algorithme. Dans |'état initial, aucune variable n'est affectée. A une étape donnée, I'ensemble
des variables est divisé en deux groupes, les variables affectées et |es variables non affectées. La solution donnée par les variables affectées est cohérente par
rapport aux sous-ensembles de contraintes qui ne portent que sur ces variables. L'étape va consister a affecter une nouvelle variable, le systeme choisit une
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variable et une valeur dans |'ensemble de celles qui sont possibles, et vérifie lacohérence. Si le systéme est cohérent, il passe al'étape suivante, si le systéme est
incohérent, il e une autre valeur pour lavariable considérée. Si toutes les valeurs ont été considérées, il désaffecte une des variables affectées, et repart a
I'étape n-1.

123
FigureV-9: Arbrederecherche

Dans |'exemple de la Figure V-9, on peut voir un arbre de recherche possible dans |e cas ou nous aurions des contraintes qui portent sur troisvariables X, Y et Z
(chacune étant définie dans|'intervalle [1..3]). Le systéme dans un premier temps évaluera X, en lui affectant par exemple lavaleur 1, dans un deuxieme tempsil
évalueraY puisZ. Si cette évaluation ne satisfait pas le systeme de contraintes, il choisira une nouvelle valeur pour Z. Si aucune des valeurs de Z ne permet de
satisfaire I'ensemble de contraintes, le systéme choisira une nouvelle valeur pour Y, et ainsi de suite.

C'est laméthode de résolution employée dans IlogSolver [1logSolver0Q].

Des heuristiques sur le choix des variables a remettre en cause lors de retour arriere ou sur le choix des valeurs pour une variable sont réalisables, ce qui permet
d'améliorer et de personnaliser cet algorithme de maniére a orienter la recherche de solutions. Par exemple, on peut imaginer, dans notre cas, de désaffecter en
priorité les variables représentant |es instants de début et fin des délais.

L'avantage majeur de cette technique est sa complétude : on trouve toujours la solution si elle existe et 1a possibilité pour |'utilisateur de contréler larecherche de
solution en cas de réponses multiples.

Ses inconveénients sont :
« |'obligation de travailler sur des domaines finis, or nos systemes de contrai ntes manipulent des domaines infinis;
« lecolt généralement trés grand de cette technique, qui procéde par énumeération, lorsgue le domaine des variables est trop grand.

Cependant ces deux inconvénients peuvent étre réduits par laremarque suivante : il est possible d'utiliser sur nos problémes des algorithmes de filtrages pour
réduire les domaines de validité de toutes les variables aux valeurs qui apparaissent dans au moins une solution du systeme de contraintes, et donc de diminuer
I'espace de recherche améliorant ainsi les colts d'un algorithme de type backtrack. Un autre avantage de I'utilisation d'un agorithme de filtrage, est que celui-ci
permet de connaitre I'intervalle de validité des variables.

file://IC|/Mes documents/These/ChapitreContraintes.htm (15 sur 38) [19/03/2001 16:08:11]



Chapitre Contraintes
Il existe de nombreux travaux pour améliorer ce mécanisme de résolution en intégrant par exemple la connaissance d'une résol ution précédente pour améliorer la
résolution courante. Ces mécanismes sont tres intéressants dans un contexte d'édition incrémentale. Ces travaux sont résumés et les différents algorithmes
présentés dans [V erfaillie9s)].

6.2.2 jSolver : un implémentation basée sur le backtrack

Nous allonsillustrer ces approches par la présentation du résolveur jSolver [HonWai99]. jSolver est une librairie Java qui permet de manipuler et de résoudre des
CSP. Chague variable est définie dans un domaine entier fini. L'algorithme de recherche se décompose en quatre étapes (Figure V-10):

1. Choisir une variable dans |I'ensemble des variables a évaluer.

2. Choisir une valeur pour la variable dans le domaine, sil n'y a plus de valeur possible un retour arriére intervient.
3. Affectation delavaeur alavariable.

4. Propagation des contraintes.

L'implémentation de jSolver nous a permis de définir différentes stratégies pour les étapes 1 et 2. En effet, jSolver permet d'ordonner les variables a évaluer ainsi
gue les domaines de définition des variables. On peut ainsi prendre en compte plus facilement des préférences de I'auteur vis-a-vis des déformations
(minimisation du nombre d'objets déformés, localité des déformations, ).

Outre ces fonctionnalités tres intéressantes dans notre contexte d'édition, jSolver offre un mécanisme de planification ala Deltablue (section 6.1). Ce mécanisme,
bien contrélé, peut étre tres utile pour certaines opérations d'édition répétitives. On peut noter que par rapport a Deltablue, jSolver est complet. C'est-a-dire que Sil
existe une solution, il latrouve.
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FigureV-10: jSolver

6.3 Les approches basées sur l'algorithme du simplex

De nombreux travaux ont permis de résoudre des problemes linéaires. Le premier algorithme permettant de les résoudre est le ssmplex réalise par Dantzig dans
les années 40 [ Dantzig49]. De nombreuses variantes ont été réalisées de maniere a améliorer les performances temporelles de la résolution et dans un deuxieme
temps de définir une fonction d'optimisation (f). Larésolution de |'algorithme devra maximiser lavaleur de cette fonction tout en satisfaisant I'ensemble de

Non

e Pas de solution

contraintes. Les algorithmes que nous allons présenter par |a suite sont basés sur le Dual-simplex [Dantzig54, Marriott98].

6.3.1 Cassowary

Cassowary est un résolveur de contraintes qui traite des égquations et des inéquations linéaires. Cet algorithme a été développé al'université de Washington par

Badros et Borning ([Badroso8g]).

L'algorithme se décompose en deux phases :

1. Phase de prétraitement : cette phase vise atraduire |e probléme sous une forme ne contenant ni inégalité, ni variable négative, de maniére arésoudre

I'ensembl e de contraintes obtenu par le simplex.
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« Lesinégditésdelaformex =y sont traduites sous laformex =a+y.

« Lesvariables négatives (v), sont substituées par des égquations de laforme e = -v, on substitue ensuite toutes les occurrences de v par -e. Larésolution des
variables v, se fera dans une étape postérieure, une fois la valeur de e connue.

1. Optimisation pour le simplex : les contraintes sont mises sous forme de matrice. Une optimisation de la matrice est réalisée dans e but de favoriser la
recherche d'une solution optimale et de limiter e nombre de variables manipul ées par le simplex. Cette optimisation se base en partie sur les poids associés
aux contraintes. Ce mécanisme complexe est présenté completement dans [Badros98].

2. Une solution est ensuite obtenue par 1a méthode du simplex.

Lestravaux réalisés ont aussi eu pour but de rendre incrémentales |les opérations d'gjout et de retrait de contraintes. Ces travaux sont rendus complexes par
I'optimisation des données pour le smplex. En effet, il est nécessaire lors de I'ajout et du retrait d'équation de maintenir une cohérence entre le probléme initial est
sa version optimisée.

6.3.2 QOCA

QOCA [Marriott98b] est une boite a outils pour résoudre les CSP qui est construite au-dessus de Cassowary. QOCA utilise Cassowary pour résoudre les
contraintes et introduit des notions supplémentaires pour contréler la solution trouvée par le résolveur.
Cette boite a outils est basée sur un modele de normalisation de I'espace de solution. Cette normalisation, permet de :
« définir une mesure qui donne la distance entre deux affectations d'une méme variable (dans des solutions différentes). Cette mesure est proche du paramétre
P, de lafonction de distance que nous avons défini (section 5.3.1).
« définir une mesure de distance entre deux solutions de I'ensemble de contraintes, a partir de la mesure de la distance entre deux affectations de variables.
Ladifficulté consiste a maintenir la normalisation de |I'espace lors d'opérations modifiant le systéme de contraintes, ces opérations sont :

« Ajout de contraintes au jeu de contraintes courant, dans ce cas, |'affectation des variables est celle qui est la plus proche possible de la solution courante. La
notion de plus proche est définie grace ala métrique de |'espace.

« Retrait d'une contrainte, dans ce cas, la solution courante reste inchangée.

« Madification de ma solution courante, dans ce cas |'auteur peut suggérer un ensemble de valeurs pour les variables, et |e systéme choisit lanouvelle
solution de maniére a ce que celle-ci soit la plus proche possible de celle suggérée.

La boite a outils a é&é utilisée avec des outils comme Idraw [Helm95], et donne des résultats tres satisfai sants. Cependant, dans notre contexte, cette approche
présente quelques limites. Par exemple, le fait de ne pas réévaluer le systeme de contraintes lors du retrait d'une contrainte pose des problémes lors de |'utilisation
des domaines de validité. En effet dans notre contexte, lors du retrait d'une contrainte, I'intervalle de validité des variables doit étre recalcul é.

6.4 Résolveurs spécifiques développés dans Kaomi

Pour tirer profit de la structure interne de Kaomi qui comporte un graphe temporel (voir chapitre 1V), deux algorithmes spécifiques ont éte implémentés dans le
projet. Le premier est une adaptation de PC2 (section 6.4.1) pour veérifier |a cohérence temporelle et formater une hiérarchie de graphes (réalise par F. Bes
[Bes98]). Le second, que j'ai réalisé, est un algorithme permettant a I'auteur d'effectuer des modifications dans la vue temporelle, pour déplacer et retailler les
obj ets dans cette vue ([Tardif97]).

6.4.1 PC2 adapté
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L'ensemble des contraintes temporelles peut étre directement traduit dans un graphe temporel orienté et acyclique si I'on reste dans le cadre des STP (Simple
Tempora Problem). Lanotion de STP, qui est une restriction des CSP a été introduite par Dechter ([Dechter91]). Un STP est un ensemble de contraintes ou
toutes les variables représentent des instants temporels et toutes les contraintes sexpriment sous la forme de différences bornées. De ce fait, il ne peut supporter
les relations de causalité. Dans le chapitre IV (section 6.3) nous avons présenté la construction du graphe correspondant. Les noeuds sont |es instants de début et
de fin desintervalles. Laprésence d'un arc entre deux noeuds n, et n,, traduit le fait que n, se situe temporellement aprés n;. Les arcs sont étiquetés par trois

valeurs:
o Ladurée prévue del'objet.
« Laborneinférieure de l'intervale de flexibilité de I'objet dans le scénario.
« Laborne supérieure de l'intervalle de flexibilité de I'objet dans le scénario.

Dans|'exemple delaFigure V-11, on atrois objets A, B, C. Cestrois objets ont des durées respectivesde : A[1,2,4], B[3,5,9], C[2,3,5]. Il y atrois relations entre
cesobjets: Sarts (A, B), Meets(A, C), Finishes(C, B).

B[3,5.9]
B Start E End
& Start ! End
A1.2,4] C1[2.3,5]
AFnd
(0 Start

FigureV-11: Un graphetemporel

Pour vérifier la cohérence de graphes de contraintes, de nombreux algorithmes ont été proposés. On peut citer AC3 ([Mackworth77]), AC4 ([Mohr86]), DPC
([Dechter88]) ou AC6 ([Bessiered4]). Ces algorithmes sont basés sur la notion de cohérence d'arcs ou de cohérence de chemins. PC2 [Mackworth77] est un
algorithme basé sur la cohérence de chemins qui filtre lesintervalles de durée associés aux arcs de maniére a supprimer les valeurs qui n'appartiennent a aucune
solution.

PC2 adapté au graphetemporel
Une adaptation de PC2 a été utilisée par Dechter ([ Dechter91], [Dechter88]) pour vérifier la cohérence de graphes temporels.

PC2 se base sur un graphe temporel complet, et considére tous les chemins de longueur inférieure ou égale a deux entre deux noeuds, pour filtrer les valeurs qui
n'appartiennent a aucune solution. Un état incohérent est détecté quand toutes les valeurs d'un intervalle ont été éliminées.

L'algorithme peut étre décrit comme suit :
1. Complétion du graphe, jusqu'a obtenir un graphe complet. Cette étape permet de rendre possible le calcul de tous les chemins de longueur inférieure ou
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€gale adeux entre 2 noeuds. Les arcsintroduits ont une duréeinitiale de [-oo , +oo ].
2. Pour chague couple de noeuds :
« Ladurée de chaqgue chemin de longueur inférieure ou égale a deux est calculée.
« L'intersection de ces durées est comparée avec la durée de I'arc reliant ces deux noeuds.
« Si cetteintersection est vide, une incohérence est détectée, sinon lavaleur de I'intersection est prise comme nouvelle durée de I'arc entre les deux noeuds.
L'étape 2 est répétée jusqu'al'obtention d'une stabilité des durées des arcs du graphe.
Lerésultat de cet algorithme est un graphe minimal pour le jeu de contraintes donné. Les intervalles sur les arcs représentent les intervalles de validité des

variables de durée. C'est-a-dire que si I'on choisit une valeur dans un des intervalles, alors cette valeur appartient a une solution. On peut donc trouver une
valuation pour toutes les durées des autres arcs.

Un formateur basé sur PC2 [Bes98, L ayaida97]
Cette propriété nous permet d'utiliser PC2 comme formateur, en faisant une succession de filtrages et d'affectations.

Dans une approche telle que PC2 I'ajout de contraintes est relativement simple grace ala construction du graphe, cependant, le retrait d'une contrainte est
beaucoup plus difficile du fait que les domaines ont été filtrés. |l faut donc réntroduire ces domaines. L'implémentation de PC2 dont nous disposons a l'heure
actuelle oblige, lors de chague retrait de contrainte, a réintroduire les domaines non filtrés et afiltrer le graphe. On peut noter que des méthodes pour permettre de
réduire les réintroductions de valeurs dans les domaines ont été étudiées et évaluées principalement sur AC3 et AC4 ([Bessiére9l]) et pourraient étre
implémentées dans PC2.

Adaptation de PC2 pour une hiérarchie de graphes (HPC2) [Bes98]

Avec la définition d'une hiérarchie d'objets temporels, la dimension temporelle d'un document ne se représente pas par un graphe mais par une hiérarchie de
graphes. Un arc dans un graphe a un niveau donné représente un objet ou un graphe du niveau inférieur. La propagation d'une contrainte se fait dans un premier
temps au niveau du graphe dans laguelle elle a été introduite, et ensuite elle est propagée dans les niveaux supérieurs et inférieurs jusqu'a obtenir une stabilité de
la hiérarchie de graphe.

