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Résumé

Ce mémoire s’inscrit dans le domaine des interfaces homme-machine (IHM), a la croisée des
chemins de I’enseignement assisté par ordinateur (EAO) et de I’ergonomie logicielle. Il a pour
objectif de développer entierement un logiciel d’apprentissage de I’ergonomie logicielle
relative a une question particuliére : comment concevoir de maniére ergonomique la barre de
menus, les menus déroulants, les sous-menus d’une IHM ?

Cette question sera abordée dans le cadre d’une étude de cas particuliere : la gestion d’une
CDtheque personnelle.

Une analyse fonctionnelle détaillée de cette étude de cas a été réalisée en vue de la rendre
disponible aux concepteurs, aux analystes/programmeurs qui sont les personnes a qui ce
logiciel d’apprentissage est destiné.

Pour mener a bien le développement de ce logiciel d’apprentissage, les différentes phases de
son cycle de vie sont parcourues :
- une spécification de 1’étude de cas et du logiciel d’apprentissage,
- I'implémentation dudit logiciel sur base d’une architecture logicielle adéquate,
- laréalisation de scénarios d’utilisation typique pour les concepteurs, ...,
- la conduire d’un plan de test du logiciel afin d’analyser I’impact sur les personnes des
stratégies d’apprentissage du logiciel.

Mots-clés : application interactive, conception d'une application interactive, design
pédagogique, enseignement assist¢ par ordinateur, ergonomie logicielle, génie logiciel,
interface homme-machine, régle ergonomique, sélection de menu, stratégie d'évaluation




Abstract

This thesis belongs to the domain of user interface design in human-computer interaction
(HCI), midway between computer-aided learning (CAL) and software ergonomics. It is aimed
at completely developing a software tool for learning and particular area of software
ergonomics : how can we design a menu bar, pull-down menus and submenus of a user
interface so that they are usable in the sense they respect guidelines from software ergonomics
domain.

This question will be analysed in the framework of a specific case study : managing a personal
CD collection.

Detailed functional requirements of this case study have been elicited to be provided to
designers, analysts/programmers who are the target users of this software.

To achieve a complete development of this software tool, different steps of its development
life cycle have been realised :

a specification of both the related case study and the software tool,

an implementation of this software based on an appropriate software architecture,

the realisation of typical use scenarios for designers, ...,

the conducting of a test plan to analyse the impact of the various evaluation strategies.

Keywords : computer-aided learning, evaluation strategy, guideline, interactive application,
interactive application design, menu selection, pedagogic design, software engineering,
software ergonomics, user interface
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Chapitre 1. Introduction

Résumé :

Ce chapitre retrace brievement le contexte général dans lequel s’inscrit ce
mémoire (section 1.1). Il fournit ensuite (section 1.2) les différents éléments de
raisonnement qui nous ont conduit & déterminer un objectif a atteindre : I’objectif
central de ce mémoire (section 1.3) par rapport au contexte général brievement
esquissé. Le plan suivi pour atteindre cet objectif central au travers des chapitres 2
a 6 est finalement annoncé et motivé (section 1.4).

1.1 Contexte général

Développer un programme informatique devient une activité de jour en jour mieux
appréhendée, mieux structurée (p. ex. par des méthodologies) et mieux supportée par des
outils logiciels (p. ex. les outils CASE).

La qualité de tels programmes informatiques s’accroit sans cesse (p. ex. la robustesse,
la tolérance face aux erreurs, la qualité de la documentation) et pourtant une marge importante
d’entre eux reste fort peu utilisée, sous-utilisée, mal utilisée, voire pas du tout utilisée.

Une des raisons possibles de cette situation déplorable - mais non 1’unique - vient d’un
manque de qualité¢ de I’interface homme-machine (IHM) des applications interactives (Al).
Différentes personnes peuvent étre partiellement ou totalement responsables de cette qualité
(ou peuvent influencer cette qualité) :

1. le chef de projet qui délimite, gere les grandes options de conception de I’Al et de son
[HM (p. ex. la plate-forme d’utilisation, le suivi de normes, le choix de techniques
d’interaction, la conformité avec un standard) ;

2. le concepteur qui réalise généralement 1’étude d’opportunité : une premiere analyse

fonctionnelle de I’Al ;

I’analyste qui détaille, raffine ’analyse fonctionnelle ;

4. le programmeur qui développe le code de I’Al et de son IHM dans le langage de
programmation retenu (p. ex. Pascal) dans des environnements divers (p. ex. Borland
Delphi V2.0) ;

5. I’ergonome qui a en charge 1’analyse contextuelle de la tache interactive de 1’utilisateur
final, 1’évaluation de I'IHM de maniére antérieure, continue ou postérieure a son
développement.

(8]

La question qu’on peut se poser dés lors est: comment leur donner les moyens
d’améliorer la qualité ergonomique de I'THM pour réduire le nombre de sous-utilisations, de
mauvaises utilisations, voire d’inutilisations ? C’est a cette question que nous verrons une
réponse possible a la section suivante.

1.2 Eléments de raisonnement

Voici les éléments de raisonnement qui nous ont conduit & batir une réponse possible a
la question soulevée :
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. Nous souhaitons améliorer la qualité ergonomique de I’IHM des Al. Parmi les différentes
voies possibles (p. ex. les critéres du génie logiciel, la robustesse, la fiabilité), nous
retenons celle de I’interaction homme-machine car elle nous met davantage en relation
avec |’utilisateur final et sa tache interactive et car elle autorise une conception centrée sur
ce binome (utilisateur, tache) [Norman86].

. Dans cette discipline, plusieurs matiéres se prétent volontiers a une utilisation en rapport
avec notre souhait : la conception participative, la psychologie cognitive [De Keyser94],
I’analyse contextuelle [Holzblatt93], I’ethnographie, ... Parmi ces matiéres, nous retenons
celle de I’ergonomie logicielle (EL).

En effet, I’ergonomie, en général, a pour vocation de concevoir tout systéme (non
nécessairement informatique) en vue de son utilisation adéquate, optimale par une
population d’utilisateurs tandis que 1’ergonomie logicielle est sa tranche dédiée aux IHM
[Vanderdonckt97, p. 1].

. Dans cette matiere de I’EL, plusieurs démarches ont déja prouvé leur impact sur
’utilisabilité, la qualité ergonomique de I'ITHM : les méthodes d’évaluation avec ou sans
utilisateurs, [’évaluation par heuristiques [Nielsen90], les tests en laboratoires
d’utilisabilité, ... Parmi ces démarches, nous retenons celle basée sur le recours a des régles
ergonomiques respectant des critéres ergonomiques [Vanderdonckt97, Scapin93,
Bastien93, 95].

En effet, le concept de regles ergonomiques devient un moyen de plus en plus
répandu pour véhiculer les connaissances ergonomiques parce qu’elles sont supposées
compréhensibles par une majorité, parce qu’elles permettent un certain degré de cohérence
de I'I[HM et parce qu’elles peuvent se mettre en relation a des critéres ergonomiques
empiriquement validés [Bastien93] ou dérivés de ceux-ci [Vanderdonckt97].

. Si ces regles ergonomiques et ces critéres ergonomiques sont susceptibles d’intervenir dans
les cinq responsabilités dégagées a la section 1.1 (i.e. le chef de projet, le concepteur,
I’analyste, le programmeur, 1’ergonome), on convient généralement qu’elles restent
I’apanage premier de I’ergonome. Pourtant, ce rdle est rarement assuré car les entreprises,
les sociétés, les organisations (p. ex. les SSII) comptent peu ou pas d’ergonomes dans leurs
effectifs. Généralement peu nombreux, leur surcharge les rend peu disponibles et peu
enclins a enseigner I’EL aux autres personnes. Par conséquent, on observe fréquemment
que ces regles et critéres ergonomiques reviennent pratiquement aux concepteurs, analystes
et programmeurs (le chef de projet étant davantage porté vers la gestion de I’équipe).

Donc, si nous souhaitons améliorer la qualité des IHM, nous visons prioritairement
ces personnes que nous regroupons sous le vocable « concepteurs ».

. Les concepteurs, par leurs formations et leurs centres d’intéréts, sont plus sensibles au

génie logiciel qu’aux reégles et critéres ergonomiques pour plusieurs motifs
[Vanderdonckt97] :

e ces préoccupations leur semblent étrangéres par nature ;

e ils se trouvent relativement démunis par manque de livres, de formations, d’outils
de support a la démarche ergonomique ;

e ils sont plongés dans un milieu professionnel qui est déja lui-méme exigeant ;
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e ils n’ont ni le temps ni les ressources pour embrasser les régles et critéres de
maniere globale.

En vertu de ces motifs, nous choisissons de développer a I’intention des
concepteurs un outil logiciel d’enseignement assisté par ordinateur des régles et critéres
ergonomiques de I’EL pour les rendre plus autonomes dans une auto-formation et pour
rester compatible avec leur domaine d’activité. Nous n’avons pas choisi de réaliser un
vidéogramme parce qu’il s’avérerait plus utile, plus efficace dans d’autres circonstances (p.
ex. dans un enseignement) et parce qu’un outil logiciel permet au concepteur de rester dans
son environnement de travail, qu’il soit en période d’apprentissage ou de travail.

. Développer un tel outil logiciel pour I’ensemble des régles et critéres ergonomiques

existant parait sans doute trés enviable. Cependant, on constate que, parmi plusieurs
lacunes [Vanderdonckt97, chap. 3, ICAE’96], les régles sont vraiment trés nombreuses (p.
ex. 3.700 dans le guide ergonomique [Vanderdonckt94], 1.812 dans le guide IBM CUA de
1993 [IBM93]). Nous choisissons par conséquent de nous centrer sur une seule catégorie
de regles ergonomiques : la sélection de menu.

En effet, cette catégorie est relativement bien connue, maitrisée car des études
empiriques probantes étayent les regles, la plupart des RE a pu étre validée, ces regles sont
assez étoffées, variées, concretes dans leur application.

. Apprendre les régles ergonomiques de la sélection de menu reste encore a ce niveau un

objectif dont la finalit¢ pédagogique est encore large. D’abord, il nous apparait
qu’apprendre la sélection de menu en général reste assez théorique, peu compatible avec
les habitudes de résolution de probléme des concepteurs [Bonnardel97].

Ensuite, on ne veut plus d’outil logiciel ou le contenu pédagogique est statique,
textuel, démonstratif, qui laisse le concepteur passif ou trop légerement actif. Certains CD-
ROM (p. ex. Making It Macintosh [Saddler93]) n’offrent pas beaucoup plus de liberté au
concepteur que de parcourir les régles, les exemples, les illustrations, aléatoirement ou de
maniere guidée. Certains didacticiels (p. ex. IODE [Diels96]) se limitent a des
questions/réponses €élémentaires, des questions a choix multiples, des appariements dont la

simplicité peut lasser le concepteur, faire décroitre sa motivation.

Au contraire, nous voulons un logiciel ou I’apprenant (ici, le concepteur) est
réellement impliqué dans son apprentissage, est réellement plongé dans une situation
d’apprentissage sur base de probléme, ou il est actif, participatif, supporté par le logiciel
plutét que « contrdlé », « bridé ». Ces caractéristiques sont celles d’un apprentissage par
construction (learning by doing).

Nous optons donc pour un outil logiciel d’EAO (Enseignement Assisté par
Ordinateur) qui soit coopératif, basé sur des exercices qui placent I’apprenant en situation
de résolution de problémes et d’acces aux différentes connaissances utiles (learning by
doing).

. Concevoir de tels exercices, les poser, les résoudre demeure une activité cognitive

complexe. En raison de cette complexité, nous réduisons ici le logiciel a un exercice
particulier, que nous appelons étude de cas. Il sera toujours loisible a chacun d’en définir
d’autres ultérieurement, d’en imaginer de nouveaux, d’en généraliser, de les étendre, ...
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9. Une étude de cas est toujours propre a une tache interactive donnée dans un contexte
donné, véhiculant des connaissances propres a son domaine d’activité. Il nous parait donc
opportun :

e de ne pas handicaper I’apprenant en multipliant les quantités de connaissances a
manipuler dans I’étude de cas ;

e de ne pas provoquer chez lui de surcharge cognitive en proposant une étude de cas
dont la sémantique est complexe ;

e de ne pas voiler les connaissances d’ordre ergonomique par des connaissances
d’ordre sémantique.

Nous sélectionnons donc la gestion d’une CDthéque personnelle comme objet de
I’étude de cas. Car son domaine d’activité est connu de (presque) tout le monde, ne requiert
que peu de connaissances d’ordre sémantique, dont la charge est soutenable dans la mesure
ou elle appartient déja a la culture, aux habitudes de vie de I’apprenant.

1.3 Objectif central

Ces neuf éléments de raisonnement nous amenent a formuler 1’objectif central
suivant :

développer un outil logiciel d’apprentissage de I’EL relative a la sélection de menu a partir de
I’étude de cas « Gestion d’une CDtheéque personnelle ».

Cet outil se veut développé a !’intention des concepteurs (ci-aprés dénommés
apprenants " suivant la technique du « learning by doing ».

1.4 Plan de Papproche

Pour atteindre cet objectif central (section 1.3), nous

e répertorierons d’abord les différents types de connaissances requises dans la situation
d’apprentissage considérée (chap. 2) ;

e définirons le contenu de 1’étude de cas ainsi que ses éléments participant a la résolution du
probléeme (chap. 3) ;

e implémenterons un logiciel suivant les directives qui viennent d’étre dégagées pour 1’étude
de cas considérée en offrant I’acceés aux connaissances utiles (chap. 4) ;

e illustrerons deux scénarios d’utilisation typique de cet outil logiciel lorsqu’il est mis entre
les mains d’apprenants (chap. 5) ;

e relaterons d’un plan de test préliminaire opéré pour dégager les premicres réactions de ces
apprenants a I’issue de 1’étude de cas (chap. 6) ;

e conclurons enfin en soulignant des axes possibles d’extension, de modification,
d’amélioration de cet outil (chap. 7).

' Sauf en cas de référence d’une propriété des concepteurs.




Chapitre 2. Connaissances requises en situation

Résumé :

d’apprentissage

Ce chapitre répertorie les différents types de connaissances requises en situation
d’apprentissage : les régles et critéres ergonomiques (section 2.1), les conventions
existantes (section 2.2), les connaissances relatives au domaine (section 2.3), les
connaissances relatives aux plates-formes (section 2.4), les autres logiciels ou
applications similaires (section 2.5) et I’expérience de I’utilisateur (section 2.6).
En ce qui concerne plus particulierement les connaissances relatives au domaine,
nous verrons la nécessité de définir une étude de cas pour pouvoir disposer de ces
connaissances. Cette étude de cas fera I’objet du chapitre 3.

Nous avons chois de placer les apprenants en situation d’apprentissage par 1’action
(section 1.2) pour les raisons suivantes :

la conception de menus est une tdche contextualisée qui suppose que le concepteur
prenne de nombreuses décisions en tenant compte du plus grand nombre de
paramétres possibles de la situation. Pour réaliser ces prises de décision, il doit
maitriser un grand nombre de connaissances et étre capables de les mobiliser dans
I’action. Au-dela d’une maitrise de ces connaissances qui peut étre préparée avec
I’aide d’autres moyens (vidéo, livres, cours), le logiciel placera 1’apprenant devant
une tdche concréte, ou il pourra prendre des décisions et recevoir des feedbacks
quant a leur adéquation. En outre, I’ensemble des connaissances nécessaires sont
explicitement formalisées. En permettant a I’apprenant de s’autoévaluer, on espére
favoriser le transfert des apprentissages... ;

I’objet de I’apprentissage posseéde intrinséquement une représentation matérielle,
concrete, tangible ;

cette situation d’apprentissage suppose la mobilisation par [’apprenant de
connaissances que nous allons a présent décrire (sections 2.1 a 2.6). Ces
connaissances seront mises a disposition de I’apprenant dans un ensemble
d’hypertextes et d’hypermédias.

Les différents types de connaissances répertorié¢s dans ce chapitre sont présentés dans
un ordre décroissant de fréquence. Nous commencerons par les regles et criteres
ergonomiques qui constituent le type de connaissance le plus fréquemment rencontré pour
terminer sur 1’expérience de I’utilisateur.

2.1 Les régles et critéres ergonomiques

Les régles et critéres ergonomiques constituent la premiére source de connaissances
requises par la personne en situation d’apprentissage étant donnés les €éléments qui ont motivé
I’objectif central (section 1.3).
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Une régle ergonomique constitue un principe de conception et/ou d’évaluation a
observer en vue d’obtenir et/ou de garantir une interface homme-machine ergonomique
[Vanderdonckt94].

Selon le modele introduit par Vanderdonckt dans [Vanderdonckt94], une régle
ergonomique est constituée de :

e un numéro identifiant de la regle,

e un titre concis et représentatif,

e un énoncé complet rédigé en frangais,

e une liste de références bibliographiques dans laquelle chaque source mentionnant la
reégle est citée a des fins de justification,

¢ le niveau linguistique auquel la régle s’applique,

e un critere ergonomique de conception/évaluation respecté par la régle parmi les huit
criteres généraux retenus: la compatibilité, la cohérence, la charge de travail,
I’adaptabilité, le controle du dialogue, la représentativité, le guidage, la gestion des
erreurs,

e une formule mathématique exprimée en prédicats de la logique de premier ordre
(lorsque cette régle peut étre rendue manipulable par le systéme),

e un ou plusieurs exemples négatifs illustrant des cas d’interfaces ne respectant pas la
regle,

e un ou plusieurs exemples positifs illustrant des cas d’interfaces respectant la régle,

e un ou plusieurs cas d’exception de la régle,

e un ou plusieurs exemples, négatifs et/ou positifs illustrant I’exception.

Exemple de régle ergonomique, repris de [Vanderdonckt94] :

Enoncé : « Les items de menu attachés a une boite de dialogue ou a une fenétre
secondaire doivent étre terminés par des points de suspension. »

Références : [APP89], p. 69 - [IBM89a], p. 68 - [[BM89b], p. 45, p. 119 -[TOGI2], p.
46-47.

Niveau linguistique : syntaxique

Critere ergonomique : guidage dans la présentation

Ex. négatif : ne pas utiliser les points de suspension lorsque seule une confirmation ou
un avertissement sont lancés a ’utilisateur : « Enregistrer avant de quitter ? »
Ex. positif . « Ouvrir... »

Un critére ergonomique constitue une dimension reconnue sur le chemin qui méne a
une interface élaborée, efficace, sophistiquée, plus conviviale et moins encline a I’erreur
[Scapin86].

Chagque critere ergonomique général, d’aprés [Vanderdonckt94], est caractérisé par :

un nom,

une définition,

un objectif a atteindre, sauf s’il contredit celui d’un autre critére,

une décomposition hiérarchique en critéres élémentaires en fonction des niveaux
linguistiques.
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Un niveau linguistique est une des 7 couches du modéle de Nielsen repris par
Vanderdonckt dans [Vanderdonckt94], modéle qui permet de structurer ’interface homme-
machine sous la forme d’un mode¢le linguistique organisé en couches. Ces couches ou niveaux
sont, par exemple, le niveau des buts (7™ couche), le niveau sémantique (5™ couche) et le
niveau syntaxique (4™ couche). Ces couches permettent respectivement d’ « exprimer les
objectifs de I’utilisateur indépendamment de tout syst¢éme d’information » [Vanderdonckt94]
et de répondre aux questions: « Que se passe-t-il si 1’on accomplit telle action avec le
systtme ?» et « Comment dialoguer pour accomplir telle action avec le systéme ? »
[Vanderdonckt94]. Pour plus d’informations sur le modele de Nielsen, on peut consulter
[Vanderdonckt94, p ?] et [Nielsen90].

Exemple de critére ergonomique, d’apres [Vanderdonckt94] :
Nom : La représentativité
Définition : une interface homme-machine est qualifiée de représentative si et seulement
si les codes utilisés, les items de menus, les libellés facilitent I’encodage, la rétention.
Objectif: le but est de répandre I’usage de dénominations significatives au sein du
dialogue.
Décomposition :
e représentativité dans la conversation
e raccourci : les raccourcis-clavier ou icone doivent étre facilement associables
avec la procédure attachée ;
e mnémonique : les mnémoniques doivent étre mnémotechniques ;
e accélérateur : les accélérateurs doivent étre mnémotechniques ;
e représentativité dans la présentation
e abréviation: les abréviations doivent rappeler le mot suffisamment
facilement ;
e codification : les codes choisis pour représenter les états, les données doivent
étre représentatifs.

2.2 Les conventions existantes

Parmi les regles ergonomiques, on peut distinguer deux types : les régles générales et
les regles spécifiques aux plates-formes. Les régles générales ayant été explicitées a la section
précédente, nous allons ici présenter les regles spécifiques aux plates-formes. Parmi celles-ci,
nous retenons Windows’95 [Microsoft95] comme plate-forme de développement de 1’outil
logiciel d’apprentissage en raison de :

e sa large diffusion d’outils de développement (p. ex. Borland Delphi V2.0
[Borland96]),

¢ sa disponibilité potentielle de I’environnement.