DanslaFigure V-12 je présente |'algorithme HPC2 ([Bes98]) proposé pour manipuler de telles hiérarchies.
Cet agorithme tire profit des domaines minimaux calculés par PC2 pour réduire la propagation entre les graphes.

Nous allons présenter deux versions qui sont utilisées dans Kaomi :

« Lapremiereincrémentae, qui permet de vérifier la cohérence a chague insertion de relation en tirant profit du formatage a |'étape précédente. Dans ce cas,
il faut vérifier la cohérence au niveau ou la contrainte a été insérée (ligne 10), il faut ensuite faire une propagation dans tous les sous-graphes (lignell), et
ensuite remonter cette valeur sur le composite englobant (ligne 12). Cette version de I'algorithme est utilisée pour les opérations d'édition (gjout) de I'auteur.
Elle n'est pas utilisée pour leretrait d'objet a cause des limitations de la version courante de PC2.

« Ladeuxiéme non incrémentale, permet de vérifier la cohérence d'un graphe quelcongue. Dans ce cas, il faut vérifier la cohérence d'abord dans les arbres les
plus bas dans la hiérarchie (ligne 5), et ensuite faire propager les valeurs remontées entre freres (ligne 7). Cette version de I'algorithme est utilisée aprés la
phase de lecture du fichier source. En effet, dans le contexte d'ouverture du document, nous appel ons le mécanisme de résolution ala fin de la construction
du graphe, et de ce fait, cela a nécessité une adaptation de |'algorithme a cette utilisation spécifique.
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FigureV-12: Algorithmes HPC2

6.4.2 Navigation dans la vue temporelle : I'algorithme AVT

La vue temporelle de Kaomi, comme nous I'avons présentée dans le chapitre précédent, offre une visualisation du scénario temporel du document, elle permet
donc d'afficher une solution du réseau de contraintes. De plus, cette vue permet al'auteur de naviguer dans I'espace de solutions. Lors de mon projet de DEA, j'ai
défini un algorithme qui prend en charge cette tache de navigation. Nous I'appellerons par la suite AV T (Algorithme de laVue Temporelle).

L'objectif de'AVT est de calculer e plus rapidement possible une nouvelle solution a chaque action de I'auteur dans la vue temporelle. Cet algorithme est donc
complétement spécialisé pour arriver a cet objectif.

L'algorithme réalisé nécessite la connai ssance des intervalles minimaux sur les arcs du graphe. Il est donc nécessaire avant d'appliquer I'algorithme de lavue
temporelle qu'un autre algorithme du type PC2 calcule les domaines minimaux. Avec cette hypothese, on peut assurer que si I'auteur choisit une des valeurs d'un
des domaines minimaux, alorsil existe une solution au systéme de contraintes.

L'AVT est basé sur le graphe temporel résultant de la spécification de I'auteur et non pas sur e graphe de contraintes. Cet algorithme est présenté compl étement
dans[Tardif97], je ne rappelleici que son principe. La méthode utilisée est une propagation de la modification vers les intervalles les plus proches capables
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d'absorber cette modification. C'est un algorithme en deux étapes :

1. Collecte dinformation : en fonction du jeu de contraintes et de I'action de I'auteur (telle que déplacement ou retaillage d'un objet), le résolveur calcule
I'intervalle maximal pour le déplacement (ou le retaillage) de cet objet. Il calcule auss les objets qui seront affectés (déplacés ou retaillés) par cette
modification.

2. Propagation de I'action de I'auteur : chaque fois que |'auteur fait une action élémentaire (par exemple a chague étape d'un déplacement), le systeme utilise
les informations cal cul ées al'étape précédente pour appliquer les déformations. On peut comparer cette approche avec I'utilisation des plans dans
Deltablue.

6.5 Bilan des approches

L 'étude bibliographique de cette section des différentes méthodes de résolution nous amene a des conclusions générales sur |'utilisation des résolveurs de
contraintes.

L es algorithmes globaux présentés semblent pouvoir répondre complétement a nos besoins d'expressivité. Cependant les performances temporelles de tels
algorithmes restreignent leur utilisation.

Les algorithmes locaux qui ont la réputation d'étre tres performants sont par contre incompl ets et ne peuvent étre utilisés que partiellement pour répondre a notre
probléme.

Enfin, les algorithmes a base de simplex semblent offrir le meilleur compromis entre expressivite et rapidité.
Cette premiére analyse doit étre et sera complétée par une analyse quantitative et qualitative dans un contexte d'édition (section 8).

Nous allons maintenant dans un premier temps, expliquer comment sinscrivent les résolveurs de contraintes dans la boite a outils Kaomi (section 7), nous
présenterons ensuite |'éval uation des différents résolveurs dans leur contexte d'utilisation (section 8), et nous conclurons ce chapitre en faisant un bilan des
différentes utilisations possibles d'une technol ogie a base de contraintes dans un contexte d'édition de documents multimédias.

7 Le module contraintes de Kaomi

Le module de contraintes de Kaomi a été implémenté comme un service de la boite a outils et n'a donc de ce fait pas été intégré directement dans chacun des
modules utilisant un résolveur de contraintes (vue temporelle, vue d'exécution, module d'édition) (Chapitre IV section 5.2).
Celaaété réalise pour deux raisons :

« Permettre une grande souplesse dans le remplacement des résolveurs et I'intégration de nouveaux résolveurs. Cela nous a permis de tester facilement les
différents résolveurs dans les différents contextes d'utilisation.

« Changer de résolveurs en fonction du type de manipulation ou de besoins que I'on a. C'est-&-dire que nous disposons d'un module, qui a partir de certaines
informations (type d'utilisation, type de données) nous permet d'appeler un résolveur, sans pour autant savoir lequel on utilise réellement aun instant t. Cela
permet, par exemple, d'utiliser un résolveur différent lors de I'ajout d'une relation et lors d'une manipulation dans la vue temporelle ou les besoins en termes
de performances temporelles sont plus importants.

Au cours de cette section nous présenterons dans un premier temps |'architecture du module de contraintes (section 7.1) et plus particuliérement |'organisation
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hiérarchique des résolveurs de contraintes (section 7.2). Dans un deuxieme temps nous présenterons les politiques de formatage choisies dans Kaomi (section
7.3).

Enfin dans |a section 7.4 nous présenterons comment se réalise I'intégration d'un résolveur de contraintes dans Kaomi.

7.1 Architecture du module de contraintes

La structure du modul e de gestion de contraintes est |a suivante dans Kaomi :
« Un ensemble de résolveurs avec des propriétés et une structure de données qui leur sont propres.
« Un module de choix qui permet de fournir un résolveur lorsgu'un module désire en utiliser un.
Ce module de contraintes peut étre utilisé par toute I'application. Par exemple, al'heure actuelle, quatre modules |'utilisent : le module de présentation spatial dans
lavue d'exécution, les modul es temporel s dans les vues d'exécution et temporelle, ainsi gque le module édition de Kaomi.
L e processus général d'utilisation du module contraintes est décrit dans la Figure V-13. Ce processus est |e suivant.

Lorsque I'auteur effectue une modification sur son document, par exemple, une action d'édition (transition 1), cette opération d'édition est appliquée dansle
module d'édition. Ce module met a jour sa structure de données (transition 2). De maniére a garantir la cohérence du document et a propager la modification de
I'auteur, on fait appel au résolveur de contraintes pour calculer I'ensemble des modifications afaire (transition 3). Le résolveur calcule alors cet ensemble de
modifications et |es propage ala structure de données du document (transition 4). Une fois la structure de données a jour, celle-ci indique au module d'édition que
le calcul est terminé (transition 5), et ce dernier peut demander la mise ajour de |'affichage (transition 6).

Dans le cas d'une modification locale a une vue, le processus est similaire. Les modifications se font localement sur les structures de données de lavue. Le
processus met alors en oeuvre les transitions 7 a 12.
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FigureV-13: Maintiensdesrelationslorsdel'édition

7.2 Organisation hiérarchique des résolveurs
Dans le cadre d'une décomposition hiérarchique du document, on utilise un résolveur par niveau de hiérarchie, et on utilise un algorithme qui utilise le méme

principe de propagation hiérarchique que celui présenté dans HPC2 (voir chapitre V) pour propager les valeurs entre les différents niveaux de hiérarchie. Dans
I'exemple de la Figure V-14, on peut voir une hiérarchie temporelle avec les différentes instances de résolveurs.
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FigureV-14: Hiérarchie derésolveurs
Nous rappelons gu'a chaque étape, I'hypothése est : les domaines de validités sur les intervalles de valeurs associés aux objets sont maintenus.

Lors d'une modification de valeur le résolveur hiérarchique soccupe de limiter les propagations seulement aux résolveurs pour lesquels c'est nécessaire. Par
exemple, dansla Figure V-15, nousillustrons deux situations :

» Dansle premier cas, I'auteur amodifié une valeur sur un objet de base, cette modification n'a pas remis en cause les domaines minimaux du composite, de
ce fait, cette opération n'a nécessité qu'un seul formatage.

« Dansle deuxiéme cas, I'auteur modifie la valeur d'un des attributs d'un objet de base, le résolveur du composite supérieur calcule une nouvelle solution. S
ce calcul modifie l'intervalle minimal du composite, I'information est propagée vers le composite supérieur. Dans le cas ou l'intervalle minimal n'est pas
modifié, I'information n'est pas propagée vers le composite ascendant. Dans les deux cas, e nouveau formatage est propagé a tous les descendants. Si un
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des descendants est un composite, alors cela nécessite une phase de formatage. Cette phase de formatage, du fait du maintien des domaines minimaux ne
nécessitera pas une remise en cause des formatages de niveaux supérieurs déja effectueés.

Changemem de valeur Changemem de valeur

a) Calenl local sans propagation b) Propagation de valenrs dans la hiérarchie de solvenr
FigureV-15: Propagation desvaleurs
On peut voir qu'un des avantages de cette structuration est de limiter les calculs des résolveurs de contraintes.

On peut noter que des langages comme SMIL2 ou MHML permettent de définir des événements entre tous les objets d'un document, et plus particulierement
entre deux objets qui ne sont pas initialement dans le méme composite temporel. Le systeme doit alors recalculer une nouvelle décomposition hiérarchique en
fonction des relations contenues dans le document, telles que, si deux objets ont une relation, ou un événement entre eux, ils sont dans le méme composite. Dans
des cas extrémes, on obtient alafin de ce processus un seul composite avec tous les objets du document al'intérieur.

7.3 Politique de formatage : compromis dans l'utilisation des résolveurs de contraintes

De par les différentes expériences d'utilisation de résolveurs de contraintes qui ont été faites dans le cadre de I'édition de documents multimeédias ([ Carcone97b],
[Badros98]), nous savons que tous les besoins ne peuvent étre satisfaits par le méme résolveur. On doit donc définir un certain nombre de compromis. Nous
allons décrire un ensemble qui va nous servir arestreindre notre probleme, et les expliquer en fonction des objectifs que I'on souhaite atteindre.
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7.3.1 Choix entre performances en temps de calcul et pertinence de la solution

L e besoin essentiel, dans un environnement auteur, est de trouver rapidement la meilleure solution du réseau de contraintes. On sait que ce probleme est
complexe. De maniére aréduire les temps de calcul, on peut manipuler une définition reléachée de la meilleure solution, et se contenter de chercher une bonne
solution qui ne sera pas forcément lameilleure.

Cette solution peut étre calculée en utilisant des fonctions heuristiques dans les approches globales (jSolver), ou en orientant |'évaluation dans les techniques
locales (Deltablue).

Par exemple, dansle casou I'on atrois objets A, B, C, avec lesrelations A Bef or e B et B bef or e C ( Figure V-16A). Si 'auteur décide de retailler I'objet B
par ladroite. Le systéme a plusieurs maniéres de calculer une nouvelle solution, il peut par exemple :

« réduireledéai d2 (FigureV-16B) ;

« réduireladuréedel'objet C s celui-ci est flexible (Figure V-16C) ;

« réduireledéai dl1 (FigureV-16D) ;

« réduirel'objet A s celui-ci est flexible (Figure V-16E).

dl d2
—
-
dl d2
» [~ MV = MY
-
dl d2

9 Ar\/\/\ﬂ Wc
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Seipge—
dl d2
D) A M B %
ez
dl d2
s

FigureV-16 : Solutions multiples

Lameilleure solution dépend en partie de la maniere dont I'auteur a spécifié ses relations. Par exemple, sil aexplicitement spécifié les durées d1 et d2, alors une
bonne solution ne modifiera pas ces deux durées.

Si dans un contexte donné, la meilleure solution est la solution B, alors, le fait de ne pas insérer de contraintes pour orienter la recherche de solution vers cette
solution a pour effet de diminuer sensiblement le nombre de contraintes introduites dans le résolveur. La recherche de solution sera d'autant plus rapide.
Cependant, on risguera de tomber sur des solutions moins bonnes. Toute la difficulté consiste donc a trouver un bon compromis.

7.3.2 Choix entre temps de calcul et possibilités d'édition par des manipulations directes

Une des manieres d'obtenir de bonnes performances temporelles, lors de la résolution d'un systéme de contraintes, est d'introduire des restrictions dans les
opérations que I'on permet a l'auteur de réaliser. Par exemple, dans la dimension spatiale, un des gains les plus significatifs en temps est obtenu en interdisant a
I'auteur de modifier lataille d'un objet composite, par manipulation d'un de sesfils. De ce fait, les modifications peuvent se faire localement, et ne remettent pas
en cause laformatage de tout |e document.

Si I'auteur désire modifier lataille d'un objet composite, il peut toujours la modifier en sélectionnant directement I'objet composite ou en modifiant un de ces
fréres dans la structure spatiale.

Le petit exemple est présenté dans la Figure V-17 pour illustrer unetelle limitation : I'auteur ne peut déplacer |'objet B verticalement du fait qu'il définit 1a boite
englobante minimale de I'objet composite. Cependant, |'auteur peut le déplacer horizontalement. Pour laméme raison, il peut déplacer I'objet C verticalement
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mai s pas horizontalement. L'objet D, lui, ne peut pas bouger car il définit deux des cotés de la boite englobante minimale. Dans cet exemple, |a boite englobante
minimale est définie de maniére dynamique par les objets qu'elle contient.

Figure V-17: Opérations d'édition spatiale sur desobjetsal'intérieur d'un composite
L'auteur peut aussi utiliser des opérations d'édition indirectes pour, par exemple, retailler un objet composite, comme changer ses attributs Hauteur et Largeur
danslavue attribut. L'auteur peut ainsi changer lataille des objets composite ; on ne limite donc pas |'espace de solutions possibles de son document.

Maintenir une boite englobante nécessite des résolveurs capables de traiter les cycles dans un graphe de contraintes. Maintenir la boite englobante minimale n'est
pas une chose facile avec les résolveurs linéaires, car celane sexprime pas de maniere linéaire. || existe cependant plusieurs manieres de contourner ce probléme.
La premiére solution consiste a manipuler une définition plus souple de la boite englobante d'un composite : c'est-a-dire que I'on considére une boite englobante
qui n'est pas forcément la boite minimale. Comme dit précédemment la seconde maniére est d'interdire le retaillage des composites.

7.3.3 Choix entre temps de calcul et pouvoir d'expression

On peut améliorer les performances temporelles de la gestion de contraintes en réduisant le jeu de relations que peut définir I'auteur. Par exemple, certains
résolveurs locaux sont tres performants, mais ne sont pas capables de maintenir des réseaux de contraintes cycliques. De cefait sl on désire avoir de hautes
performances, il faut supprimer les relations telles que "centrer” ou les relations hiérarchiques qui introduisent des cycles dans le systeme de contraintes.

7.3.4 Choix faits dans Kaomi

Nous avons fait dans Kaomi un choix a deux niveaux :

« Du coté du document, ou nous sommes obligés d'étre complet si I'on ne veut pas trop restreindre le pouvoir d'expression, nous utilisons des résolveurs
complets.

« Danslavuetemporelle et danslavue spatiae, nous limitons I'auteur dans les déformations autorisées par manipulations directes. On interdit, par exemple,
le retaillage implicite de composites qui est une opération colteuse en temps. De plus, dans la vue temporelle, par exemple, les déformations sont limitées
au voisinage proche de I'objet manipul é.

7.4 Intégration d'un résolveur de contraintes dans Kaomi

Pour I'instant, chague module (module d'édition, vue temporelle, vue d'exécution, vue spatiale) n'utilise qu'un résolveur de contraintes. Si nous voulions utiliser
plusieurs résolveurs dans le méme module, de maniére a exploiter au mieux les capacités des résolveurs en fonction du contexte et de I'opération d'édition
réalisée, cela demanderait un maintien de la cohérence des informations partagées entre les différents résolveurs.
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7.4.1 Association module / résolveur

Comme nous avons pu le voir dans le chapitre précédent, chacun des résolveurs de contraintes a des capacités et des performances qui dépendent énormément du
contexte d'utilisation. Nous verrons dans la section 8 une évaluation qualitative et quantitative de ces performances.

Dans le cadre de Kaomi, nous avons la possibilité, lors de la création d'un résolveur par un module, de choisir le résolveur en fonction de certains criteres. Par
exemple, le module VueTemporelle, lors de son initialisation, va demander au module de gestion de résolveurs un résolveur temporel. Le module VueTemporelle
peut préciser sa demande en indiquant Sil veut un résolveur optimal pour I'édition ou pour la manipulation. En fonction des différentes informations, le module de
gestion de résolveurs fourniraala vue temporelle le résolveur |e plus adapté a ces besoins. Dans Kaomi, nous utilisons en permanence plusieurs types de
résolveurs (locaux, globaux, spécialisés pour une application spécifique), chacun étant utilisé de maniére a avoir des capacités optimales.

7.4.2 Vues temporelle et vue d'exécution

Lavue d'exécution utilise directement le résultat du formatage sur le document pour placer les objets spatialement et pour les exécuter temporellement. Lorsque
I'auteur déplace un objet dans la vue spatiae, cela est considéré comme une opération d'édition, et on fait appel au résolveur associé au document pour calculer
une nouvelle solution.

Lavue temporelle, elle, utilise en plus un résolveur pour maintenir le placement spatial des objets dans savue. En cas de déplacement, la vue temporelle fait
appel a son résolveur local pour propager les déformations, et une fois I'opération d'édition réalisée, elle propage le résultat sur le document de référence.

8 Evaluation des résolveurs de contraintes

Maintenant que nous avons décrit dans quelles conditions sont utilisés les résolveurs dans Kaomi, nous allons présenter |es résultats de travaux qui ont permis
d'évaluer les différents types de résolveurs dans notre contexte d'utilisation.

8.1 Résolveurs de contraintes évalués

Le but de cette étude n'est pas de comparer tous les résolveurs de contraintes existants, mais d'avoir une base de comparaison entre les diff érentes techniques de
résolution. Le choix des résolveurs étudiés a été fait en fonction de deux criteres:

« Lareprésentativité de |'approche.

« Lelangage dimplémentation (Java) de notre boite a outils, le langage d'implémentation des résolveurs a été choisi de maniere asimplifier leur intégration
dans la boite a outils.

Nous avons évalué sept résolveurs différents, cing d'entre eux ont été développés par des universités ou des centres de recherche publics dans un contexte général,
les deux autres ont été dével oppés de maniere specifique a notre systeme.

8.1.1 Résolveurs globaux évalués

Lestrois résolveurs a base de mécanismes globaux que nous avons évalués sont Cassowary, jSolver et Maple [Maple9g].
Les deux premiers résolveurs ont été présentés dans la section 6. Nous rappellerons briévement leur caractéristiques.
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Cassowary :

Cassowary est un résolveur de contraintes pour les expressions linéaires. |l adéja est utilisé pour calculer le placement spatial d'objets [Badros98], et il sert de
base a d'autres résolveurs de contraintes tels que Qoca [Marriott98]. Son pouvoir d'expression couvre nos besoins (excepté la boite minimale englobante), et il est
possible d'orienter |a recherche de solution. Nous avons utilisé les contraintes hiérarchiques pour réaliser cette résolution. De cesfaits, il nous a semblé pertinent
d'évaluer ce résolveur.

jSolver :

A ladifférence de Cassowary, jSolver est un résolveur énumératif, c'est-a-dire qu'il évalue toutes les combinaisons possibles de valeurs des variables. Cependant,
il permet al'utilisateur de définir ses propres heuristiques pour I'orientation de la résolution. Ainsi, nous avons pu définir une politique pour I'ordre d'évaluation
des variables ainsi que sur le choix des valeurs. Pour définir ces heuristiques, nous nous sommes basés sur |es méthodes définies dans la section 5.3.

De plus, pour améliorer ses performances, jSolver nous donne la possibilité de calculer un plan et de le conserver pour une succession d'opérations d'édition
similaires.

De ce point de vue, et du fait qu'il représente une approche complétement différente de Cassowary, il nous a semblé judicieux d'évaluer ce genre d'approches, qui
de plus, grace au contrdle qu'elle offre sur la recherche de solution semble trés intéressante dans notre contexte. On peut noter cependant qu'une des difficultés de
ces approches est gu'elles manipulent explicitement I'intervalle de chacun des objets. Par exemple, si nous avons deux objets dont les intervalles de durée sont
compris entre 9 et 10 minutes, celalaisse un choix de 60000 valeurs possibles, car nous travaillons en millisecondes.

Maple:

Maple ([Maple98]) a une place un peu particuliére dans notre analyse : il est considéré comme un résolveur de référence. C'est-a-dire que les performances
temporelles de ce résolveur ne nous intéresseront pas. |l servira seulement a calculer lameilleure solution. De plus, ce résolveur est non linéaire, il nous permet
donc de manipuler des concepts comme la boite minimale englobante. Nous I'avons aussi utilisé pour mesurer la qualité des solutions fournies par les autres
résolveurs.

8.1.2 Résolveurs locaux évalués

L a seconde catégorie de résolveurs que nous allons expérimenter est celle des résolveurs locaux. Ce type de résolveurs semble intéressant dans notre contexte du
fait des bonnes performances temporelles qui les caractérisent. Comme représentant de cette catégorie de résolveurs nous avons choisi d'utiliser Deltablue.

Une des difficultés avec ce genre de résolveur est leur incomplétude. Cette incomplétude est a deux niveaux :

« Incapacite de traiter des graphes de contraintes cycliques (des que nous avons des relations hiérarchiques nous avons des graphes cycliques (voir Figure
V-18)). En effet, chaque objet est dans |a boite englobante définie par son pere dans la hiérarchie. A cause de cette relation, et des relations qui lient les
variables de chaque objet, nous avons systématiquement des cycles. Dans |'exemple de la Figure V-18 on peut voir le graphe de contraintes associé ala
relation A inside B.

« Incapacité a garantir que le résolveur trouvera une solution sil en existe une, méme pour des graphes acycliques. Par exemple, si I'orientation du résolveur
I'emmeéne vers une mauvaise piste.
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Largaur_s

Xls Xla

Xls+Llargeur s= X215

Xlg- X1b Xls = Xl

X1b + Largeur_b=Xxlzh

X1b xZb

Largair_b
FigureV-18: Cycle dansle graphe de contraintes

De maniére a contourner ces limites, il est donc nécessaire d'effectuer un prétraitement pour éliminer ces cycles quand cela est possible, ou de limiter les
déplacements permis a l'auteur, par exemple, en interdisant & un objet de modifier son composite englobant. En effet, cela se traduit par la suppression des
relations pere/fils dans le graphe de contraintes et |e systeme de gestion de contraintes restreindra les manipul ations de 'auteur de maniere a ne pas déformer
I'objet pére (7.3.2). Par exemple, lorsque I'auteur modifie la variable X2a, on peut supprimer la contrainte qui lie X2a et X2b pour casser le cycle.

L e mécanisme de résolution propagera la déformation de X 2a sur e graphe de contraintes. Cependant, e mécanisme de résolution peut choisir de modifier la
largeur de B pour satisfaire I'ensemble de contraintes. Cette modification est pertinente du fait qu'il n'y aplusla contrainte (X2a < X2b).

Il faudra donc orienter le résolveur (en ajoutant des poids sur les contraintes) de telle maniére qu'il satisfasse la contrai nte que nous avons enlevée pour supprimer
le cycle.

Ce mécanisme de suppression des cycles qui doit étre recalculé a chaque opération d'édition (car il est dépendant de la variable affectée) est basé sur le travail de
Laurent Carcone [Carcone97] lors de I'expérimentation. Le temps nécessaire pour résoudre ces cycles sera compté dans le temps de résolution.

8.1.3 Résolveurs ad hoc évalués

Comme nous avons pu le voir dans le chapitre précédent deux résolveurs ont été dével oppés de maniéere specifique pour notre utilisation (HPC2, AV T). Nous
évaluerons leurs performances et leurs qualités par rapport aux autres résolveurs.

On rappelle que I'algorithme de la vue temporelle nécessite la connai ssance des domaines de validité des variables, et de ce fait impose que e résolveur de
contraintes utilisé pendant les phases d'gjout / retrait d'objet ou de relation maintienne ces informations.

De plus, nous avons défini un résolveur, le résolveur nul, il propage les valeurs sans calculer de nouvelles valeurs ni sassurer de la cohérence du document. Cela
nous permettra d'isoler |e temps pris effectivement par e résolveur du temps mis par le systéme pour prendre en compte la modification et 1a propager.

8.1.4 Orientation des résolveurs de contraintes
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Pour tous les résolveurs de contraintes supportant la définition de contraintes hiérarchiques nous avons utilise le mécanisme suivant pour orienter la rechercher.
Ladéfinition des poids sur les contraintes, et I'gjout de contraintes pour orienter la recherche nécessite un prétraitement pour chague opération d'édition.

Par exemple, pour orienter la résolution du graphe de contraintes de la section 8.1.2 il faut :

« Rajouter une contrainte de poids de 5 qui indique que la variable Largeur_a est constante ceci afin de favoriser la modification de X1a par rapport a
Largeur_a

o Définir un poids de 3 sur lacontrainte X1b + largeur_b = X2b et un poids de 4 sur la contrainte X 1a=X1b. Cela aura pour effet de favoriser la modification
de X2a par rapport a X2b.

« Rajouter une contrainte de poids de 5 qui indique que lavariable Largeur_b est constante ceci afin de favoriser la modification de X2b par rapport a
Largeur_b.
Notons qu'entre deux opérations d'édition, la politique d'orientation reste global ement la méme et ne nécessite que quelques modifications locales. Le temps de
prétraitement est comptabilisé dans le temps de résolution.

8.2 Expérimentation
Lestests ont été réalisés sur un Pentium 11, 400 MHz .
8.2.1 Description des tests d'évaluation

Pendant cette phase d'évaluation, notre intérét sest porté sur trois points :
« Letemps mispour calculer lanouvelle solution.
« Laqualité delanouvelle solution en fonction de la précédente.
 Lacapacité du résolveur a supporter le facteur d'échelle.
Pour réaliser ces tests on a généré deux groupes de documents, le premier contenait 100 objets par document (Figure V-19) et le second 1000 objets (Figure
V-20).
Chaqgue session test est composée des étapes suivantes :

« Ouvrir le document et mesure du temps nécessaire au résolveur pour calculer une solution initiale a partir du jeu de contraintes et de I'ensemble des
variables.

« Edition:
0 Ajout ou retrait d'un objet.
o Ajout ou retrait d'une relation temporelle ou spatiale.

o Modification d'un attribut spatial ou temporel par manipulation directe, c'est-a-dire que |'auteur déplace ou retaille I'objet al'écran dans lavue de
présentation ou dans la vue temporelle.