C’est pourquoi cette section détaille seulement deux sources importantes a propos des
conventions existantes pour la plate-forme retenue : a savoir le guide de style Microsoft
Windows [Microsoft95] (section 2.2.1) et le guide IBM-CUA [IBM93] (section 2.2.2). Il
existe d’autres guides de style tels que OSF-Motif [OSF89], Apple [APP89], pour ne citer que
ces deux-la, mais 1’objectif central de ce mémoire n’étant pas d’offrir un outil multi-plates-
formes, il nous a semblé pertinent de nous limiter a ces deux guides de style.




10 ERGOSIM, un logiciel d'apprentissage de l'ergonomie logicielle relative aux menus a partir d'une étude de cas

2.2.1 Le guide de style Microsoft Windows

Les connaissances existantes dans le guide de style Microsoft Windows [Microsoft95]
qui nous intéressent sont relatives aux menus. Le chapitre relatif aux menus du guide de style
en présente trois types :

e les menus déroulants,
e les menus contextuels et
e les menus en cascade.

Un menu est une liste détaillée d’options disponible en utilisant un programme
[Norman91].

Un menu est aussi défini par Vanderdonckt comme étant un objet interactif abstrait
(OIA). L’objet interactif abstrait « Barre de menu » est donné ci-apres a titre d’exemple.
L’annexe A contient la description des OIA d’action relatifs aux menus, reprise de
[Vanderdoncckt94 ?7].

Barre de menu

Nom frangais : barre de menu (BMN)

Nom anglais : action bar, menu bar (MNB)

Définition : la barre de menu est le composant de base de l'interface qui présente les actions de l'application a
l'utilisateur telles que des commandes, des propriétés a appliquer sur des objets de 'application, des options,...
Elle est constituée de mots mnémotechniques qui sont les titres de menus déroulants (voir sous-section 4.1.4).
La barre de menu du MacOS du Macintosh se trouve toujours en haut de I'écran. Cependant, dans certains
environnements physiques (DECWindows, MS-Windows, HP Motif), les menus d'une application peuvent étre
attachés a la fenétre principale de l'application. Dans ce cas, la barre de menu se situe juste sous la barre de
titre de la fenétre

Représentation graphique (Ms-Windows V3.11) :

2:47 10{04195 Microsoft Word - OIA_00.DOC Disk C: 2254 Mb Bl

= | Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Tableau Fenétre 2

4

Héritage : menu
Zone de dialogue : la zone rectangulaire qui abrite les noms des menus
Attributs abstraits
AT BMN MNEMO AFF :le mnémonique d'affichage standard de la barre de menu
AT_BMN_MNEMO_EFF : le mnémonique d'effacement standard de la barre de menu
AT BMN ORGANISAT = Localisée
AT BMN ORIENT = Horizontale
AT BMN_LOCAL= Sommet
AT BMN_TYPE = Textuel
AT BMN_STATUT = Fixe
AT BMN REPRES = Explicite
AT BMN DUREE = Persistante
AT BMN_NAVIG = Sélectionnée

I

Un menu déroulant est représenté par un titre de menu (« Fichier » par exemple) qui
apparait dans la barre de menus d’une fenétre d’Al. Pour afficher le menu, I’utilisateur peut
soit cliquer sur le titre du menu, soit enfoncer la touche « Alt » du clavier suivie du caractére
souligné dans le titre du menu (qu’on appelle mnémonique d’acces). La Figure 2-1 représente
le menu déroulant « Fichier » du bloc-notes sous Windows’95.
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Nouveau
Ourir...
Enregistrer
Enregistrer sous...

Mise en page. ..
Imprimer

Quitter

Figure 2-1 - Un exemple de menu déroulant sous Windows’95

Un menu contextuel, également appeléimenu pop-up, est un menu flottant qui apparait
a la demande spécifique de I’utilisateur. Les items affichés sur le menu dépendent de 1’endroit
ou le curseur (de la souris ou d’un autre périphérique de pointage) était positionné lorsque le
menu a été appelé ; d’ou le nom de menu contextuel. La Figure 2-2 donne un exemple de
menu contextuel : celui qui apparait dans 1’explorateur sous Windows’95 lorsqu’on clique
avec le bouton droit de la souris sur un nom de fichier.

Un menu en cascade est un sous-menu attaché a la droite d’un item de menu (qu’on
appelle item de menu parent). Les items de menus qui ameénent a des menus en cascade sont
marqués d’un petit triangle dirigé vers la droite aprés le nom de I’item de menu. Ce type de
menu peut étre ajouté a n’importe quel type de menu, qu’il soit déroulant, contextuel ou en
cascade. Un exemple de menu en cascade est donné a la Figure 2-3. L’exemple est pris a partir
de l'item de menu « Nouveau» de I'item de menu « Fichier » de la barre de menus de
I’explorateur dans Windows’95.

Ouyrir

Imprimer
 Apercurapide
 AddtoZp

' Engoyer vers »
Couper
Copier

Ciéer un raccourci
Supprimer
Renommer

Propriétés

Figure 2-2 - Un exemple de menu contextuel sous Windows’95

La Figure 2-3 - Un exemple de menu en cascade sous Windows’95 représente deux
types de menu : celui de droite est un menu en cascade et celui de gauche est un menu
déroulant qui contient I’item de menu parent du menu en cascade. Cet item de menu parent
porte la dénomination « Nouveau » et contient une petite fleche tournée vers la droite.
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e de ——— VY Do
menu parent ~ BRaccourci

Creer des raccoursis. ,
Suporimer . Documenttexts
Berommer | ~ Document Microsoft ‘Word
Menu ———— Propriétés ~ PaintShop Prolmage IMenu
déroulant - Son 14— en
Présentation Microsoft PowerPoint cascade
Feuille Microsoft Excel
Classeur Microsoft Dffice
Porte-documents
Autres documents Office...
WirZip File

Fermer

Figure 2-3 - Un exemple de menu en cascade sous Windows’95
Le titre du menu et les items qui le composent.

Chaque menu, quel que soit son type, se compose d’un titre de menu et d’un a
plusieurs items de menu. Tous les menus déroulants et en cascade doivent avoir un fitre de
menu, contrairement aux menus contextuels qui ne doivent pas en avoir. Dans les menus
déroulants, le titre du menu est le terme qui apparait dans la barre de menus. Dans les menus
en cascade, le titre du menu est le nom de I’item de menu parent.

Un item de menu est donc un élément d’un menu. Les items de menu peuvent étre des
noms d’actions (p. ex. « copier » ou « coller »), d’attributs (italique ou gras), de documents (p.
ex. «travail.doc ») ou de fenétres. Les items de menu peuvent aussi étre graphiques et
représenter, par exemple, des outils de dessin.

En plus de son nom, un item de menu peut posséder un raccourci clavier, qui
apparaitra a droite de I’item de menu (Figure 2-4). Lorsqu’un menu contient plusieurs items
comprenant un raccourci clavier, les raccourcis doivent étre alignés entre eux (Figure 2-5).

sonuler. 0 o TS
Restauration . Coupet' = - Chilex
Déplanement o Copier e
Dimension. Coller. . Gy
Réduction Coller le raccourci

Ggrandissernent e § |
‘ L Sélectionner tout Clil+4
Fermeture  Alt+F4 Inverser la selection

Figure 2-4 - Exemple de menu dont un item posséde Figure 2-5 - Exemple de menu avec plusieurs items
un raccourci clavier possédant un raccourci clavier

Dans Windows’95, un item de menu peut aussi étre précédé d’une icone considérée
comme représentative et identifiante. On retrouve généralement cette icone dans les barres
d’outils, ce qui aide a mieux déceler la correspondance entre les deux.

Un raccourci clavier est une touche ou une combinaison de touches qu’un utilisateur
peut enfoncer pour exécuter une action qui est disponible a partir d’un menu. L'utilisateur

\

évite ainsi de devoir passer, au moyen de la souris, a travers les différents menus
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intermédiaires entre la barre de menus et l'item de menu désiré, c'est-a-dire l'item
correspondant au raccourci clavier introduit.

Le nombre d'items de menu n'est pas limité mais il est conseillé de ne pas dépasser huit
items dans chaque menu [Vanderdonckt94, chap. 6, régle 2.2.1e17]. Il se peut toutefois que
l'on désire qu'un menu donné contienne plus de huit items de menu. Dans ce cas, il existe bien
entendu une solution, a savoir celle de regrouper les items qui ont un lien logique entre eux et
d'utiliser un séparateur ou une ligne de séparation entre les groupes logiques du menu.

Un séparateur (ou ligne de séparation) de base est une ligne simple continue qui prend
toute la largeur du menu. Des lignes discontinues peuvent aussi étre utilisées dans le cadre de
sous-groupes logiques. Les menus peuvent alors contenir plus de huit items de menu.

Eichier

Nouveau... Clrl+MN
Duserir... Ctrl+0
Fermer

Enreqistrer o Cti+S
~ Enregistrer sous... ’ ’
~ Emegistrer fout

. Popiétés
.

’ 'Miseen‘ page... :
Apercu avant imprbssion
Amprimer... - Chil+P

1 F:ANAMURTroisieme... \Chapitre 2. doc

Quitter

Figure 2-6 - Un exemple de menu dont les groupes logiques ne sont composés que de 3 ou 4 items de menu

Cependant, les groupes logiques de menus devraient, dans la mesure du possible, ne
contenir que 3 ou 4 items de menu (Figure 2-6), cela afin de faciliter leur sélection par
l'utilisateur et de ne pas abuser inutilement des facultés physiologiques (mémoire, vue, ...) de
ce dernier. Il est donc conseillé de faire de méme pour les menus par rapport aux groupes de
menus et, donc, de limiter a 3 ou 4 le nombre de groupes logiques dans un menu.

Les types d’items de menus.

Certains items de menus donnent lieu a une action des qu’ils sont choisis. D’autres, par
contre, requierent plus d’informations avant que la commande ne soit terminée. Ces derniers
items de menu sont appelés des commandes de boites de dialogue, ou plus simplement items
de dialogue, étant donné que les informations supplémentaires qu’ils demandent sont
obtenues a travers une boite de dialogue. Afin de dissocier les deux types d'items de menu, on
utilise des points de suspension a la suite des items du second type.

Le Tableau 2-1 décrit, pour chaque type d’attachement lié a un item de menu, la
maniere dont I’item est représenté, selon qu’il se trouve dans la barre de menus ou a I’intérieur
d’un menu déroulant. Les illustrations des items proviennent de Windows’95.
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Type d’attachement Barre de menus Menu déroulant
Action Item ! Item
Dialogue Item... (peu recommandé !) Item...
Sous-menu Item Item »
Bascule non recommandé ! Item v/
Radio non recommandé ! Item e

Tableau 2-1- Illustrations des différents types d’attachement 1ié a un item de menu sous Windows’95

Ainsi en est-il de l'item de menu « Ouvrir... » du menu déroulant « Fichier » de
n'importe quel logiciel. Les points de suspension sont la pour signifier a 'utilisateur qu'une
boite de dialogue apparaitra a 1'écran suite a la sélection de cet item de menu. L'utilisateur
pourra ensuite signaler au systéme le nom du fichier (dans ce cas-ci) qu'il désire ouvrir. Les
points de suspension traduisent la possible poursuite du dialogue.