Pour chacun des résolveurs nous avons utilisé une des deux méthodes (heuristique ou contraintes pondérées) pour orienter la recherche de solution.
Le symbole L sera utilisé quand le résolveur n'aura pas été capable de trouver une solution, ou qu'il aura généré une erreur due, par exemple, a un probléme de
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meémoire. Le symbole Non signifie que le résolveur est incapable de traiter I'opération d'édition. Dans la Figure V-21, nous présentons les résultats qualitatifs, le
critére de qualité a été calculé en mesurant la distance entre la solution générée par Maple et celle du résolveur que I'on étudie. Les parametres utilisés pour cette
fonction étaient: a=b=x=d=e=0.2 (voir 5.3.1).

+,- : signifie gjout / retrait d'objet ou derelation ;
Dep. : signifie déplacement ;
Ret. : signifie retaillage.

| Edition
z Objets Relations Attributs
Résolveur Ouverturel + - I Spatiale | Temporelle I Spatial | Temporel
| + [ - | + [ - |Dep. [ Ret. |Dep. | Ret.
Globaux |Cassowary |4.4s |04s |0.2s [0.6s [0.3s |04s [0.2s |0.5s |0.5s |04s |0.4s
JSolver 4.5s |0.5s |45s [12s [45s |Is |45s |45s |45s |4.5s |4.5s
Maple 118mn 118mn [18mn |18mn [18mn (18mn |18mn |18mn (18mn |18mn [18mn
lLocal  [Deltablue [4.5s |02s |0.1s [0.5s [0.3s |04s [0.3s |0.2s |0.2s |0.2s [0.2s
INul | |3s |01s [0.1s [0.1s [0.1s [0.1s [0.1s |0.05s |0.05s [0.05s [0.05s
Ad'hoc [HPC2 120.2s /0155 |0.15 [Non [Non [1s  [20.2s [Non |Non [12s [12s
IAVT INon INon |[Non [Non [Non |Non [Non |Non |Non |0.1s |0.1s
FigureV-19: Résultats quantitatifs pour 100 objets
| Edition
RésolveLr Ouverture| Objets | Relations | Attributs
+ - | Spatidle | Temporelle Spatial | Temporel
T+ ] - + | - | Dep. | Ret. | Dep. | Ret.
Global |Cassowary | 192s |[0.7s|0.2s| 5s [03s| 4s | 0.2s | 35s | 35s | 2.3s | 2.3s
[Jsolver / L |L|L|L|L|L |L |L|L|L|L
IMaple | >1h [>1h[>1h[>1h[>1h[>1h [>1h [>1h [>1h [>1h [>1h
lLocal  [Deltablue | 114s [04s|[02s| 1s |[03s| 1s | 03s | 0.5s | 0.5s | 0.5s | 0.5s
INul | 8 |01s|01s|0.1s|0.1s| 0.1s | 0.1s |[0.05s |0.05s |0.05s | 0.05s
Ad'hoc |[HPC2 / L |L|jL|L|L|L | L |L|L|L|L
IAVT | Non |Non|Non |Non |[Non | Non | Non | Non | Non | 0.1s | O.1s

Figure V-20 : Résultats quantitatifs pour 1000 objets

Dansla Figure V-21, nous présentons les résultats qualitatifs. On peut noter qu'une valeur de qualité de O indique une solution parfaite en fonction du critére
défini, une valeur supérieure a 0.2 indique une solution non satisfai sante.
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| Edition
z Objets Relations Attributs

Reésolveur ouverture| + - I Spatiale |TemporeIIeI Spatial | Temporel
[+ - + | - |Dep. |Ret. | Dep. | Ret.

Globaux |Cassowary | 0.1 O [ 0 01O [01] O |0.05|005|0.05|0.05
[Sovee [ 01 [0 [0 [005[L [005[ L [0 [0 [0 [O

IMaple /| 0o |[ofofoOojJoO|O| O] |O|O|f|OFJO

[Local  [Detablue | 03 | O | 0 [03[ 0 [03[ 0 |04 [04[ 04 [04
Odhoc  |HPC2 | 01 | 0 [ 0 [NonfNon| O | O |[Non|Non| O | O
IAVT | Non | Non | Non [ Non |Non | Non | Non | Non |Non | 0.05 | 0.05

FigureV-21: Résultats qualitatifs pour 1000 objets

8.2.2 Analyse des résultats de I'évaluation

Les résultats quantitatifs et qualitatifs montrent que les performances dépendent de I'opération d'édition réalisée. En effet, les opérations révélent les capacités
intrinséques des résolveurs. Par exemple, de bonnes performances temporelles sont obtenues avec HPC2, lors de I'gjout de relations, du fait qu'il est capable de
maintenir les domaines minimaux sur lesintervalles, maisil ade trés mauvaises performances temporelles lors du retrait de relations. Cela est di au fait qu'il doit
reconsidérer a nouveau I'ensemble des contraintes, car cet algorithme n'est pas adapté au rel achement des intervalles minimaux. On remarque que jSolver ale
méme comportement.

Le meilleur résolveur en terme de temps de réponse est Deltablue, cependant les limites que nous avons décrites dans |a section précédente sont trop
contraignantes dans un contexte d'édition, ce qui se remarque dans les résultats qualitatifs. Le résolveur qui offre donc le meilleur compromis entre les criteres de
performance et de qualité est Cassowary.

L es résultats montrent également la différence de sensibilité des résolveurs face au facteur d'échelle :

« HPC2 atteint vite ses limites lorsque le nombre d'objets manipul és devient important. Cette limite est liée ala manipulation d'un graphe complet par
['algorithme.
« jSolver atteint aussi rapidement ses limites du fait de la taille des domaines manipulés.
L'algorithme AVT nécessite les domaines minimaux pour étre capable de calculer une nouvelle solution. Ce calcul est complexe et colteux en temps. Cet
algorithme ne peut donc pas étre utilisé lors de I'gjout ou du retrait d'objet ou de relation. Cependant, cet algorithme est trés puissant pour calculer le déplacement
et le retaillage d'objets (avec les restrictions décrites dans le chapitre précédant). |1 est donc particuliérement adapté aux manipulations de navigation dans la vue
temporelle et d'exécution.

Un point important a souligner est que les résolveurs les plus performants sont ceux qui ont les plus mauvaises performances qualitatives, car n'offrant pas de
mécani smes efficaces de contréle pour orienter la recherche de solution.

file:///C|/Mes documents/These/ChapitreContraintes.htm (35 sur 38) [19/03/2001 16:08:11]



Chapitre Contraintes

8.3 Proposition d'un algorithme polymorphe

L es résultats précédents montrent que le meilleur algorithme dépend de |'opération d'édition. De cette analyse, nous avons décidé de combiner plusieurs
résolveurs de contraintes de maniéere a utiliser e plus adapté pour chacune des opérations d'édition.

L'idée de combiner plusieurs résolveurs de contraintes a déja été expérimentée dans différents contextes. On peut citer les résolveurs SkyBlue [Sannella95],
Ultraviolet [Borning98] et DETAIL [Hosobe96]. Lors de la combinaison de différents résolveurs se posent plusieurs problémes, on peut citer :

» Lepartage ou la synchronisation des différentes structures de données ;
« Lescritéres de chargement des résolveurs;

« Lepilotage desrésolveurs. Le pilotage peut étre externe dans ce cas c'est un module qui gere la coopération entre les résolveurs, ou hiérarchique et dans ce
cas c'est un des résolveur qui contrdle les autres résolveurs.

Les résolveurs Skyblue et Ultraviolet fonctionnent sur le méme mécanisme. Un résolveur principal, qui travaille sur le graphe de contraintes résout tant qu'il le
peut le graphe de contraintes. Lorsgu'il trouve une sous-partie du graphe, avec une topologie telle qu'il ne peut latraiter (ou latraiter de maniére efficace), il fait
appel aun résolveur secondaire pour traiter cette partie de graphe. Les résolveurs secondaires sont en général moins performants que les résolveurs primaires,
mais ils permettent d'étendre leur expressivité. Dans notre contexte, la topologie de nos graphes de contraintes est telle, que ces résolveurs feraient constamment
appel aux résolveurs secondaires, et perdraient ainsi tous les avantages du résolveur primaire.

Lerésolveur DETAIL est un résolveur multicouches, c'est adire qu'il est composeé d'un résolveur principal et de sous-résolveurs. Le résolveur principal produit le
graphe de contraintes et applique dessus une propagation locale. Au cours de cette propagation il divise le graphe en cellules correspondant a des zones du graphe
facilement cal culables. Chacune de ces cellules sera donnée a un sous-résolveur qui calculera une valuation pour chacune des variables de la cellule. Le résolveur
choisira un sous-résolveur optimisé pour latopologie et les contraintes de la cellule. DETAIL ne traite pas les inégalités et obtient des performances temporelles
proches de Deltablue.

L'algorithme polymorphe gque nous avons utilisé est une combinaison de Deltablue et de Cassowary. La coopération entre ces deux algorithmes ne se fait pas pour
larésolution d'un probléeme, mais une entité de pilotage et de contrdle externe aux résolveurs choisit, en fonction du probléme, quel résolveur ele utilisera. Nous
utilisons par exemple Deltablue lors de I'ouverture du document ainsi que pour I'ajout d'objet. Nous utilisons Cassowary pour toutes les autres opérations d'édition
du fait qu'il est moins restrictif que Deltablue. L'utilisation de Deltablue, lors de |'éape d'ouverture n'est pas trop restrictive, en effet, a cette étape, il n'est pas
important de manipuler toutes les contraintes, on peut retirer celles qui introduisent des informations redondantes ([ Carcone97]).

La principale difficulté de cette coopération serala synchronisation des différentes structures de données (celle de Kaomi, celle de Deltablue et celle de
Cassowary). Cette synchronisation se fait gréce a la structure de données de Kaomi. Avant de résoudre un probleme, le résolveur vérifie que ses données sont
cohérentes par rapport a celles de Kaomi, et alafin de larésolution, le résolveur met les structures de données de Kaomi ajour.

DanslaTable 4, on peut voir que I'algorithme polymorphe n'est pas celui qui obtient les meilleurs performances temporelles, cela est lié au fait que le temps
nécessaire pour prendre en compte une opération d'édition est composée de deux parties : e temps pour construire les informations du résolveur et le temps
nécessaire pour calculer lanouvelle solution. Si nous utilisons les deux algorithmes, il faut aussi compter un temps pour mettre ajour les informations du
résolveur qui n'est pas utilisé.

Malgré cela, ce résolveur semble tres prometteur et c'est lui qui offre globalement le meilleur rapport temps/qualité.
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|Editon

ouv | Objets | Relation | Attributs

' + - Spatial | Temporel |  Spatia | Temporel
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100
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document
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objets/ |13.2s |[0.6s [0.3s 2s 04s |17s |04s 0.7s |24s 2.5s
document

FigureV-22 : Résultats del'algorithme polymor phe

9. Apports et limites des contraintes pour I'édition directe

Dans Kaomi, nous utilisons actuellement une implémentation de I'algorithme polymorphe.

L'utilisation des technologies contraintes a permis de faciliter la tache de conception de la boite a outils et, comme nous le verrons par la suite, de faciliter latache
de |'auteur dans les différents environnements auteur construits al'aide de la boite a outils.

Dans laréalisation des services de Kaomi, les contraintes ont permis de:

« Faciliter latache de conception et |es possibilités d'extension en généralisant la spécification des contraintes a résoudre.

« Mettre en commun les mécanismes de vérification de formatage pour les différents formats de fichiers.

« Rendre |'extension des relations accessibles par I'auteur sans pour autant remettre en cause les mécanismes de résolution.

« Permettre la mise en place d'une politique d'orientation générale pour le formatage ainsi que la possibilité de la modifier facilement.
D'un point de vue édition, les contraintes ont permis de :

« Reédliser une édition incrémentale avec un formatage dynamique lors des opérations d'édition.

« Rédliser une édition par manipulation directe dans la vue temporelle et spatiale, avec maintien des relations et vérification de la cohérence en cours de
manipul ation.

« Faciliter I'expression du scénario spatial et temporel grace au formalisme a base de contraintes offert par Kaomi.
Cependant, malgreé ces apports, |'utilisation des contraintes présente encore des limites :

« Lechoix du résolveur influe sur la capacité du systéme a assurer |a cohérence du document. En effet, I'utilisation d'un algorithme de résolution non
complet, de type Deltablue nous oblige aréaliser une phase de vérification de la cohérence explicite.

« Lesperformances temporelles des résolveurs sont inversement proportionnelles au nombre d'objets manipul és. Ces techniques sont encore difficilement
utilisables pour de gros documents (présentation contenant 10000 objets).

« Traitement des objets imprédictifs, en effet I'intégration d'objets impreédictifs dans les relations d'égalité et d'implication, pose de nouveaux problemes du
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fait que I'on ne peut pas formater statiquement le document. Une méthode consiste a définir une fin prévue et une fin effective sur chacun des objets. La
difficulté est que le systeme ne peut et ne doit pas affecter de valeur a ces variables du fait que leurs valeurs ne seront connues que lors de I'exécution. La
fin prévue correspond a une durée cal cul ée statiquement, et lafin effective correspond a celle qui auralieu dynamiquement. Dans le cas d'objets
contrélables interrompus par un objet incontrélable, ces deux valeurs de fin sont différentes. Statiquement, il faut assurer qu'il existe au moins une solution.

Deplusil faut vérifier que toutes les exécutions seront cohérentes ce qui devient une tache complexe et non réalisable en temps polynomial
[Mackworth85].
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Chapitre VI : Expérimentations, eévaluations et extensions de Kaomi

1. Introduction

Comme nous I'avons introduit précédemment, un des objectifs de lathese est de valider la boite a outils Kaomi au travers de laréalisation de plusieurs
environnements auteur reposant sur des formalismes suffisamment différents pour montrer les possibilités d'utilisation de la boite a outils.

Nous présenterons dans un premier temps les outils auteur de documents multimédias construits a partir de formalismes relationnels et événementiels
(section 2). Dans un deuxieme temps, nous présenterons deux expériences d'utilisation de la boite a outils diff érentes des précédentes puisqu'elles visent a
construire d'une part un éditeur de workflow (section 3), et d'autre part a utiliser Kaomi dans un contexte de base documentaire (section 4).

Cetravail quej'ai initié tant d'un point de vue de la conception que de la réalisation aimpliqué de nombreuses personnes au sein du projet Opéra, tant d'un
point de vue programmation (ingénieurs, doctorants, stagiaires) gue d'un point de vue recherche. De maniére a bien identifier les apports et les contributions
de chacun, la section 5 présentera un bilan quantitatif des différentes participations dans la boite a outils ainsi que dans les différents environnements auteur
construits grace a elle. Nous ferons dans la section 6 un bilan des différentes expériences réalisées avec Kaomi. De ce bilan et de |'expérience acquise au
cours de ces réalisations nous dégagerons un ensemble de propositions pour éendre cette boite a outils (section 7).

2. Les outils auteur de documents multimédias réalisés avec Kaomi

L es environnements auteur de documents multimédias construits au-dessus de Kaomi permettent d'éditer des langages qui couvrent un large échantillon des
formalismes de spécification de documents multimédias (voir Chapitre |1 section 3).
L es environnements auteur réalisés recouvrent :
o leformalismerelationndl :
0 abase dereations: Madeus-Editeur (section 2.1) ;
0 abase d'opérateurs : SMIL-Editeur [Navarro00] (section 2.2);
« leformalisme événementiel : MHML, illustré par laréalisation de I'environnement MHML -Editeur (section 2.3).
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2.1 Réalisation de Madeus-Editeur

Madeus-Editeur est un environnement auteur de documents au format Madeus (voir Chapitre Il section 3.4.2). Nous avons dd, dans un premier temps
étendre, le parseur pour permettre la construction de la structure de données de Madeus, et enfin, nous avons rajouté deux fichiers de ressources, pour
définir la sémantique des relations et des opérateurs du langage Madeus. La création de cet éditeur a été simplifiée car les formalismes d'édition proposes
par Kaomi et Madeus-Editeur sont tres proches.

Latraduction des différentes relations de Madeus en rélems a servi aillustrer |les mécanismes de Kaomi dans le chapitre IV, nous ne présenteronsici que la
traduction de larelation spatiale "centrer" en rélems (Figure V1-1).

CentrerHorizontal (A,B) A.Gauche + d1 = B.Gauche
A.Droite + d2 = B.Droite
d1=d2

CentrerVertica (A,B) A.Bas+ dl=B.Bas

A.Haut £ d2 = B.Haut
d1=d2

FigureVI-1: Traduction desrelations spatiales" centrer”

L'environnement ainsi réalisé permet al'auteur d'éditer le document dans un ensemble de vues, chacune de ces vues étant synchronisées avec les autres.
Les services offerts par Madeus tirent parti se ceux de la boite a outils : cohérence, édition par manipulation directe, formatage.

L'utilisation des résolveurs de contraintes nous a permis notamment de permettre I'édition par manipulation directe dans la vue temporelle.

Lors de la sélection d'un objet dans la vue temporelle, le systeme visualise I'intervalle de déplacement possible pour I'objet ou I'intervalle de retaillage
possible. De plus, le systeme met en évidence les objets qui seront impliqués dans la déformation de I'objet (a cause des relations) par un changement de
couleur, que ce soit lors un déplacement ou d'un retaillage.

Dans |'exemple de laFigure VI-2 |'auteur a sélectionné I'objet Photo4, le systéme visualise I'intervalle dans lequel |'auteur peut déplacer cet objet. Par
exemple, le déplacement vers la gauche de I'objet Photo4 est limité par le fait que cet objet posséde une relation meet avec |'objet Photo3. Lorsgue |'auteur
déplace I'objet (Figure VI-3) lavue se met ajour de maniére continue. Le calcul des nouvelles positions se fait grace aux résolveurs de contraintes. Les objets
impliqués par la modification de I'auteur sont les objets Photo2 et Photo3. Le systeme interdira al'auteur tout déplacement en dehors de I'intervalle permis.
L 'auteur peut aussi retailler son objet (Figure VI-4), comme pour un déplacement, la vue se mettra ajour en tempsréel et interdirales déplacements non
permis.
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FigureVI-3: Déplacement d'un objet dansla vuetemporelle de Madeus Editeur
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FigureVI-4: Retaillage d'un objet dansla vue temporelle de Madeus Editeur

Par rapport alaversion précédente de Madeus (Madeus-97), ce sont essentiellement les services d'aide al'édition qui ont été gjoutés. Parmi ces services, on
peut noter :

L'édition incrémentale, c'est-a-dire que lors de |'édition toutes les vues sont synchronisées et mises ajour aprés chaque opération d'édition.

La vue temporelle manipulable, qui permet al'auteur de modifier intéractivement les différents attributs temporels de ces éléments ainsi que de
naviguer dans I'espace de solutions.

Le formatage, qui permet de dégager |'auteur de la spécification précise de la durée de ces médias quand cela est possible.

La vérification de cohérence qualitative et quantitativeapres chague opération d'édition.

2.2 Réalisation de SMIL-Editeur

SMIL-Editeur [Jourdan 99a, Navarro2000] est un environnement auteur de documents au format SMIL. Pour cet éditeur, nous avons dans un premier temps
réalisé les mémes opérations que dans le cadre du langage Madeus, c'est-a-dire que nous avons traduit les relations SMIL en termes de rélems. Cette
traduction est contextuelle, c'est-a-dire qu'un élément est traduit en ayant une connaissance de cesfils et des différents attributs positionnés sur ceux-ci.
DanslaFigure VI-5 nous pouvons voir les traductions des principales rel ations définies dans SMIL.
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<Par dur="12s"> Par. Début = A. Début
Cq_nan A. Début = B. Début
:: XE ! g:é : ;i Par.Fin => A Fin
xtora= o Par.Fin => B.fin

</ Par > /* car nous ne connai ssons pas |a durée
de Aet B */
<Par endsync="first"> Par . Début =A. Début

C 1w An o A. Debut = B. Debut
<txt id="A" dur="3s" /> AFinbBEFin

<txt id="B" dur="8s"/> AFinbPar.Fin

</ Par > /* car la durée de A est inférieur ala
durée de B */

<Seq > Seq. Début = A Début

<txt id="A" dur="3s" /> éé':' Ei E E BDﬁibﬁt
<txt id="B" dur="8s"/> a. ’

</ Seq>
<Par > Par. Début = B. début
. . A Début= B.Fin

<txt id="A" dur="3s" begi n="end ST .
(B)"/> Par.Fin = A Fin
<txt id="B" dur="8s"/>

</ Par >

<Par dur="12"> Par . Début =B. Début

C_n A g e A A. Début = B. Début
<txt id="A" dur="10" begi n="5"/> A Début D 5

<txt id="B" dur="16"/> Par Fin b A Fin
</ Par > Par.Fin b B.Fin

FigureVI-5: Traduction desrelations SMIL en rélems

Dans un deuxieme temps, nous avons étendu les opérations d'édition permises dans Kaomi de maniere a assurer la cohérence d'un ensemble de
comportements propres a SMIL. Par exemple, lors de I'gjout d'un objet, nous ui affectons une région spatiale par défaut, de méme, lors de la suppression
d'une région, nous vérifions que cette région n'est utilisée par aucun objet.

De plus, dans cet éditeur, nous avons étendu I'expressivité du langage SMIL pour faciliter I'édition spatiale. Pour cela, nous avons donné la possibilité a
I'auteur d'gjouter des relations spatiales entre les objets. Ces relations sont stockées dans le fichier source en utilisant |e mécanisme des espaces de noms
[XML99]. Ces relations sont donc retrouvées lors de la prochaine session d'édition. L'utilisation des espaces de noms rend inexploitable ces informations
dans les autres outils d'édition.

Cet éditeur profite, comme Madeus-Editeur, des différentes fonctionnalités offertes par Kaomi. Parmi celles-ci, on peut noter la possibilité d'éditer
directement le placement spatial et temporel dans les vues de présentation et temporelle, chose qui n'est pas permise actuellement par les autres outils
d'édition de documents SMIL (voir Chapitre Il section 4.1.2 et 4.3.2).

L'édition de la structure temporelle est facilitée par lavue hiérarchique (Figure V1-6 ). Cette vue permet al'auteur d'ajouter facilement un ensemble de
médias organi sés temporellement, organisation que |'auteur gjustera par la suite dans la vue temporelle.
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Fichier Edition Insert Yues Options
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= D seq
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[ Photod
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[ Photo1
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[ Photos
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FigureVI1-6 : Vue hiérarchique offerte par SMIL-Editeur

Lavue temporelle permet de visualiser les différentes informations liées aux relations temporelles, mais aussi aux attributs temporels du langage SMIL.
DanslaFigure VI-7, on peut voir les différentes informations temporelles présentées. On peut noter que les opérateurs de SMIL (Par et Seq) sont
représentés par e mécanisme de boites englobantes fourni par Kaomi. Les attributs begin et end sont représentés explicitement par des délais reflétant les
décalages temporels qu'impliquent les attributs (en jaune sur lafigure). Enfin, les objets sont représentés par une boite dont l1a longueur est proportionnelle a
leur durée.

L es différentes manipul ations permises sont |e déplacement, | e retaillage des objets et des composites. Ces fonctions sont directement issues de Kaomi.
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FigureVI-7: Vuetemporelede SMIL-Editeur

Nous avons présenté dans le chapitre |1 des exemples d'environnement d'édition SMIL représentatif de ce qui existe aujourd'hui. Celui qui est le plus proche
de notre éditeur SMIL-Editeur est certainement Grins (chapitre Il section 4.3.2). Nous pensons cependant répondre plus compl étement aux besoins des
auteurs grace aux fonctions suivantes :

L'édition incrémentale, c'est-a-dire que lors de I'édition toutes les vues sont mises ajour.

La vue temporelle manipulable, qui permet al'auteur de modifier intéractivement les différents attributs temporels de ces éléments. Cette vue permet
auss de diminuer le nombre d'informations visualisées dans la vue temporelle grace a l'ouverture/fermeture des éléments composites offerts par
Kaomi.

La vue de présentation qui permet al'auteur d'éditer directement e placement spatial de ces objets.

L'intégration harmonieuse de deux formalismes d'édition : celui du langage SMIL et celui de Kaomi pour le placement de relations spatiales et la
définition des attributs dans un intervalle de valeurs.

Le formatage, qui permet de calculer statiquement les instants de début et de fin des objets. Cela permet entre autre d'offrir une visualisation a priori
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de I'enchainement temporel défini dans le document.
« Un premier niveau de vérification de cohérence qualitative: nous vérifions gu'il n'y a pas de définition cyclique dans les attributs. Par exemple,
lorsgue lafin del'objet A est définie relativement alafin del'objet B et réciproquement.

Néanmoins, |'outil proposé (contrairement a Grins) ne couvre pas completement tous les traits du langage SMIL 1.0. L'opérateur switch, par exemple, n'est
pas implémenté.

L'utilisation des technigues a base de contraintes a permis d'étendre facilement |'édition par manipulation directe dans les vues de présentation et temporelle
pour le langage SMIL. De plus, ces techniques ont permis d'offrir un service de formatage qui permet de ne spécifier que partiellement les durées des objets
de son document, laissant le soin au formateur de propager ces valeurs et de calculer une solution au document.

Dans la conclusion de cette thése nous nous placerons par rapport al'évolution de SMIL et notamment par rapport ala sortie de SMIL-2.0.

L'outil SMIL-Editeur a aujourd'hui servi de support a de nombreuses démonstrations que ce soit lors de conférences ou de réunions, néanmoinsil manque
une évaluation et un retour d'utilisateurs.

2.3 Réalisation de MHML-Editeur

L'éditeur MHML-Editeur, réalisé dans le cadre d'un contrat avec Alcatel, nous a permis d'expérimenter les modules liés a|'aspect imprédictif des médias et
des événements.

Nous avons vu dans e chapitre |1 section 3.3 que la description des comportements temporel et spatial de MHML se fait via des événements. Parmi ceux-ci,
certains sont prédictifs et donc traduits dans Kaomi sous forme de rélem, d'autres sont imprédictifs. Kaomi offre, de ce fait pour les événements prédictifs
un service d'édition évolué avec manipulation dans les vues temporelle et de présentation. Par contre, méme si Kaomi permet al'auteur d'exprimer des
comportements imprédictifs, elle n'offre pas de service d'assistance a l'édition (cohérence, manipulation directe).

Pour assurer un niveau acceptabl e de services d'édition, nous avons fait le choix de restreindre le langage MHML de maniére a n‘autoriser les événements
impreédictifs que vers desilots. Un'lot est une partie de document n'ayant pas d'événements impreédictifs entrant autres que ceux qui permettent de le
démarrer et de l'arréter.
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FigureVI-8: Ensembled'ilots d'un document MHML

Nous avons étendu Kaomi pour offrir une aide al'édition de tels comportements. Cette édition se fait au travers d'une pal ette d'attributs qui permet d'éditer
la structure des événements (Figure V1-9).
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Evénement
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Figure VI-9 : Exemple de formulaire per mettant le paramétrage d'événements

Par exemple, MHML-Editeur fournit un mécanisme de visualisation d'événements qui permet al'auteur de percevoir des comportements imprédictibles,
ainsi qu'un service de simulation qui permet d'obtenir des résultats d'exécutions possibles sans pour autant devoir exécuter le document (ce qui prendrait
beaucoup plus de temps). Ce mécanisme de visualisation des événements repose sur un module de simulation qui permet de simuler des exécutions du
document. Ce module a été réalisé au sein de Kaomi, permettant ainsi d'intégrer cette fonctionnalité dans d'autres outils auteur si le besoin sen fait sentir. Ce
module permettrait, par exemple, de simuler les comportements imprédictifs de SMIL 2.0.

Lechoix qui aétéfait permet de visualiser une solution possible parmi |'espace de solutions. La possibilité est donnée al'auteur de choisir les événements
qui ont lieu dans une boite de dialogue, la date d'occurrence des événements étant choisie par le module de ssmulation. Dans la Figure VI-10, on peut voir
un exemple de placement temporel avec quatre événements qui ont été déclenchés. Le premier est I'événement de début de document, les deux suivants ont
été déclenchés, soit par une interaction utilisateur, soit par lafin d'un objet indéterministe et enfin le dernier est I'événement de fin de document qui dans ce
cas a été déclenché par I'édément Body.
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Figure VI-10 : Vuetemporelle avec événements

A partir de cette représentation, |'auteur peut visualiser d'autres événements en les activant a partir de la boite de dialogue. La vue sadapte alors pour
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prendre en compte I'occurrence de I'événement supplémentaire. Dans la Figure VI-11 I'auteur a cliqué sur StartVidéo pour déclencher un événement.
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G

Figure VI-11: Vuetemporelle avec un événement de plus
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Il serait intéressant d'étendre ce service en permettant a |'auteur de manipuler graphiquement les dates d'occurrence des événements.