Mais tous les items de menus ne donnent pas lieu a I'initialisation d'un processus (tels
ceux destinés a ouvrir un fichier ou a corriger l'orthographe d'un document). Certains, en effet,
sont mieux compris en termes de propriétés plutot qu'en termes de processus.

Ces items de menus qui représentent des propriétés sont soit indépendants, soit
interdépendants. Chaque type d'item de menu posséde un équivalent dans les boites de
dialogues. Les premiers le sont vis-a-vis des cases de contrdle (bascules) et les seconds vis-a-
vis des boutons radio.

Ainsi, des attributs de caractére tels que « gras », «italique » et « souligné », s’ils
étaient placés dans un menu, formeraient un groupe d’items de menus indépendants; chacun
d’entre eux pouvant étre modifié sans affecter les autres. De méme, les propriétés
d’alignement telles que « gauche », « centré » et « droite », si elles étaient placées dans un
menu, formeraient un groupe d’items de menus interdépendants ; sélectionner 1’'une d’entre
elles désélectionne les autres puisqu’un paragraphe particulier ne peut avoir qu’un seul type
d’alignement.

Afin de faciliter la lecture d’un menu, les groupes d’items de menus de méme type
(indépendants ou interdépendants) devraient étre séparés des autres items du menu par une
ligne simple horizontale.

La Figure 2-7 ci-dessous donne un exemple de menu comprenant des items de menu
indépendants et interdépendants. L’exemple est repris de la barre de menus de I’explorateur
sous Windows’95.

Affichage
} Items
indépendants
} Items
sl interdépendants
gals

Réorganiser les icnes »——> Item attaché a

Migrerles icores 1 sous-menu
o ' en cascade

Rafraichir

Options...

Figure 2-7 - Exemple de menu contenant des items indépendants et interdépendants
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Dans la Figure 2-7, les items de menu indépendants sont les items « Barre d’outils » et
« Barre d’état » tandis que les items interdépendants sont les 4 items du menu qui concernent
la présentation des fichiers (« Grandes icones », « Petites icones », « Liste » et « Détails »). Le
symbole graphique utilisé a gauche de ces items differe d’ailleurs selon leur type. Les items de
menu indépendants sont marqués du symbole « v » tandis que les items de menu
interdépendants forment un groupe dans lequel un et un seul item est marqué du symbole
« oy,

Dans certains cas, il est plus approprié d’indiquer 1’état d’un item de menu en
changeant le nom de I’item de menu plutdt qu’en ajoutant un graphique ; par exemple, pour
les items de menus opposés « Full Duplex » et « Half Duplex ».

Les noms des items de menus.

Chaque item de menu devrait étre représenté par un nom ou un graphique descriptif.
Les applications devraient suivre les directives suivantes lorsqu’il s’agit de nommer des items
de menus :

e les noms des items doivent étre uniques a I’intérieur d’un menu, mais peuvent étre
répétés dans différents menus afin de représenter des actions différentes ou
similaires ;

e les noms des items peuvent étre des mots simples, des mots composés, ou des mots
multiples (p. ex. « Enregistrer sous ») ;

e le nom de chaque item de menu devrait posséder un caractére mnémonique d’acces
pour les utilisateurs qui choisissent les commandes a 1’aide du clavier ;

e des points de suspension devraient suivre les noms des commandes qui requicrent
plus d’information avant d’étre achevées ;

e les noms des items devraient étre arrangés en une seule colonne. Les menus multi-
colonnes sont généralement peu recommandés, excepté pour les menus qui
contiennent une longue liste d’items.

Les items de menus qui ne peuvent étre choisis de maniere significative dans 1’état
actuel d’une application doivent étre désactivés. Afin de préserver la stabilité des menus, les
applications ne doivent pas enlever les commandes désactivées. A la place, les noms des
commandes devraient étre estompées pour informer [’utilisateur qu’elles ne sont pas
disponibles. Il en est de méme pour un menu dont tous les items sont désactivés.

Si un utilisateur choisit une commande estompée, 1’application peut éventuellement
fournir un court message expliquant pourquoi la commande est indisponible.

Les opérations sur les menus.

Les utilisateurs peuvent afficher les menus et choisir des items de menus a I’aide de la
souris, avec le clavier, ou en utilisant les deux méthodes.

En ce qui concerne la souris, les techniques d’affichage des menus varient selon le type
de menu. Ainsi, pour afficher un menu déroulant, I’utilisateur utilise la souris pour pointer le
titre du menu et enfonce le bouton (gauche) de la souris. Cette procédure met en surbrillance
le titre et ouvre le menu. Si I'utilisateur relache le bouton lorsque le curseur se trouve encore
sur le titre du menu, le menu reste ouvert de maniére a ce que le curseur puisse étre déplacé
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sur I’item de menu désiré. Bien entendu, le curseur peut étre déplacé sur I’item, méme lorsque
le bouton est toujours enfoncé.

Pour afficher un menu contextuel, I’utilisateur positionne le curseur de la souris sur un
objet et presse le bouton de droite de la souris. Si I’utilisateur relache le bouton a I’endroit ou
il I’a enfoncé, le menu reste affiché. Si I’utilisateur déplace le curseur et relache le bouton en
dehors du menu, le menu est enlevé de 1’écran. Ceci est similaire au comportement des menus
déroulants.

Pour afficher un menu en cascade, 1’utilisateur clique sur I’item de menu parent ou fait
glisser la souris jusqu'a cet item. Si la derniere méthode est utilisée, il y a une courte pause
avant que le sous-menu ne soit affiché, permettant au sous-menu de ne pas « flasher » lorsque
I’utilisateur voyage a travers le menu et passe au niveau de I’item parent. Si I’utilisateur clique
sur I’item parent aprés que le sous-menu ait déja été affiché, le sous-menu disparait mais le
menu parent reste ouvert. La relation entre un sous-menu et son item parent est identique a la
relation entre un menu déroulant et son titre de menu : le premier clic sur I’élément de plus
haut niveau ouvre le menu, et le second clic ferme le menu.

Les techniques de la souris pour choisir un item de menu sont identiques quel que soit
le type de menu. Pour sélectionner un item de menu, 1’utilisateur relache le bouton de la souris
lorsque le curseur se trouve sur I’item. L’utilisateur peut cliquer directement sur I’item, ou
relacher le bouton apres avoir fait glisser le curseur sur I’item depuis un autre endroit, a partir
du titre de menu ou en provenance d’un autre item de menu.

En ce qui concerne le clavier, la technique utilisée pour accéder a un menu est celle
des raccourcis clavier. Ce mécanisme a déja été expliqué précédemment.

2.2.2 Le guide de style IBM-CUA

Un menu est un mécanisme pour présenter des listes de choix a un utilisateur.
L’interface CUA inclut 4 types de menus [IBM93] :

les barres de menus,

les menus déroulants,
les menus en cascade et
les menus contextuels.

Une barre de menus apparait au sommet de la plupart des fenétres, juste en dessous du
titre de la fenétre. Il s’agit d’une liste horizontale d’items de menu. Un item de menu
représente un choix d'un menu. Lorsqu’un utilisateur sélectionne un item dans la barre de
menus, le menu déroulant associé est affiché.

Un menu déroulant est affiché lorsqu’un utilisateur sélectionne un item dans la barre
de menus. Les menus déroulants contiennent des items qui sont liés a d’autres d’une certaine
maniere.

Un menu en cascade est un menu qui apparait lorsqu’un choix en cascade est effectué.
Les menus en cascade sont utilisés pour réduire la longueur d’un menu. Un menu en cascade
est affiché a c6té d’un menu déroulant ou d’un menu contextuel lorsqu’un utilisateur choisit
un item de menu libellé du symbole ‘—’. Un menu en cascade contient des items qui
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modifient ou qui ont un lien avec I’item parent, ¢’est-a-dire I’item a c6té duquel se trouve le
menu en cascade.

Un menu contextuel est un menu qui contient les items appropriés pour un objet ou un
ensemble d’objets donné(s) dans leur contexte actuel et a coté duquel (desquels) il est affiché.

Les menus standards.

Le menu « Fichier » est un menu déroulant qui part de l'item « Fichier » de la barre de
menus et qui contient les items qui affectent 1’objet présenté dans la fenétre.

Le menu « Edition » est un menu déroulant qui part de 1'item « Edition » de la barre de
menus et qui contient les items d’annulation de la derniere opération, les commandes relatives
au presse-papiers, et celles qui affectent les objets sélectionnés. Les items du menu déroulant
« Edition » sont communs a une large série d’objets.

Le menu « Options » est un menu déroulant qui part de l'item « Options » de la barre
de menus et qui contient les items qui permettent a un utilisateur de personnaliser les
fonctions d’une application.

Le menu « Aide » est un menu déroulant qui part de l'item « Aide » de la barre de
menus et qui contient les items qui fournissent des informations a propos d’une fenétre, d’un
choix, d’un objet ou d’une tache.

2.3 Les connaissances relatives au domaine

Les deux sections précédentes de ce chapitre ont répertorié deux types de
connaissances, a savoir les régles et critéres ergonomiques d'une part, et les conventions
existantes pour les plates-formes d'autre part. Nous avons vu que les premiéres étaient
générales tandis que les secondes étaient spécifiques aux plates-formes. L'importance de ces
types de connaissances est évidente puisqu'elles permettent de tenir compte des recherches
effectuées depuis les premicres heures de 1'ergonomie logicielle jusqu'a nos jours. Mais il est
un type de connaissance qui est indispensable dans le cadre d'un apprentissage. Il s'agit des
connaissances relatives au domaine dans lequel I'apprenant va étre plongé.

Le domaine de I'apprentissage peut étre tout a fait divers. Il peut se situer a un niveau
assez général (p. ex. la chimie ou la biologie) ou a un niveau plus restreint sans étre pour
autant élémentaire (p. ex. I’arithmétique de base ou la géométrie plane).

Il est donc nécessaire de disposer d'une étude de cas afin de pouvoir établir les
connaissances qui y sont relatives. Nous y consacrerons le troisieme chapitre.

2.4 Les connaissances relatives aux plates-formes

Les connaissances relatives aux plates-formes (PF) peuvent également étre utiles dans
une situation d'apprentissage. En effet, pour une méme situation d'apprentissage, un utilisateur
qui a déja travaillé sur une plate-forme informatique est incontestablement mieux préparé
qu'une personne qui découvre pour la premiére fois la plate-forme sur laquelle se trouve le
logiciel d'apprentissage. Cet avantage est encore plus marqué si la plate-forme que connait le
premier utilisateur est la méme que celle sur laquelle fonctionne le logiciel d'apprentissage.
Enfin, plus l'utilisateur connaitra de plates-formes, plus I’apprentissage sera rapide.
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Un utilisateur capable de réutiliser les connaissances préalablement acquises est dit
transfert. Un utilisateur transfert peut se situer au niveau d’une méme plate-forme (il passe
d’une Al a I’autre) ou au niveau de différentes plates-formes (il passe d’une PF a une autre).