Cet environnement peut étre comparé a Lingo de Director (chapitre |1 section 4.3.1) de par I'expressivité qu'il permet al'auteur. La différence essentielle
vient de lafacilité de spécification liée al'utilisation de relations de haut niveau. Par rapport a Director, une autre différence essentielle est I'édition par
manipul ation directe avec maintien des relations (événements prédictifs) dans les vues temporelle et spatiale sur |es parties prédictives du document.

L'environnement MHML-Editor permet al'auteur de visualiser le résultat d'une exécution et de visualiser a priori plusieurs exécutions possibles dans
différentes vues. Ces aides sont utiles al'auteur de documents complexes pour visualiser le comportement de son document lors d'interactions avec le
lecteur.

On peut noter, qu'il serait appréciable que des garanties puissent étre fournies par le systéme auteur sans que |'auteur ne simule les différentes exécutions
possibles (ce qui est impossible pour lui dans e cadre de documents imprédictifs) pour garantir certaines propriétés comme |'atteingnabilité de certaines
parties de document, la durée minimum de présentation d'un média.

3. L'outil auteur de workflow réalisé avec Kaomi

Une expérience un peu différente a consisté aréaliser un outil auteur de workflow. Un workflow peut étre défini comme un processus mettant en oeuvre un
ensemble de téches aréaliser. Chacune de ces téaches impliquant un ensemble de ressources humaines ou matérielles. Ces taches ne sont pas indépendantes
les unes des autres : le commencement d'une téache T2 suppose par exemple lafin delatéche T1. Il se peut aussi que pour des contraintes d'utilisation de
ressources, les taches T3 et T4 doivent se réaliser en sequence.

L es applications des workflows sont aujourd'hui nombreuses et variées :

« Organisation de I'emploi du temps d'une université, les ressources étant alors les enseignants, les éleves et les salles de cours, et les taches étant les
enseignements.

« Gestion du service desinfirmiéres dans un hopital.
« Gestion de la production d'une entreprise, les ressources seront les machines et le personnel, les taches étant la production de biens.
Aujourd'hui, il existe quelques environnements d'édition de workflow : ActionWork, MicrosoftProject .

L 'édition de worklfow dans ces environnements peut se décrire en trois étapes :
» Spécification de I'enchainement temporel des différentes taches.
« Allocation de ressources aux différentes téaches.

« Calcul del'enchainement des taches de maniere a prendre en compte la spécification de I'auteur et les contraintes sur les ressources. Par exemple, une
ressource peut étre partagée par deux taches indépendantes temporellement, a priori, et de ce fait, ces deux taches ne pourront sexécuter en paralée.

Au cours de |'expérience réalisée par Michael Tissot pendant son stage de maitrise sous ma direction, nous nous sommes intéressés essentiellement ala
spécification de I'enchainement temporel des différentes taches [ Tissot00]. Aspect qui nous a semblé le plus proche de I'édition de documents multimédias,
et qui n'était pas résolu de maniére satisfaisante dans ces outils.
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Nous alons, dans un premier temps, formaliser la définition d'un workflow (section 3.1), dans un deuxieme temps nous dégagerons | es princi paux
problémes liés al'édition de workflow (section 3.2) ceci afin de dégager les points communs avec les services offerts par Kaomi. Enfin dans laderniére
partie de cette section (section 3.3) nous présenterons |'implémentation de cet éditeur ainsi que les apports et les limites de I'utilisation d'une boite a outils
telle que Kaomi dans ce contexte.

3.1 Modélisation d'un workflow

Un workflow peut se décomposer en taches é émentaires et en taches composites :
« Unetéche élémentaire peut étre définie par :

O

O
O
O

O

O

Unintervalle pour définir I'instant de début de latache, par exemple latache doit commencer entrele 5 et e 10 juin.
Unintervalle pour définir I'instant de fin de latache, par exemple latache doit finir entre le 22 et le 24 juin.
Unintervalle de durée : ladurée de latache est comprise entre 5 et 10 jours.

Lacontrélabilité de latache, une tache est contrdlable si avant de la commencer, on peut fixer sa durée, par exemple, laréalisation de latache
T1 durera6 jours, dans le cas contraire on dit que latache est incontrdlable. C'est |e cas, par exemple, si saréalisation dépend de conditions
externes que I'on ne peut pas controler.

Un ensembl e de ressources nécessaires a laréalisation de la tache.
Un ensembl e de ressources allouées alaréalisation de latache.

» Une téche composite est définie par :

O

O o o o o

O

Un ensembl e de téches élémentaires ou composites.

Un ensemble de relations entre ces téches : |es taches commencent en méme temps, une tache doit impérativement étre finie atelle date, deux
taches doivent se dérouler en séquence.

Unintervalle pour définir I'instant de début de latéache, par exemple latéche doit commencer entrele 5 et le 10 juin.

Un intervalle pour définir I'instant de fin de latéche, par exemple latéche doit finir entre le 22 et le 24 juin.

Un intervalle de durée : la durée de latéche est comprise entre 5 et 10 jours.

La contrélabilité de latache, une tdche composite est contrélable si toutes les taches élémentaires qui la composent sont contrélables.
Un ensemble de ressources nécessaires a laréalisation de la téche.

Un ensemble de ressources allouées a cette tache.

On peut remarquer que la définition d'un workflow ressemble ala définition d'un document multimédia, avec une priorité plus importante sur |'aspect
gestion de ressources. Cependant, on note que I'on peut assimiler les besoins liés au partage de ressource aux aspects de qualité de services. Aspect que I'on
retrouve dans | e cadre des documents multimédias avec |es besoins en débit du réseau, mémoire et CPU de la machine.
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3.2 L'édition de workflow

Des différents systemes auteur de workflow que nous avons étudiés [ Tissot00], nous pouvons dégager un ensemble de caractéristiques communes :
« Lareprésentation des informations temporelles :

0 Soit a base de vue temporelle proche d'un paradigme de temps absolu (Microsoft Project), c'est-a-dire que les objets sont visualisés sur un axe
temporel, et leur longueur est proportionnelle aleur durée.

0 Soit a base d'une visualisation d'un graphe de dépendance entre les téches (ActionWork).

« Lesoutilsauteur de workflow se limitent souvent ala spécification du workflow et a sarésolution. Dans les outils éudiés, il n'y a aucune aide au
diagnostique de la cohérence du workflow, les outils se contentent de dire, alafin de la spécification que le workflow est cohérent ou non et de
produire une solution dans | e cas d'une spécification cohérente. De laméme fagon, il n'y aaucun moyen de paramétrer |a résolution du workflow, de
maniére g, par exemple, minimiser la durée totale du workflow ou pour maximiser |'utilisation de certaines ressources.

« Lesoutilsauteur de workflow offrent une édition directe tres pauvre, c'est-a-dire que lorsque |'auteur manipule la représentation graphique du
workflow et les contraintes entre |es taches ne sont pas maintenues graphi quement.

C'est pour essayer d'améliorer les différents points ci-dessus que nous avons construit un environnement de workflow au-dessus de Kaomi pour tirer parti
des services d'édition/visualisation de la vue temporelle, et des services de vérification de cohérence incrémentaux. En effet, 1a présentation ci-dessus
montre que la spécification temporelle de |I'enchainement des téches pour un éditeur de workflow est tres proche de I'édition d'un document multimédia. Les
différences se situent au niveau de I'allocation de ressources, ainsi que dans la datation absolue de certains événements.

3.4 Implémentation de Workflow Editeur

Lapremiere étape a été de définir une DTD XML pour modéliser un workflow. A partir de cette étape, il a ensuite fallu définir une structure de données
permettant de modéliser sous forme de Documents (format pivot de Kaomi) un workflow. Pour cela, nous avons dans un premier temps défini pour chague
tache un média texte qui contenait le nom de latéche et laliste des ressources nécessaires, ensuite nous lui avons défini des propriétés spatiales arbitraires,
et enfin nous avons défini les propriétés temporelles entre objets en suivant la spécification du workflow. L'implémentation de cette tache utilise la classe
ElementMultimédia qui offrait tous les mécanismes pour stocker et éditer les informations nécessaires.

Au cours de latraduction de la spécification d'un workflow vers un ElementMultimédia, nous avons été limité par I'expressivité de notre model e temporel,
nous n‘avons par exemple pas la possibilité de spécifier des dates absolues. En effet, dans Kaomi, nous utilisons des dates relatives au début du document, et
nous n'avons pas le moyen, sansintroduire un facteur d'échelle trop important pour les résolveurs, d'avoir un systéme de date absolue. De ce fait, la phase de
vérification de cohérence et de formatage a chague opération d'édition prendrait un temps trop important pour I'auteur.

Cette limitation n'est pas specifique au domaine du workflow, dans des documents congus pour des domaines d'application comme |'enseignement, on
retrouve le méme besoin. Par exemple, les étudiants ne peuvent accéder a un cours ou une correction d'exercice gu'a partir d'une date précise.

Unefois la définition d'une classe tache réalisée, il afallu définir le fichier de ressources nécessaires al'édition de taches et notamment al'édition des
ressources. Dans la palette résultante, I'auteur peut choisir les ressources utilisées et leur taux d'utilisation (Figure VI-12).
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FigureVI1-12: Palette d'attributs de Workflow Editeur

Une fois latraduction du workflow dans une structure de données compatible avec la boite a outil effectuée, nous avons pu utiliser tous les services de
celle-ci : visualisation de I'enchainement temporel, vérification de la cohérence, aide au formatage pour des taches déterministes uniquement.

Dans|'exemple de laFigure VI1-13, nous pouvons voir le résultat du placement temporel d'un workflow. Ce workflow organise lajournée de Michael qui
sinstalle dans son nouvel appartement. Son apres-midi est organisé en deux grandes parties : le repas et le nettoyage de |'appartement. Pour laréalisation de
la deuxieme tache, Michael sera aidé d'un camarade.

F s N HY

Tulowt 1ihihiEn Inswil Sud:z Lol oH

o

FigureVI1-13: Vuetemporelle de Workflow Editeur

Par rapport al'utilisation des résolveurs de contraintes, une premiére expérience a été menee pour intégrer la prise en compte des ressources lors du
formatage. L'idée de cette expérience était d'intégrer les dépendances liées aux ressources, ainsi que le calcul de I'allocation de ressources dans le systéme
de formatage. Les premiers travaux ont donné des résultats encourageants car ils permettent d'avoir un formatage qui prend en compte I'utilisation de

file:///C|/Mes documents/These/ChapitreExperimentation.htm (16 sur 21) [19/03/2001 16:13:55]



Chapitre Contraintes
ressources, cependant ils n'‘ont pu étre menés aterme al'heure actuelle.

3.4 Bilan de Workflow Editeur

Les principaux apports de I'utilisation d'une boite a outils comme Kaomi dans I'édition de workflow sont :
« Aidealavisualisation des informations temporelles.

Edition directe par manipulation avec maintien des relations temporelles lors de I'édition, ce qui permet al'auteur de mieux identifier la source de
I'erreur.

Vérification des incohérences et détection incrémentale des erreurs.
Aide au formatage du workflow.
Simulation de la dimension temporelle du workflow.

Parmi les limitations de |a boite a outils rencontrées, on peut citer |la nécessité d'intégrer un formatage temporel avec gestion des ressources physiques ainsi
gue la nécessité d'intégrer des dates absolues. Un autre probléme est la disparité dans les échelles de temps.

4 Les bases de données documentaires

Dans le cadre d'une coopération avec |'Aérospatiale ([Aérospatial €99]) nous avons utilisé Kaomi pour réaliser un prototype permettant d'éditer et de gérer
un fond documentaire [Duluc00, DulucO0b]. Ce prototype a été réalisé par Frank Duluc dans le cadre d'une thése Cifre en coopération avec les membres de
I'équipe Opéra. Ce prototype permet de couvrir les différentes phases de la chaine documentaire : I'édition, la gestion du fond, la production et l1a
présentation des documents multimédias. Ce travail a été publié collectivement par Franc Duluc et les personnes d'Opéra [ DulucQ0].

L'idée était, dans un premier temps, de manipuler dans la base de documents un ensembl e de fragments de documents multimédias, appel és granules,
c'est-a-dire que I'on ne stocke pas seulement des médias dans cette base mais aussi des parties de documents. L'intérét est de stocker un ensemble de médias
agenceés temporellement et spatialement. Dans un deuxiéme temps, a partir de ces fragments, 'auteur (et a plus long terme le systéme) génere une
présentation qui doit étre visualisée. L'apport d'une boite a outils dans un tel processus est de fournir un mécanisme de création pour les différents fragments
de la base documentaire, et, dans un deuxiéme temps, de permettre une édition et une visualisation des différents fragments pour en faire des documents a
part entiere. Ce prototype a été réaliseé en utilisant les fonctionnalités Java pour faire I'interface avec les bases de données.

Ce prototype a permis de mettre en évidence la capacité d'utiliser une technologie multimédia dans les circuits de production documentaire. Cependant, il
est nécessaire d'utiliser des processus automatiques de génération a partir des fragments de base comme pour les documents textuels. Pour réaliser cela, il
est nécessaire d'utiliser des model es de documents génériques qui prennent en compte le modele temporel.

5 Evaluation quantitative de Kaomi et des environnements auteur

Commej'ai pu ledire au début du chapitre IV, Kaomi est le résultat d'un travail quej'ai initié et qui a évolué gréce a la participation de nombreuses
personnes. Afin de clarifier les contributions de chacun j'ai reporté, dans laFigure VI-14, une évaluation du nombre de lignes de code de Kaomi, des
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différents environnements auteur construits a l'aide de Kaomi ainsi que de la contribution de chacun. On peut voir que le nombre de lignes de code
spécifique est mineur par rapport a la boite a outils et ce code consiste essentiellement ala définition d'un analyseur lexical spéecifique. De plus, dans cette
figure, j'al reporté ma participation directe et indirecte (vial'encadrement de stagiaires) a cette boite a outils et aux différents environnements auteur.

Kaomi MadeusEd. SmilEd. MHMLEd. | WorkflowEd.
Nombre delignes | 110000 5000 6000 3000 4000
de code
% développé 20% 20% 35% 35% 30%
personnellement
% développé par 40% 30% 60% 0% 70%
des stagiaires
sous ma
responsabilité
Autres: 40% 50% 5% 65% 0%
QOch_rants,
ingénieur

FigureVI-14: Code de Kaomi et des environnements auteur

Au cours de ces différentes expériences, la boite a outils Sest enrichie et a été rendue de plus en plus extensible et générique. Cette extensibilité et cette
généricité constituent sans aucun doute un point fort qui laisse présager de bonnes possibilités d'évolution dans le futur. Nous reviendrons sur ce point dans
laconclusion.

6. Bilan des expérimentations

Nous venons de voir, au cours de ce chapitre, la présentation des expérimentations menées avec la boite a outils Kaomi. Je vais en faire un bilan en trois
points :

« Modéle d'édition proposé. Nous avons vu dans les chapitres |11 et IV qu'un environnement auteur devait, pour faciliter latache de I'auteur, lui fournir
un formalisme d'édition de plus haut niveau que celui du format de présentation, tout en lui permettant d'exprimer tout ce que le format de
présentation lui permettait. Au cours des expériences avec SMIL-Editeur e¢ MHML-Editeur, nous avons vu comment se passe |'édition en combinant
ces deux formalismes. Nous avons vu de plus, que les services de I'environnement auteur étaient dépendants du formalisme utilisé par 'auteur. Les
services d'aide sont optimaux pour les parties spécifiées (ou compatibles) avec le formalisme de I'environnement auteur, et ils offrent un service
minimal dans le cadre d'une édition spécifique. La boite a outils permet au développeur de I'environnement auteur de spécialiser ces services pour le

file:///C|/Mes documents/These/ChapitreExperimentation.htm (18 sur 21) [19/03/2001 16:13:56]



Chapitre Contraintes
langage utilisé.

« Proposition d'environnement ayant plusieurs vues synchronisées. Dans le chapitre |11 nous avons proposé un environnement permettant a |'auteur
d'éditer son document dans plusieurs vues, utilisant pour chague opération la plus adaptée a son besoin. Les différentes expérimentations menées ont
permis de vérifier que ce concept de multivues est parfaitement adapté aux différents formalismes de spécification de documents multimeédias et que
le mécanisme d'extension des vues est un moyen d'adaptation aux formats de présentation (MHML).

« Bilan del'utilisation de Kaomi comme base de conception de systemes auteur. Trois systémes auteur de documents multimédias ont été réalises
au-dessus de Kaomi. Nous avons vu dans la section précédente que e code spécifique nécessaire pour chacun de ces environnements auteur était
mineur par rapport au code de la boite a outils. Cela montre la pertinence de I'utilisation de Kaomi dans ce contexte.

L e bilan des expérimentations faites avec Kaomi ne nous permet de relever que trés peu de points négatifs. Cela est principalement lié au fait que les
manques rencontrés lors de la création des différents environnements auteur ont été directement implémentés dans la boite a outils. C'est e cas par exemple
du module de simulation réalisé initialement pour MHML-Editeur. La validation de cet environnement est plus poussee que les autres du fait que nous
avons eu un retour de la part d'utilisateurs.

On peut noter cependant I'impossibilité de spécifier des dates absolues, ainsi que la réalisation de services de diagnostique des incohérences qui est
guasi-inexistant.

7. Travaux futurs

Malgreé les différents aspects positifs, Kaomi reste une boite a outils qui doit sétendre et senrichir. Les différentes extensions que I'on peut envisager sont
classées ci-dessous en cing catégories :

M édias : les deux premiéres extensions peuvent étre considérées comme un travail d'implémentation et ne poseront aucun probléme d'intégration dans la
boite a outils. Les deux derniéres extensions nécessiteront par contre un travail de réflexion plus important pour les intégrer complétement au processus
d'édition.
« Intégrer I'édition des médias : il est contraignant pour un auteur d'utiliser des outils différents pour la création des différents types de médias.
L'environnement auteur doit fournir un ensemble de primitives élémentaires pour éditer les différents médias et leur affecter des transformations ou
des effets de style é émentaires (Director, PowerPoint).

« Intégrer une édition plus fine des médias en identifiant des sous-parties al'intérieur de ceux-ci, par exemple, par la définition de scenes dans une
vidéo. Cela permettra une synchronisation de ces éléments avec d'autres médias du document. La principale difficulté, outre la définition de
sous-parties dans les médias est e facteur d'échelle que celaintroduit dans la boite a outils. Un travail sur |'édition de vidéos structurées est
actuellement réalisé par Tien Tran Thuong, étudiant en these. L'objectif de ce travail est de permettre al'auteur de définir une structure pour une vidéo
et del'utiliser pour synchroniser des scenes de la vidéo avec des médias du document [Roisin00]. Ce travail se concreétise actuellement par
I'introduction d'une vue vidéo structurée dans Kaomi.

« Accéder a des bases de données: |e couplage d'un environnement auteur avec une base de données pour accéder aux meédias permettra dans un
premier temps d'étendre | es capacités de recherche et d'insertion des médias lors de I'édition. Dans un deuxieme temps, |es documents pourront
contenir des requétes vers des bases de données intégrant ainsi dynamiquement ces médias tout en maintenant un ensemble de propriétés spatiales et
temporelles au document. On retrouve lala notion de granule de Franck Duluc[ DulucO0b]. Cependant, cela posera un probleme de formatage

file://IC|/Mes documents/These/ChapitreExperimentation.htm (19 sur 21) [19/03/2001 16:13:56]



Chapitre Contraintes
dynamique du document pour prendre en compte cette intégration de maniére optimale.

« Implémenter un ensemble plus large de médiateurs : les bibliothéques libres utilisées permettent de jouer I'essentiel des standards de médias.
Cependant, dans le cadre d'un environnement auteur ayant un objectif de diffusion large, il est nécessaire de permettre I'ouverture vers de nouveaux
standards de médias (SVG) ainsi que l'intégration d'un ensemble de médias dans des formats propriétaires (Word, Excel, Director). Les difficultés de
cette intégration sont liées ala granularité de I'insertion de tels médias et donc ala synchronisation fine d'une partie de ces médias avec d'autres
éléments du document.

« Intégrer des comportements indéterministes : I'intégration de médias indéterministes nécessite une adaptation de la notion de formatage et de

cohérence [Layaida97]. Vu la complexité théorique du traitement de I'indéterminisme, une premiere approche (traitant partiellement e probleme)
serait d'introduire une notion de cohérence locale. Une premiere expérience d'édition /présentation a é&é menée dans |le cadre de MHML -Editeur.

Hypertexte:
« Intégration du processus de lecture dans le document. Cette extension permettra de ne plus considérer un document comme une entité isolée, mais

comme faisant partie d'un tout comme, par exemple, d'un processus d'apprentissage. On retrouve la les idées rencontrées dans le workflow.
L 'environnement de lecture doit étre capable de gérer le flux de lecture, c'est-a-dire I'enchainement de parcours entre les différents documents fai sant

partie de ce processus. Cela peut seréaliser par |'utilisation de liens conditionnels.
« Visualisation: on peut diviser I'extension des services de visualisation de la structure hypertexte en deux étapes :

0 Intégrer un service minimum de visualisation de la structure hypertexte : il est nécessaire de permettre al'auteur de visualiser cette structure et
si possible, de naviguer facilement al'intérieur de celle-ci, en offrant par exemple une visualisation graphique des liens hypertexte du
document.

0 Intégrer un service évolué de visualisation et d'édition de la structure hypertexte. Les principales difficultés seront de permettre a l'auteur de
percevoir cette structure pour de gros documents. L es représentations actuelles des structures hypertexte de document sont limitées par le
facteur d'échelle (voir Chapitre I1).

Document: au cours de cette thése nous avons considére les médias comme des éléments de base, nous avons restreint le pouvoir d'expression de |'auteur
pour faciliter I'édition. |1 est nécessaire d'étendre ces deux limites pour offrir un environnement auteur complet.

Permettre I'acces a un langage de programmation : il existe toujours des situations ou, quel que soit I'environnement auteur utilise, certains auteurs
spécialisés auront besoin d'accéder ponctuellement ala puissance d'un langage de programmation (lancement de programme externe, tests sur la
configuration de |'environnement de lecture du document). Il est donc nécessaire de fournir de tel's points d'entrée. Cette intégration nécessiterala
vérification de I'intégrité d'une telle édition par rapport au reste de la spécification du document.

Modéle de document / feuille de style : la notion de modele de document utilisée dans I'édition textuelle n'est pas encore intégrée al'édition de document
multimédia. Cette intégration souléve deux problémes :

« Intégrer la notion de modele de documents aux documents multimeédias en sinspirant des travaux réalisés pour les documents textuels ([Quint87],
[Furuta88]). Cela permettra de définir des classes de documents et de faciliter I'édition du document par I'utilisation de feuilles de style, en dégageant
ainsi I'auteur de la définition du positionnement spatial et temporel de ces objets.

« Définir des modéles de documents :I'intégration de modéles de documents permettra de faciliter I'édition, cependant I'écriture de ces modéles de

documents ne se fait pas encore de maniere conviviae. Il faudra fournir des moyens interactifs pour définir de tels modéles que ce soit pour les
sources de données ou pour les feuilles de styles. Un premier travail dans ce sens est en cours au dessus de Kaomi : il est réalisé par Liond Villard,
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étudiant en these [Villard0Q] et vise principalement aintégrer les transformations des données incrémentales pour |'intégrer au processus d'édition.

Souplesse de présentation: nous avons vu que la définition relative du document permet de simplifier latache d'édition. Cette souplesse définie dans le
document peut étre aussi utilisée lors de la présentation du document.

« Formatage dynamique (en cours de présentation) du document :I'intégration dynamique de médias ou |'adaptation du formatage temporel et spatial a
I'évolution des conditions de présentation nécessitent la mise en place de formateurs prenant en compte cette composante.

« Intégration d'un service de gestion de la qualité de service pour la vue de présentation : la manipulation de médias dynamique nécessitant de
nombreuses ressources physiques (mémoire, bande passante), une politique de pré-chargement et d'acces aux meédias efficace est nécessaire.
L'utilisation d'un graphe temporel dans la vue de présentation permet de connalitre statiquement le cours de I'exécution et permet ainsi au systéme, a
un instant t, d'anticiper le chargement des médias qui seront utilisés dans le futur. Un travail est mené par Maximilien Laforge pour améliorer le
service propose par lavue de présentation [Laforge00]. La difficulté sera de généraliser ce travail aux documents imprédictifs.

« Alternative sur les médias :une définition relative du document devrait faciliter entre autre e changement des médias dynamiquement. De ce fait,
I'écriture de documents multilingues pourrait se réaliser en associant aux objets multimédias de Kaomi un ensemble de médias (propre a chacune des
langues), et le systéme pourrait ainsi, au moment de la présentation choisir I'ensemble de médias adapté tout en conservant la spécification du
comportement temporel et spatial entre les objets multimédias.

Fonctions utilisateur avanceées :enfin, il est aussi nécessaire d'éendre certaines fonctions d'édition pour notamment prendre en compte |'édition
coopérative de documents.

» Gestion d'utilisateurs sur le document et de leurs droits: les documents peuvent sadapter en fonction des lecteurs, cette adaptation dépend en partie
des droits que le lecteur possede au moment de |'accés au document. Par exemple, dans le cas d'un document représentant un cours, on peut imaginer
gu'un étudiant n'ait pas le droit de regarder la correction d'un exercice avant une certaine date.

« Gestion de I'édition coopérative de documents multimédias : de nombreux travaux portent sur |'édition coopérative de documents textuels ou
hypertexte ([ Decouchant96], [Byzance00], [ Séraphine01]). L 'édition de documents multimédias met en oeuvre de nombreuses personnes travaillant a
différentes étapes du processus de conception. 1l est donc naturel de souhaiter un environnement qui leur permette de collaborer efficacement entre
elles.

8. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons d'une part décrit les différentes réalisations effectuées avec Kaomi, et d'autre part, a partir d'un bilan de ces expérimentations,
porté alafois sur le formalisme d'édition propose et sur |'utilisation de la boite a outils, nous avons dégagé un ensembl e de pistes pour étendre les capacité
d'unetelle boite a outils.
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Conclusion

1. Rappel des objectifs et contexte

Le projet Opéra étudie les problemes posés par la conception, I'édition et la présentation des
documents multimédias. Mon travail de these effectué dans cette équipe, a concerné la conception et
laréalisation d'un systeme d'édition qui permet de prendre en compte, pendant le processus d'édition,
|es besoins des auteurs, novices ou experts.

La construction d'un environnement d'édition est soumise a des contraintes multiples. Ces contraintes
sont liées d'une part ala multitude de formats de spécification de documents multimédias, et d'autre
part aux différents objectifs et aux compétences des auteurs.

La plupart des systémes d'édition actuels proposent des méthodes d'édition trés liees au format de
document sous-jacent. De ce fait, I'édition ne propose pas, ou peu, de fonctionnalités pour aider
|'auteur et automatiser certaines taches.

2. Démarche de travail et bilan

Mon travail de thése Sest organisé en deux grandes parties, ce découpage se retrouve dans lathéese :
Environnements auteur de documents multimédias

Lapremiere partie est axée autour des environnements auteur de documents multimédias. Jai tout
d'abord analysé la situation courante des différents environnements auteur. Au cours de cette analyse,
j'al dégagé quatre principaux formalismes d'édition de documents multimédias, et j'ai montré
comment |les environnements auteur permettaient de les editer.