2.5 Les autres logiciels ou applications similaires

En plus des plates-formes, la connaissance de logiciels ou d'applications similaires au
logiciel d'apprentissage donne un avantage a l'utilisateur en situation d'apprentissage de la
méme nature que les connaissances relatives aux plates-formes. Et un proverbe le dit bien :
« un utilisateur averti en vaut deux ! ».

Dans ce cas-ci, on peut méme dire que I’expérience de logiciels ou d’applications
similaires avantagera encore plus 1’apprenant une fois qu’il se verra confronté au logiciel
d’apprentissage. En effet, quelle n’est pas la ressemblance entre les deux logiciels
bureautiques Word et Excel de chez Microsoft ? Ces deux applications ont une série
importante de points communs qui facilitent leur apprentissage, que ce soit au niveau d’une
méme plate-forme (p. ex. Windows’95) ou de plusieurs plates-formes (p. ex. MacOS8 et
Windows’95). Ces points communs ont d’ailleurs été délibérément choisis. Et, de cette
maniére, une fois que I’on connait Word, I’apprentissage d’Excel se fait dans un délai plus
court en ce qui concerne les parties communes. De plus, la mémorisation des commandes
communes aux deux applications sera plus rapide et plus durable étant donné justement leur
similarité.

Puisque les avantages que ’on trouve a un niveau élémentaire tel que celui des
commandes de gestion de fichiers, d’édition, ou d’acces au menu d’aide sont aussi
considérables, on peut sans aucune difficulté imaginer le bénéfice que peut engendrer la
connaissance de plusieurs applications sur I’apprentissage d’un nouveau logiciel similaire.

2.6 L’expérience de 'utilisateur

La quasi-totalit¢ des différents types de connaissances requises en situation
d’apprentissage ont été présentés dans les sections précédentes. Il nous reste donc a discuter
de I’expérience de I’utilisateur.

L’expérience de I’utilisateur peut se situer a tous les niveaux présentés jusqu’ici (p. ex.
une Al, une PF, plusieurs Al, plusieurs PF, un domaine) mais aussi a d’autres niveaux. Ainsi,
I’utilisateur ou plus exactement 1’apprenant étant un concepteur, il peut avoir une expérience
dans la conception de systémes d’information ou encore dans le domaine du génie logiciel.

2.7 Tableau récapitulatif des types de connaissances

Le Tableau 2-2 récapitule les différents types de connaissances requises en situation
d’apprentissage.

Types de connaissances
les reégles et critéres ergonomiques
les conventions existantes
les connaissances relatives au domaine
les connaissances relatives aux plates-formes
les autres logiciels ou applications similaires
I’expérience de ’utilisateur

S Al Bl Rl Il e

Tableau 2-2 - Tableau récapitulatif des types de connaissances




Chapitre 3. Définition d’une étude de cas

Résumé:

Le chapitre précédent a répertorié€ six types de connaissances requises en situation
d’apprentissage. L’un d’entre eux, le type des connaissances relatives au domaine
(section 2.3), fait spécifiquement I’objet de ce chapitre. Le chapitre verra donc la
définition du contenu de I’étude de cas ainsi que des éléments participant a sa
résolution. Apres avoir expliqué plus avant les raisons pour lesquelles nous avons
choisi le cas de la CDthéque comme domaine (section 3.2), les connaissances de
base telles que livrées dans notre exercice seront présentées de manicre détaillée
(section 3.3). La présentation de ces connaissances nous permettra alors de passer
au chapitre 4 ou nous examinerons I’'implémentation d’un logiciel d’apprentissage
basé sur la présente étude de cas.

Avant de définir le contenu de I’étude de cas, il nous faut préciser 1’exercice que doit
réaliser ’apprenant a I’aide du logiciel dont nous verrons ["'implémentation au chapitre 4.

Intitulé de 1’exercice :

Concevoir la barre de menus, ses menus déroulants et ses sous-menus éventuels pour
’application interactive « Gestion d’une CDtheque personnelle ».

3.1 Connaissances du domaine nécessaires pour I’exercice

Les connaissances du domaine nécessaires pour l’exercice proviennent des
méthodologies IDA [Bodard89] et TRIDENT [Bodard95]. La premicre, dont 1’objectif est de
soutenir la conception de systémes d’information (SI), nous fournit le modele Entité-
Association ainsi que les modéles de la statique et de la dynamique des traitements tandis que
la méthodologie TRIDENT s’intéresse a la conception d’IHM. Cette seconde méthodologie
nous permet de découper 1’application interactive en taches et en sous-taches et nous livre
¢galement le graphe d’enchainement des fonctions.

3.2 Le choix de la CDtheéque

Nous avons choisi le cas de la CDthéque car il s’agit d’un cas simple, connu de tout le
monde ou du moins de I’ensemble des personnes qui seront amenées a utiliser le logiciel
d’apprentissage. En effet, il nous semble que chacun des utilisateurs potentiels a déja eu au
minimum un CD-Rom ou un CD-Audio en sa possession. Chacune de ces personnes a en
outre une idée relativement basique de la structure logique d’un CD. Enfin, ces personnes ont
en majorité eu 1’occasion d’étudier, de modéliser ou d’utiliser un systeme de gestion de
bibliothéque, qui lui est proche. Nous pensons donc que le cas de la CDthéque est tout a fait
justifié.

3.3 Connaissances de base livrées dans I’exercice

L’objectif de cette section est de présenter les connaissances de base livrées dans
’exercice. Ces connaissances sont : 1’énoncé du probléme (section 3.3.1), le schéma Entité-
Association (section 3.3.1), la découpe de I’application en tiches et en sous-taches (section
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3.3.3), le modele de la statique des traitements (section 3.3.4), le modeéle de la dynamique des
traitements (section 3.3.5) et le graphe d’enchainement des fonctions (section 3.3.6). Ce sont
des modeles traditionnels en conception mais ce sont surtout des modeles qui rendent compte
d’aspects a considérer dans la conception d’ITHM.

3.3.1 L’énoncé du probléme

« La CDtheéque contient 3 types de CD : des CD-Audio, des CD-Rom et des CD-I. Chaque CD
est caractérisé par un numéro identifiant ', un titre et une couverture éventuelle.

Un CD-Audio est caractérisé par un a plusieurs auteur(s), compositeur(s) et interpréte(s) ou
par un a plusieurs compositeur(s) et un chef d'orchestre. Il appartient éventuellement a une
catégorie de style et peut étre édité par une maison d'édition. Un CD-Audio est composé d'un
certain nombre de Pistes (au minimum une), qui sont elles-mémes caractérisées par un a
plusieurs auteur(s), compositeur(s) et interpréte(s) ou par un a plusieurs compositeur(s) et un
chef d'orchestre ; en plus d'un titre, d'un numéro identifiant sur le CD-Audio ainsi que d'une
durée et d'un extrait musical éventuels.

Les auteur, compositeur et interpréte peuvent étre aussi bien des groupes de personnes que des
personnes individuelles mais le chef d'orchestre ne peut étre qu'une personne. Une personne
est identifiée par ses nom et prénom et peut appartenir a un ou plusieurs groupe(s).

Un CD-Rom est caractérisé par une hiérarchie de répertoire(s) et de fichier(s).
Un CD-I est caractérisé par une description, qui est facultative.

Dans cette gestion de CDtheéque, deux catégories d'actions sont possibles :

e enregistrer un nouveau CD dans la collection,
o effectuer une série d'actions sur la collection de CD, telles que :

e mettre a jour, visualiser, supprimer un CD existant,

o effectuer une recherche sur base de critéres (tels que le type de CD, le style de
musique, un auteur donné, ...),

e visualiser, imprimer une liste de CD,

e mettre a jour, visualiser, supprimer un CD a partir d'une liste de CD.

Plus particulierement, l'enregistrement d'un nouveau CD-Audio se déroulera de la maniere
suivante. Tout d'abord, il s'agit de vérifier que le CD n'a pas déja été enregistré dans la
CDtheque. Si le CD existe déja dans la collection, on ne va pas plus loin, sinon il faut vérifier
que le titre est aussi unique.

Une fois que le numéro et le titre sont vérifiés, il s'agit de rechercher soit pour le CD-Audio
complet, soit pour chaque piste qui le compose, si le ou les auteur(s) est (sont) présent(s) dans
la CDtheéque sinon il faut le(s) créer. On procéde de méme pour les compositeur, interpréte et
chef d'orchestre.

Ensuite, il faut, pour chaque piste, vérifier que le titre et le numéro est bien unique sur le CD-
Audio. On peut alors rechercher si la catégorie éventuelle a laquelle le CD-Audio appartient

' Le numéro est lu automatiquement sur le CD une fois celui-ci inséré dans le lecteur.
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existe sinon il faut créer un style (s'il n'existe pas déja) et une catégorie. Il s'agit aussi de
vérifier si I'éditeur éventuel existe déja, sinon il faut le créer.

Une fois tout cela terminé, il faut créer le CD-Audio, toutes les pistes qui le composent et
insérer toutes les associations correspondantes. »

3.3.2 Le schéma Entité-Association

D’aprés [Bodard89], «le modele Entité-Association est un modele qui permet
d’exprimer la sémantique des données mémorisables et/ou véhiculables a I’aide des concepts
d’entité, d’association, d’attribut et du mécanisme des contraintes d’intégrité. »

Nous donnons ci-aprés les deux versions du schéma Entité-Association de la
CDthéque tels qu'ils sont livrés dans l'exercice. Ces deux versions, I’une simplifiée (Figure 3-
1), 'autre détaillée (Figure 3-2), ont été réalisées en vue de faciliter la compréhension du
schéma Entité-Association par I’apprenant.

La version simplifiée du schéma donne une vue générale de la CDtheque, permettant
ainsi a I’apprenant de se familiariser avec les types d’entités et les types d’association qui les
relient. La version détaillée du schéma donne par contre une vue compléte de la CDtheque.
Non seulement 1’apprenant peut y voir I’ensemble des types d’entités (TE) et des types
d’association (TA) présents dans la version simplifiée, mais en plus ces TE sont décrits par
leurs attributs respectifs et les noms de roles des couples de TE-TA reliés sont spécifiés.