Le premier résultat de lathése consiste, a partir de cette étude, a la définition de ce que serait un
environnement d'édition permettant a un auteur de specifier alafois simplement et de maniere
compl ete son document multimeédia

L e deuxiéme résultat présenté est la boite a outils Kaomi. Elle doit permettre de construire de tels
environnements auteur, tout en offrant aux concepteurs de ces environnements une mise en commun
des services.

Systemes de contraintes dans|'édition de documents multimédias :

A partir de ces résultats et des différentes expériences menees, je me suis plus particulierement
intéresse plus particulierement aux contraintes et aux systemes de résolution de contraintes. L'étude
des résolveurs de contraintes constitue |la deuxieme partie de la these. Dans une premiére étape, j'al
dégagé un ensemble de besoins qui n'étaient a ce jour pas satisfaits. Jai ensuite demontré que les
technol ogies basées sur les contraintes pouvaient apporter des réponses intéressantes aux besoins liés
al'édition de documents multimédias. Pour cela, j'ai étudié les différents mécanismes de résolution
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ainsi que leur utilisation optimale dans e contexte de I'édition de documents multimédias.

Aing, letroisiéme résultat de lathese consiste en I'évaluation des différents types de résolveurs dans
notre contexte. Différentes expériences m'ont permis d'obtenir des résultats qualitatifs et quantitatifs
sur les différentes approches de résolution de contraintes dans notre contexte d'édition de documents
multimédias. A partir de cette analyse, j'ai proposé un agorithme hybride offrant un bon compromis
entre les performances et la qualité des différentes réponses cal cul ées.

Le quatrieme résultat de la thése est I'implémentation d'environnements auteur baseés sur la boite a
outils Kaomi. Ces environnements auteur sont représentatifs des différents formalismes d'édition et de
spécification de documents multimédias mais aussi de contextes applicatifs différents comme I'édition
de workflow ou la gestion de bases documentaires. Ces expériences ont permis de valider d'une part la
généricité de la boite a outils, et d'autre part I'apport des contraintes au travers des services d'édition
avanceés qui ont été mis en oeuvre.

Enfin, a partir de ces expériences, j'ai dégage les différentes utilisations futures des techniques a base
de contraintes pour le contexte de I'édition de documents multimédias.

3. Perspectives

Jal choisi de classer |es perspectives de ce travail selon trois axes. Le premier axe concerne les aux
apports possibles de I'utilisation des contraintes dans un contexte d'édition de documents multimédias
de maniére a exploiter pleinement le travail réalisé dans cette these. Dans un deuxieme temps, je
présenterai la situation de la boite a outils Kaomi vis-a-vis des évolutions des documents multimédias.
Et enfin, dans un troisieme temps, je présenterai les différents points liés aux contraintes, qui doivent
étre améliorés pour rendre cette technologie complétement exploitable dans un contexte applicatif.

3.1 Perspectives sur l'utilisation des technologies contraintes

Dans le cadre de I'édition de documents multimédias, |les perspectives d'utilisation des technologies
contraintes sont nombreuses. Dans un premier temps, je vais présenter les différentes utilisations
possibles de ces techniques qui sont des applications directes des travaux réalises, je présenterai
ensuite une problématique plus générale sur |'adaptation de documents qui se dével oppe aujourd'hui
du fait de I'essor de la téléphonie mobile et des ordinateurs de poche.

« Prototypagerapide de documents

Un des besoins essentiels lors de la conception de documents est 1a possibilité de prototyper
rapidement une version de maniere a pouvoir avoir un apercu du document [Bollard99]. Dans ce
contexte, un formalisme de haut niveau a base de contraintes permet de spécifier de maniere partielle
un document. L'auteur, en peu de temps, peut obtenir une maguette qui lui permet d'avoir une idée
précise de ce que sera son document dans saforme finale et méme de naviguer dans un espace de
solutions. Cette phase de prototypage est tres utile lors de la production de documents pour, par
exemple, avoir la possibilité de proposer des maguettes différentes aux autres auteurs, aux
collaborateurs ou méme aux clients. Lesquelles serviront ensuite de point de départ pour les
discussions entre les concepteurs.

» Effetsde style ou macros adaptables

Dans le cadre des documents multimédias, il arrive que I'on ait besoin de définir un effet de
présentation pour un ensemble de n objets. Que se passe-t-il, lorsque I'on constate qu'il faut insérer un
objet de plus dans cet effet ? Par exemple, I'auteur définit une animation de cing objets qui Saniment
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pour se regrouper et former un titre. Si 'auteur désire insérer un sixieme objet dans son animation, il
est souhaitable qu'il n'ait pas arecalculer le placement et |le mouvement de tous ces objets. Les
techniques a base de contraintes peuvent étre utiles pour calculer une nouvelle solution. En effet, cela
permet au programmeur de I'effet de style de ne pas écrire toutes les solutions possibles dont un
utilisateur aura besoin. Il décrira seulement les contraintes a respecter entre les objets et laisserale
calcul du placement exact des objets au résolveur de contraintes.

« Adaptation de document et contraintes

Un des intéréts d'utiliser des techniques a base de contraintes est de permettre le formatage, soit
statiquement au moment de I'édition du document, soit au moment de la présentation. Ce dernier cas
permet d'adapter |e document au lecteur ou aux conditions de présentation.

Je présenteici les principales utilisations de ces possibilités de formatage.

« Adaptation de documents généreés
Un desintéréts de I'utilisation de schémas prédéfinis (chapitre Il section 4.1) est lasimplicité de
spéecification pour 'auteur. Un des intéréts d'une technol ogie contraintes combinée avec les schémas
prédéfinis est de rendre plus flexible ces schémas. Imaginons par exemple un schéma pour présenter
en séquence une liste de photographies. Cette liste peut étre le résultat d'une requéte vers une BD, ou
une liste de photographies fournies par I'auteur. L'utilisation de résolveurs et d'un formalisme de
spécification a base de relations permet au lecteur de fixer la durée globale de la présentation et le
systéme déduira automatiquement la durée de présentation pour chacune des images de la séguence en
fonction de leur nombre.

« Multi-langages

Une des applications intéressantes qui tire parti d'un formatage souple est de pouvoir réaliser des
documents multilingues, formatés en fonction de lalangue. Par exemple, un média audio n‘aura pas la
méme durée en anglais ou en francais. De la méme fagon, un texte anglais n'aura pas la méme
longueur que sa traduction frangaise. De ce fait, avoir un document contenant de laflexibilité et un
outil permettant de formater ce document est un apport intéressant pour |'auteur, qui laisse ainsi le
soin au formateur de calculer au mieux le placement des objets du document, en concervant si
possible la durée intrinséque de ces meédias. L'auteur ne specifie ainsi qu'un document. Le systeme le
formatera alors de fagon optimale pour chacune des langues.

o Multi-lecteur

On peut, de laméme maniere, adapter un document en fonction des capacités du lecteur. Par exemple,
dans e cadre de |I'enseignement, on peut concevoir des présentations différentes d'un méme cours en
fonction de I'é éve et/ou de son niveau d'apprentissage. De la méme maniere, dans le domaine
meédical, le dossier d'un patient doit étre présenté de maniére différente a un spécialiste, al'infirmiere
traitante ou au patient lui-méme. La visualisation ou non de certains objets va donc entrainer une
phase d'adaptation du document qui pourra étre prise en charge par le résolveur de contraintes.

« Formatage dynamique

Une autre forme d'adaptation qui peut étre traitée par les contraintes est |'adaptation dynamique du
document au cours de la présentation. Cette adaptation se fait par rapport aux conditions du réseau, de
la charge du systéme, de lamachine (taille de I'écran, ). A partir d'un document formaté partiellement
statiquement, le systéme de présentation va appliquer une (ou plusieurs) phases de formatage
dynamique pour adapter |a présentation aux nouvelles conditions.
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3.2 L'avenir du multimédia : de nombreux formats

Nous avons vu qu'il existait de nombreux formats de spécification pour les documents multimedias, il
faut aujourd'hui prendre en compte ce parametre et essayer de fournir des outils auteur capables de
manipuler un ensemble de formats. L'émergence de standards comme XML permet dhomogénéiser la
maniéere de décrire les documents et de spécifier les propriétés sous forme d'attributs. Aing, les
langages SMIL et Madeus sont décrits en XML. L'intérét d'avoir un moyen standardisé de décrire les
données permet de concevoir des outils communs pour décrire la présentation.

Néanmoins, |'émergence de standards comme SMIL 2.0 nécessitera une adaptation des outils auteurs.
SMIL 2.0

Les objectifs de SMIL 2.0 sont, dans un premier temps, d'étendre I'expressivité de SMIL 1.0 et, dans
un deuxieme temps, de rendre plus modulaire la spécification de SMIL.

L es principales extensions de |'expressivité ont été réalisées dans la définition de la synchronisation
temporelle. L'auteur peut maintenant, par exemple, définir des objets maitres dans les relations de
synchronisation. Il peut aussi specifier de maniere plus complete l'interactivité dans e document.

L e deuxieme changement important dans SMIL est |a spécification de modules. Les principaux
modules sont : structure, lien, média, animation, synchronisation,

Ces différents modul es permettent de définir la présentation (spatiale, temporelle) ainsi que la
structure de navigation d'un document. Un des intéréts est aussi de permettre |'utilisation d'un
sous-ensembl e de modules dans d'autres contextes. On peut noter que de ce fait, SMIL 2.0 permet de
définir un ensemble de langages a partir de sous-ensembles de modules.

On peut noter que ces deux extensions vont dans le sens des travaux menés dans Kaomi.

L 'augmentation de I'expressivité dans e module temporel fait que SMIL se rapproche de langages
comme MHML. Ainsi, les différentes facilités d'édition fournies par |e systeme auteur restent
pertinentes.

On se rapproche donc de documents dont |e contenu est decrit dans une syntaxe XML, et dont la
présentation est définie grace a un ensemble de modules SMIL. Ce sous-ensemble évolue en fonction
du contexte. Cela nous incite a penser que, dans certains cas, on voudra spécialiser le systéme auteur
pour ce sous-ensemble de modules. L'architecture de la boite a outils est adaptée a ce besoin.

3.3 Extensions a apporter aux technologies contraintes

L'utilisation de contraintes dans un environnement d'édition permettra al'utilisateur de paramétrer la
résolution. Pour celail est nécessaire d'étendre |'environnement auteur actuel sur deux points:

« Politique de formatage adaptable :comme nous avons pu le voir précédemment, un des points
positifs des résolveurs est qu'ils permettent de définir une politique de formatage quel que soit
le langage édité. Cependant, cette politique de formatage est dépendante du contexte
d'utilisation. Dans certains cas, I'auteur désirera que tous ses objets aient la méme durée
(présentation de photographies en séquence), et dans d'autres cas, il désirerafixer une durée
pour certains objets et laisser le formateur faire au mieux pour le reste, de maniéere, par
exemple, alimiter la bande passante moyenne nécessaire pour visualiser le document. On doit
donc fournir al'auteur le moyen de définir une politique de formatage, ce qui n'est pas ssimple a
faire du fait que le bon paramétrage des poids associés aux contraintes se fait souvent de
maniéere empirigue. |l est donc nécessaire dans un premier temps de voir comment les

file://IC|/Mes documents/These/ChapitreConclusion.htm (4 sur 5) [19/03/2001 16:07:30]



Chapitre conclusion

résolveurs de contraintes peuvent faciliter ce contrdle sur le mécanisme de résolution et dans un
deuxiéme temps d'étudier lafacon dont la phase de paramétrisation pourrait étre assistée par le
systéme auteur.

« L'aideau diagnostic : aujourd'hui, peu de travaux existent sur |'explication de la solution
calculée par un résolveur. Cette aide est essentielle si on veut que I'utilisateur puisse paramétrer
et configurer le formatage, pour que ce dernier satisfasse au mieux ses besoins. De méme, il
reste des travaux a effectuer dans le domaine de la compréhension d'un systeme de contraintes
incohérent.

Nous avons vu que I'utilisation des contraintes sest avérée concluante dans |e cadre de documents
déterministes. L'intégration de relations spatio-temporelles et de médias indéterministes vont soulever
de nouveaux problemes (facteur d'échelle, médias non formatabl es statiquement) et introduire de
nouveaux besoins (formatage dynamique). Pour répondre a ces besoins de nombreux travaux
théoriques visent a étendre |'expressivité des CSP.

« Dynamique et fuzzy CSP : destravaux formels ont éte réalisés dans le cadre des contraintes
pour prendre en compte des comportements imprédictifs. Par exemple, les fuzzy CSP
[Verfaillied5] semblent offrir un formalisme intéressant. Dans ce formalisme, chaque contrainte
est définie non pas par |'ensemble des valeurs qui |a satisfont mais par un ensemble flou :
I'ensemble des valeurs qui la satisfont plus ou moins. Dans ce cadre, une contrainte est satisfaite
aun certain degreé plutét que satisfaite ou insatisfaite. La richesse de ce modéle permet de
prendre en compte alafois des préférences sur les valeurs et des priorités sur les contraintes.
Dans ce modéle, I'acceptabilité globale d'une solution est graduelle. Les meilleures solutions
sont celles qui maximisent le degré de satisfaction de la moins satisfaite des contraintes.
C'est-a-dire, que si nous définissons le coefficient de qualité d'une solution comme la valeur du
minimum des degrés de satisfaction des contraintes composant |e probléme, alors une bonne
solution est celle qui ale coefficient de qualité le plus important. La complexité est du méme
ordre de grandeur que pour les CSP. Cette richesse permet d'exprimer les différentes
préférences nécessaires a la résolution du systéme de contraintes lors de la phase d'édition.

« Contraintes multidimensionnelles :I'introduction de ces nouveaux besoins d'expression font
augmenter sensiblement le nombre de contraintes. Actuellement nous avons un systeme de
contraintes pour chacune des dimensions (temporelle, spatiale), nous pourrions en avoir un pour
calculer, par exemple, les polices de caracteres, lataille de ces polices, la couleur, Cependant, si
on spécifie des dépendances entre ces différents éléments, les graphes de contrai ntes obtenus
sont trop complexes pour les résolveurs actuels. Une théorie a été dével oppée pour prendre en
compte de tels problemes [Verfaillied5], cependant peu de résolveurs prennent en compte ces
particularités.
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