Apres les deux versions du schéma Entité-Association de la CDtheque, cette section
donne la description des types d’entités, des types d’association, des attributs et des
contraintes d’intégrité relatives. Cette description a pour objectif de compléter le schéma
Entité-Association, d’une part parce que le modele ERA ne permet pas de tout représenter
graphiquement, et d’autre part, afin de donner une définition compléte et précise de la
CDtheque.
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Description des types d’entité

CD

CD-I, CD-Rom et CD-Audio

Répertoire
Fichier
Style
Catégorie
Piste

Groupe

Personne

Maison d'édition

Description des attributs

type d’entité abstrait qui décrit les caractéristiques communes
a tous les types de CD

types d’entité relatifs aux CD-I, CD-Rom et CD-Audio
respectivement

type d’entité caractérisant ’organisation d’un ensemble de
fichiers (et/ou de répertoires) sous forme de répertoire

type d’entité qui décrit aussi bien des documents textes ou
multimédias que des programmes et des fichiers de données

style de musique enregistré sur le CD-Audio
catégorie du style de musique.

type d’entité représentant les pistes audio enregistrées sur le
CD-Audio

ensemble de minimum deux personnes tel que, par exemple,
un groupe de rock, un orchestre, un duo, etc.

type d'entité caractérisant toute personne qui est auteur,
compositeur, interpréte ou chef d'orchestre, qu'elle soit ou
non membre d'un groupe.

type d'entité caractérisant la maison d'édition qui édite des
CD-Audio

e pour le type d’entité CD :
Titre

Numéro

Couverture

e pour le type d’entité CD-I :

Description

titre du CD
numéro unique identifiant le CD
photo de la couverture du CD (attribut facultatif)

description éventuelle du CD-I

e pour le type d’entité CD-Rom :

Nom_Volume

Nom du volume du CD-Rom

e pour le type d'entité Répertoire :

Nom_rep
Date_création_rep

nom du répertoire
date de création du répertoire
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e pour le type d'entité Fichier :

Nom_fi nom du fichier

Extension_fi extension du fichier

Taille fi taille du fichier

Date création_fi date de création du fichier

Date_modif fi date de modification du fichier

Attributs_fi attributs (archivage, lecture seule, systéeme, caché) du fichier

e pour le type d'entité¢ CD-Audio :

Qualité qualit¢ de D’enregistrement du CD-Audio (ex: ADD) -
facultatif

Durée durée totale du CD-Audio (en h:mm:ss) - facultatif

Date date de parution du CD-Audio - facultatif

Label label du CD-Audio

e pour le type d'entité Style :

Nom_Style nom du style de musique

e pour le type d'entité Catégorie :

Nom_Cat nom de la catégorie du style de musique

e pour le type d'entité Piste :

p_Titre titre de la piste

p_Numéro numéro de la piste

p_Durée durée (en h:mm:ss) de la piste - attribut facultatif
p_Extrait extrait sonore éventuel de la piste

e pour le type d'entité Groupe :
Nom_Groupe nom du groupe
e pour le type d'entité Personne :

Nom_Pers nom de la personne
Prénom_ Pers prénom de la personne

e pour le type d'entit¢ Maison d'édition :

Nom M Ed nom de la maison d'édition
Adresse édition adresse de la maison d'édition
CP_édition code postal de la maison d'édition

Localité édition localité de la maison d'édition
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e pour le type d'association Groupe Pers :

Fonction

role ou fonction éventuel(le) joué(e) par une personne dans
un groupe

Description des types d’association

e pour les types d’entité CD-Rom, Répertoire et Fichier :

Composition_cd-rom_rep

Composition_cd-rom_fi

Contenu_fi

Parenté rep

type d’association reliant les types d’entité CD-Rom et
Répertoire. Un CD-Rom peut étre composé de 0 a n
répertoires (le répertoire racine est représenté implicitement
par le type d’entit¢é CD-Rom).

type d’association reliant les types d’entité CD-Rom et
Fichier

type d’association caractérisant aussi bien la relation entre un
fichier et le répertoire dans lequel il se trouve que la relation
entre un répertoire et les fichiers qu'il contient

type d’association caractérisant la relation de parenté entre
deux répertoires. Il permet de représenter complétement la
hiérarchie éventuelle de répertoires d’un CD-Rom.

e pour les types d'entité Style et Catégorie :

Composition_Style

Appartenance

type d’association exprimant un lien de sous-typage entre les
types d’entités Style et Catégorie (Catégorie est un sous-type
de Style)

type d’association reliant les types d’entités CD-Audio et
Catégorie. Un CD-Audio est caractérisé par son style de
musique et, éventuellement, par une catégorie de ce style.

e pour les types d'entité CD-Audio, Piste, Groupe et Personne :

- type d’association reliant les types d’entité CD-Audio et Piste :

Composition_cd-audio

type d’association reliant les types d’entit¢ CD-Audio et
Piste. Un CD-Audio est composé de plusieurs Piste (et au
moins 1) et une Piste fait partie d'au moins un CD-Audio.

- types d’association reliant les types d’entité CD-Audio et Groupe :

cd_Auteur Gr

type d’association reliant les types d’entit¢é CD-Audio et
Groupe. Un CD-Audio peut avoir un ou plusieurs groupes (de
personnes) comme auteur(s). Un groupe (de personnes) peut
étre I’auteur de 1 a plusieurs CD-Audio.
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cd_Compositeur Gr type d’association reliant les types d’entit¢é CD-Audio et
Groupe. Un CD-Audio peut avoir un ou plusieurs groupes (de
personnes) comme compositeur(s). Un groupe (de personnes)
peut étre le compositeur de 1 a plusieurs CD-Audio.

cd_Interprete_Gr type d’association reliant les types d’entité CD-Audio et
Groupe. Un CD-Audio peut avoir un ou plusieurs groupes (de
personnes) comme interprete(s). Un groupe (de personnes)
peut étre I’interprete de 1 a plusieurs CD-Audio.

types d’association reliant les types d’entité CD-Audio et Personne :

cd_Auteur Pers Un CD-Audio peut avoir une ou plusieurs personnes comme
auteur(s). Une personne peut étre 1’auteur de 1 a plusieurs
CD-Audio.

cd_Compositeur Pers Un CD-Audio peut avoir une ou plusieurs personnes comme
compositeur(s). Une personne peut étre le compositeur de 1 a
plusieurs CD-Audio.

cd Interpréte Pers Un CD-Audio peut avoir une ou plusieurs personnes comme
interpréte(s). Une personne peut étre l’interpréte de 1 a
plusieurs CD-Audio.

cd Chef d’orchestre Un CD-Audio peut étre dirigé par un chef d’orchestre. Une

Personne peut étre le chef d’orchestre de 1 a plusieurs CD-
Audio.

types d’association reliant les types d’entité Piste et Groupe :

p_Auteur Gr Une Piste peut avoir un ou plusieurs groupes (de personnes)
comme auteur(s). Un groupe (de personnes) peut étre 1’auteur
de 1 a plusieurs Pistes.

p_Compositeur Gr Une Piste peut avoir un ou plusieurs groupes (de personnes)
comme compositeur(s). Un groupe (de personnes) peut étre le
compositeur de 1 a plusieurs Pistes.

p_Interpreéte Gr Une Piste peut avoir un ou plusieurs groupes (de personnes)
comme interpréte(s). Un groupe (de personnes) peut étre

I’interprete de 1 a plusieurs Pistes.

types d’association reliant les types d’entité Piste et Personne :

p_Auteur Pers Une Piste peut avoir une ou plusieurs personnes comme
auteur(s). Une personne peut étre ’auteur de 1 a plusieurs
Pistes.

p_Compositeur_Pers Une Piste peut avoir une ou plusieurs personnes comme

compositeur(s). Une personne peut étre le compositeur de 1 a
plusieurs Pistes.
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p_Interprete Pers Une Piste peut avoir une ou plusieurs personnes comme
interpréte(s). Une personne peut étre l’interpréte de 1 a
plusieurs Pistes.

p_Chef d’orchestre Une Piste peut étre dirigée par un chef d’orchestre. Une
Personne peut étre le chef d’orchestre de 1 a plusieurs Pistes.

- type d’association reliant les types d’entité Groupe et Personne :

Groupe Pers Une Personne peut étre membre de 1 a n groupes. Un Groupe
est constitué¢ de minimum deux personnes.

- type d'association reliant les types d'entité CD-Audio et Maison d'édition :

Editeur Un CD-Audio peut étre édité par une maison d'édition et une
maison d'édition peut éditer un a plusieurs CD-Audio.

Contraintes d'intégrité

Identifiants

e des types d'entité CD, Piste, Style et Catégorie, Groupe et Personne
voir schéma

o des types d'entité¢ CD-I, CD-Rom et CD-Audio
identifiant du type d'entité CD (attribut Numéro)

e du type d'entité Répertoire
attribut Nom_rep + role < est_le_répertoire_pére _de >
ou
attribut Nom_rep + role < est composé rep de >

e du type d'entité Fichier
attributs Nom_fi et Extension_fi + rdle < contient fi >
ou
attributs Nom_fi et Extension_fi + role < est composé fi de >

Contraintes de couverture et d'exclusion

e entre les types d'entité CD-I, CD-Rom et CD-Audio

Un CD est soit un CD-I, soit un CD-Rom, soit un CD-Audio (et cela de maniére
exclusive).

e entre les roles < est_composant fi de > et < est contenu fi dans >
Pour un CD-Rom donné, un fichier joue soit le role < est composant fi de >, soit le

role < est_contenu_fi_dans > pour un répertoire qui respecte la contrainte suivante pour
ce CD-Rom particulier.
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o entre les roles < est_composant rep de >et< a pour répertoire pere >
Pour un CD-Rom donné, un répertoire joue soit le role < est composant rep de >, soit
le role < a_pour répertoire_pére > pour un autre répertoire (qui respecte également cette

contrainte pour le méme CD-Rom particulier).

au niveau des types d’entité¢ Personne, CD-Audio, Piste et Groupe

e entre les roles < est_créé par gr cd >, < est créé par gr p >,

< est_créé par_pers_cd >et < est_créé par pers p >
Un CD-Audio donné joue soit le rdle < est créé par gr cd > ', soit le rdle
< est_créé_par pers cd > % et dans ces deux cas, chaque Piste qui joue le role
< fait partie de > pour ce CD-Audio ne joue pas les roles < est créé par gr p > et
< est_créé par pers_ p > ; soit il ne joue pas les roles < est créé par gr cd > et
< est_créé par pers cd >, et dans ce cas, chaque Piste qui joue le rdle
< fait partie de > pour ce CD-Audio joue soit le réle < est créé par gr p > ! soit le
role < est_créé par pers cd > ? (mais pas nécessairement avec le(s) méme(s) Groupe(s)
ou Personne(s)).

e entre les roles < est_composé par gr cd >, < est_ composé par gr p >,
< est_composé par pers cd > et < est composé par pers p >

Similaire a la contrainte ci-dessus.

e entre les roles < est_interpreté par gr cd >, < est_interpreté par gr p >,
< est_interpreté par pers cd >et < est interpreté par pers p >

Similaire a la contrainte ci-dessus.

e entre les roles < est_l'auteur_de pers cd >, < est l'auteur_de pers p >
et < est membre de >

Pour un CD-Audio donné, une Personne joue soit le role < est l'auteur _de pers cd >
(et dans ce cas, elle ne joue le role < est l'auteur de pers p > avec aucune des Pistes
du CD-Audio), soit le role < est l'auteur de pers p > pour une ou plusieurs Piste(s) du
CD-Audio * (et dans ce cas, la Personne ne joue pas le role < est_l'auteur_de pers_cd >
avec le CD-Audio), soit la Personne joue le role < est membre de > pour un Groupe
qui joue soit le role < est l'auteur de gr cd > pour ce CD-Audio particulier, soit le
role < est l'auteur de gr p > pour une ou plusieurs des Pistes qui le composent.

Une Personne peut bien entendu jouer a la fois le role < est l'auteur_de pers cd > pour
un CD-Audio particulier, le role < est l'auteur de pers p > pour une ou plusieurs
Piste(s) d'un autre CD-Audio donné, le réle < est membre de > pour un Groupe qui
joue le role < est l'auteur_de gr cd > pour un troisieme CD-Audio particulier et enfin

"avec un ou plusieurs Groupe(s) donné(s).
? avec une ou plusieurs Personne(s) donnée(s).
3 sans toutefois étre I'auteur de toutes les pistes du CD-Audio.
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le role < est l'auteur de gr p > pour une ou plusieurs Piste(s) qui composent un

quatriéme CD-Audio donné °.

e entre les roles < est le compositeur de pers cd >, < est le compositeur de pers p >

et < est_membre_de >
Similaire a la contrainte ci-dessus.

e entre les roles < est l'interpréte_de pers cd >, < est l'interpréte _de pers p >
et < est membre de >

Similaire a la contrainte ci-dessus.

o entre les roles < est le chef d’orchestre de cd >, < est le chef d’orchestre de p > et

< est membre de >

Pour un  CD-Audio donné, wune Personne joue soit le
< est_le _chef d’orchestre de cd > (et dans ce cas, elle ne joue le

< est_le chef d’orchestre de p > pour aucune des Pistes du CD-Audio), soit le role
< est_le chef d’orchestre de p > pour une ou plusieurs Piste(s) du CD-Audio ' (et
dans ce cas, la Personne ne joue pas le role < est_le chef d’orchestre de cd > pour le
CD-Audio), soit la Personne joue le role < est membre de > pour un Groupe (quelque
soit le rdle qu'il joue).

Une  Personne peut bien entendu jouer a la fois le rdle
< est_le chef d’orchestre de cd > pour un CD-Audio particulier, le role
< est_le chef d’orchestre de p > pour une ou plusieurs Piste(s) d'un autre CD-Audio
donné et le role < est membre de > pour un Groupe qui joue n'importe quel réle pour
un troisieme CD-Audio particulier.

au niveau des types d’entité Groupe, CD-Audio et Piste

e entre les roles < est l'auteur_de gr cd >et < est l'auteur de gr p >

Pour un CD-Audio donné et les Pistes qui le composent, un Groupe joue soit le rdle
< est_l'auteur_de gr cd > (et dans ce cas, il ne joue le réle < est l'auteur de gr p >
avec aucune des Pistes de ce CD-Audio), soit le role < est l'auteur de gr p > pour une
ou plusieurs Piste(s) du CD-Audio * (et dans ce cas, le Groupe ne joue pas le role
< est_l'auteur de gr cd > avec ce CD-Audio particulier).

e entre les roles < est_le compositeur de gr cd >et < est le compositeur_de gr p >

Similaire a la contrainte ci-dessus.

e entre les roles < est_l'interpréte _de gr cd > et < est l'interpréte_de gr p >

Similaire a la contrainte ci-dessus.

! sans toutefois étre le chef d'orchestre de toutes les pistes du CD-Audio.
2 sans toutefois étre l'auteur de toutes les pistes du CD-Audio.
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Contraintes d’exclusion uniquement

e entre les roles < est orchestré par cd > et < est orchestré par p >

Un CD-Audio donné joue soit le role < est orchestré par cd > (et dans ce cas, chaque
Piste qui joue le role < fait partie de > avec ce CD-Audio ne joue pas le role
< est_orchestré par p >), soit chaque Piste qui joue le role < fait partie_de > pour ce
CD-Audio, joue le role < est_orchestré par p > ! (et dans ce cas, le CD-Audio ne joue
pas le role < est_orchestré par cd >).

o entre les roles < est_le chef d’orchestre_de cd >, < est le chef d’orchestre de p >,
< est l'interpréte_de pers cd >et < est l'interpreéte de pers p >

e entre le réle < est le chef d’orchestre de cd > et
les deux roles < est l'interpreéte_de pers cd > et < est l'interprete_de pers p >

Pour un CD-Audio particulier, si une Personne joue le rdle
< est_le chef d’orchestre de cd >, alors cette Personne ne joue ni le rdle
< est_l'interpréte_de pers cd > ni le réle < est l'interpréte_de pers p > avec
chacune des Piste(s) qui joue le role < fait_partie de > avec le CD-Audio.

o entre le role < est_le chef d’orchestre de p > et
les deux roles < est l'interpréte de pers cd > et < est l'interpréte de pers p >

Pour un CD-Audio particulier, si une Personne joue le role
< est_le chef d’orchestre_de p > pour une ou plusieurs Piste(s) qui joue le rdle
< fait_partie_de > pour ce CD-Audio 2 alors cette Personne ne joue ni le réle
< est_l'interprete_de pers cd > ni, pour chacune des Piste(s) précitées, le role
< est_l'interprete_de pers p >.

e entre le role < est l'interpréte_de pers _cd > et
les roles < est_le chef d’orchestre de cd >et< est le chef d’orchestre de p >

Pour un CD-Audio particulier, si une Personne joue le rdle
< est_l'interpréte de pers cd >, alors cette Personne ne joue ni le rdle
< est_le chef d’orchestre de cd > ni le role < est le chef d’orchestre de p >
pour chaque Piste qui joue le role < fait partie de > pour ce CD-Audio.

e entre le role < est l'interpréte_de pers p > et
les roles < est le chef d’orchestre de cd >et < est le chef d’orchestre_de p >

Pour un CD-Audio particulier, si une Personne joue le rdle
< est_l'interpréte_de pers p > pour une ou plusieurs Piste(s) qui joue le role
< fait partie_de > avec ce CD-Audio 2, alors cette Personne ne joue ni le rdle
< est_le chef d’orchestre de cd > ni, pour chacune des Piste(s) précitées, le role
< est_le chef d’orchestre de p >.

" avec une Personne qui n'est pas nécessairement la méme pour chaque Piste.
? sans toutefois étre le chef d’orchestre de toutes les pistes du CD-Audio.
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e entre les roles < est_le chef d’orchestre de cd >, < est le chef d’orchestre de p >,
< est_l'auteur_de pers cd >et < est l'auteur de pers p >

Similaire aux 4 contraintes ci-dessus.

e entre les roles < est_orchestré par cd >, < est orchestré par p >,
< est_interpreté par pers cd > et < est interpreté par pers p >

e entre le role < est_orchestré par cd > et
les deux roles < est_interpreté_par pers_cd > et < est_interpreté par pers p >

Si un CD-Audio donné joue le role < est_orchestré par cd >, alors il ne joue pas
le role < est_interpreté par pers cd > et chacune des Pistes qui joue le rdle
< fait partie de > pour ce CD-Audio ne joue pas non plus le role
< est_interpreté par_pers p >.

e entre le role < est_orchestré par p > et
les deux roles < est_interpreté par pers cd > et < est_interpreté par_pers p >

Si une Piste d’un CD-Audio joue le role < est orchestré par p >, alors cette
Piste ne joue pas le role < est_interpreté par pers p > et le CD-Audio dont cette
Piste fait partie ne joue pas non plus le role < est_interpreté par pers cd >.

e entre le role < est_interpreté par pers cd > et
les deux roles < est_orchestré par cd >et < est orchestré par p >

Si un CD-Audio donné joue le role < est interpreté par pers cd >, alors il ne
joue pas le role < est_orchestré par cd > et chacune des Pistes qui joue le role
< fait_partie de > pour ce CD-Audio ne joue pas non plus le rdle
< est_orchestré par p >.

e entre le role < est_interpreté par pers p > et
les deux roles < est_orchestré par cd > et < est orchestré par p >

Si une Piste d’un CD-Audio joue le rdle < est_interpreté par pers_p >, alors elle
ne joue pas le role < est_orchestré¢ par p > et le CD-Audio dont cette Piste fait

partie ne joue pas non plus le role < est_orchestré par cd >.

e entre les roles < est_orchestré par cd >, < est orchestré par p >,
< est_créé par pers cd >et< est créé par pers p >

Similaire aux contraintes ci-dessus.

3.3.3 Découpe de ’application en taches et en sous-taches

Nous procédons dans cette section a la découpe de I’Al « Gestion d’une CDtheque
personnelle » en un ensemble de taches et de sous-taches. Nous appliquerons dans la section
suivante le modele de la statique sur chacune de ces taches.
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Enregistrement d’un nouveau CD-Audio
Recherche du Numéro
Recherche du Titre
Recherche de I'Auteur
Mémorisation de I'Auteur
Recherche du Compositeur
Mémorisation du Compositeur
Recherche de l'Interprete
Mémorisation de I'Interprete
Recherche du Chef d'orchestre
Mémorisation du Chef d'orchestre
Recherche du Titre d'une Piste
Recherche du Numéro d'une Piste
Recherche de la Catégorie et du Style
Mémorisation du Style
Mémorisation de la Catégorie
Recherche de I'Editeur
Mémorisation de 1'Editeur
Mémorisation du CD-Audio, des pistes adéquates et des types d'association associés
(cd_Auteur Pers, cd_Auteur Gr, Appartenance, Composition_cd-audio)

Mise a jour d’un CD-Audio existant :
Visualisation d’un CD-Audio existant

Suppression d'un CD-Audio existant
Suppression d'une Piste
Suppression d'une Personne
Suppression d'un Groupe
Suppression d'un Style
Suppression d'une Catégorie
Suppression d'un Auteur
Suppression d'un Compositeur
Suppression d'un Interpréte
Suppression d'un Chef d'orchestre
Suppression d'une Maison d'Edition

Sélection de CD
Affichage d'une liste de CD
Impression d'une liste de CD

Enregistrement d’un nouveau CD-Rom
Mise a jour d’un CD-Rom existant
Visualisation d’un CD-Rom existant
Suppression d'un CD-Rom existant

Enregistrement d’un nouveau CD-I
Mise a jour d’un CD-I existant
Visualisation d’un CD-I existant
Suppression d'un CD-I existant

" les sous-taches sont les mémes que pour I'enregistrement d'un nouveau CD-Audio
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3.3.4 Le modéle de la statique des traitements

D’apres [Bodart89], le modeéle de la statique des traitements « permet d’affiner I’idée
de solution qu’un analyste se crée pour réaliser un projet, jusqu'a I’obtention d’une solution ».
Toujours selon le méme auteur, « on procede a la spécification de la statique des traitements
en deux étapes :

- pour un traitement d’un niveau donné de décomposition, on le spécifie sous la forme
d’un modele de boite noire, c’est-a-dire qu’on en définit les entrées et les sorties ;

- on spécifie ensuite les reégles de transformation des informations d’entrée (messages,
mémoire du S.I.) en informations de sortie (messages, mémoire du S.I. modifiée). »

Dans la mesure ou notre but n’est pas de spécifier complétement le systéme de gestion
d’une CDtheque personnelle mais plutdt celui de donner les informations nécessaires et
suffisantes a I’apprenant pour qu’il puisse réaliser correctement I’exercice demandé¢, nous ne
procédons qu’a la premiere étape de la spécification de la statique des traitements décrite ci-
dessus.

Les traitements ci-dessous que nous spécifions sous forme de modeles de boite noire
sont les taches répertoriées a la section précédente (section 3.3.3).

Enregistrement d’un nouveau CD-Audio

Objectif . enregistrer un CD-Audio et les n Piste(s) qui le composent
: enregistrer éventuellement un a plusieurs Groupe(s)
: enregistrer éventuellement une a plusieurs Personne(s)
: enregistrer éventuellement une a plusieurs Catégorie(s)
: enregistrer éventuellement une Maison d'Edition
: enregistrer éventuellement un a plusieurs Style(s)
: enregistrer les associations nécessaires

Messages-données : Numéro, Titre, éventuellement Couverture
: éventuellement Qualité, éventuellement Date
: éventuellement Durée
: éventuellement Editeur, éventuellement Label
: pour chaque Piste :
: p_Titre, p Numéro
: éventuellement p_Durée
: éventuellement p_Extrait
: éventuellement un a plusieurs Auteur(s)
: éventuellement un a plusieurs Compositeur(s)
. éventuellement un a plusieurs Interprete(s)
: éventuellement un chef d'orchestre
: éventuellement un a plusieurs Auteur(s)
: éventuellement un a plusieurs Compositeur(s)
: éventuellement un a plusieurs Interprete(s)
: éventuellement un chef d'orchestre
: éventuellement une a plusieurs Fonction(s) pour chaque membre
d'un groupe
: éventuellement un Editeur
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Consultation de la
mémoire du S.I.

: CD, éventuellement Groupe, éventuellement Personne

: éventuellement Catégorie, éventuellement Style
: éventuellement Maison d'Edition

Messages-résultats :
ou

Actions sur la
mémoire du S.I.
ou

CD-Audio_déja_existant

: CD-Audio_enregistré

: aucune
: ajout de CD, CD-Audio et des n Piste(s) qui le composent

: éventuellement ajout de une a plusieurs Catégorie(s)
: éventuellement ajout de un a plusieurs Style(s)

: éventuellement ajout de un a plusieurs Groupe(s)

: éventuellement ajout de une a plusieurs Personne(s)
: éventuellement ajout d'une Maison d'Edition

: ajout des associations nécessaires

Mise a jour d’un CD-Audio existant

Objectif

: éventuellement modifier les attributs de CD-Audio

: éventuellement modifier le Titre et/ou la couverture du CD
: éventuellement ajouter une a plusieurs Piste(s)
: éventuellement modifier les attributs (sauf le numéro) d'une a

plusieurs Piste(s)

: éventuellement supprimer une a plusieurs Piste(s) qui le compose(nt)
: éventuellement enregistrer, modifier et/ou supprimer un a plusieurs

Groupe(s)

: éventuellement enregistrer, modifier et/ou supprimer une a plusieurs

Personne(s)

: éventuellement enregistrer, modifier et/ou supprimer une a plusieurs

Catégorie(s)

: éventuellement enregistrer, modifier et/ou supprimer un a plusieurs

Style(s)

: éventuellement enregistrer, modifier et/ou supprimer une Maison

d'Edition

: enregistrer, modifier et/ou supprimer les associations nécessaires

Messages-données :

Numéro, éventuellement Titre, éventuellement Couverture

: éventuellement Qualité, éventuellement Date

: éventuellement Durée (en respectant la contrainte d'intégrité relative)
: éventuellement Editeur, éventuellement Label

: pour chaque Piste :

: éventuellement p_Titre,

: éventuellement p Numéro

: éventuellement p_Durée

: éventuellement p_Extrait

: éventuellement un a plusieurs Auteur(s)

: éventuellement un a plusieurs Compositeur(s)
: éventuellement un a plusieurs Interprete(s)

: éventuellement un chef d'orchestre
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: éventuellement un a plusieurs Auteur(s)

: éventuellement un a plusieurs Compositeur(s)

: éventuellement un a plusieurs Interprete(s)

: éventuellement un chef d'orchestre

: éventuellement une a plusieurs Fonction(s) pour chaque membre

d'un groupe

: éventuellement une Maison d'Edition

Consultation de
la mémoire du S.1I. :

CD, CD-Audio, Piste

: éventuellement Groupe, éventuellement Personne
: éventuellement Catégorie, éventuellement Style
: éventuellement Maison d'Edition

Message-résultat

Actions sur la
mémoire du S.I.
ou

: CD-Audio_mis_a jour

: aucune
: éventuellement ajout de une a plusieurs Piste(s)

: éventuellement modification des attributs de CD (sauf Numéro)
: éventuellement modification des attributs de CD-Audio
: éventuellement ajout et/ou suppression de une a plusieurs

Catégorie(s)

: éventuellement ajout et/ou suppression de un a plusieurs Style(s)
: éventuellement ajout, modification et/ou suppression de un a

plusieurs Groupe(s)

: éventuellement ajout, modification et/ou suppression de une a

plusieurs Personne(s)

: éventuellement ajout, modification et/ou suppression d'une Maison

d'Edition

: éventuellement ajout et/ou suppression des associations nécessaires

Visualisation d’un CD-Audio existant

Objectif
Message-donnée
Consultation de

la mémoire du S.I.

Message-résultat
Actions sur la
mémoire du S.I.

: Visualiser un CD-Audio
: identifiant du CD-Audio

: CD, CD-Audio, Piste

: éventuellement Groupe, éventuellement Personne
: éventuellement Catégorie, éventuellement Style

: éventuellement Maison d'Edition

: CD-Audio_visualisé

. aucune
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Suppression d’un CD-Audio existant

Objectif
Message-donnée
Consultation de

la mémoire du S.I.

Message-résultat
Actions sur la
mémoire du S.I.

: supprimer un CD-Audio
: identifiant du CD-Audio

: CD, CD-Audio

: CD-Audio_supprimé

: supprimer CD, CD-Audio

: supprimer les n Piste(s) qui composent le CD-Audio

: supprimer les associations liées a chaque Piste du CD-Audio
: supprimer les associations liées a CD-Audio

Affichage d'une liste de CD

Objectif
Message-donnée
Consultation de

la mémoire du S.I.
Message-résultat
Actions sur la
mémoire du S.I.

Sélection de CD

: afficher une liste de CD
: liste_de cd

: aucune
: liste_cd_affichée

. aucune

Objectif
Message-donnée

Consultation de
la mémoire du S.I.

Messages-résultats
ou

Actions sur la

mémoire du S.I.

: rechercher les CD existants qui correspondent a un certain critére
: critére_titre, critére type cd, critére_style, critére catégorie
: critére_p_titre, critére auteur, critére _compositeur,
critére interprete
. critere_chef d'orchestre, critére fichier, critére répertoire,
critére date

:CD

: éventuellement CD-Audio, éventuellement CD-I, éventuellement
CD-Rom

: éventuellement Répertoire, éventuellement Fichier

: éventuellement Piste, éventuellement Catégorie, éventuellement
Style

: éventuellement Groupe, éventuellement Personne

:aucun_cd_trouvé
: liste_de cd

. aucune
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Enregistrement d’un nouveau CD-Rom

Objectif

Messages-données

Consultation de

la mémoire du S.I.

Messages-résultats
ou

Actions sur la

mémoire du S.I.
ou

: enregistrer un CD-Rom

: enregistrer éventuellement un a plusieurs Fichier(s)

: enregistrer éventuellement un a plusieurs Répertoire(s)
: enregistrer les associations nécessaires

: Numéro, Titre, éventuellement Couverture
: éventuellement Nom_Volume
: pour chaque Répertoire éventuel a enregistrer :

: Nom_rep

: Date_création_rep

: un a plusieurs Répertoire(s)
: un a plusieurs Fichier(s)

: pour chaque Fichier éventuel a enregistrer :

: Nom_fi, Extension_fi

: Taille_fi, Date_création_fi
: Date_modif fi

. Attributs_fi

A W
: CD-Rom_déja_existant
: CD-Rom_enregistré

: aucune

: ajout de CD, CD-Rom

: éventuellement ajout de n Répertoire(s)
: éventuellement ajout de m Fichier(s)

: ajout des associations nécessaires

Mise a jour d’un CD-Rom existant

Objectif

Messages-données

: éventuellement enregistrer un a plusieurs nouveau(x)

Répertoire(s)

: éventuellement enregistrer un a plusieurs nouveau(x) Fichier(s)

: modifier éventuellement le Titre et/ou la Couverture du CD

: modifier éventuellement Nom_Volume

: modifier éventuellement les attributs de un a plusieurs Fichier(s)
: modifier éventuellement les attributs de un a plusieurs

Répertoire(s)

: supprimer éventuellement un a plusieurs Fichier(s)
: supprimer éventuellement un a plusieurs Répertoire(s)

: Numéro, éventuellement Titre, éventuellement Couverture
: éventuellement Nom_Volume
: pour chaque Répertoire éventuel a enregistrer L

: Nom_rep

: Date_création_rep

: un a plusieurs Répertoire(s)
: un a plusieurs Fichier(s)
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Consultation de

la mémoire du S.I.

Message-résultat
| Actions sur la
mémoire du S.I.
\

: pour chaque Fichier éventuel a enregistrer '
: Nom_fi, Extension_fi
: Taille_fi, Date création_fi
: Date_modif fi
. Attributs_fi

:CD
: CD-Rom_mis_a jour

: éventuellement modification de Nom Volume

: modification de Titre et/ou de Couverture

: éventuellement ajout de un a plusieurs Répertoire(s)

: éventuellement ajout de un a plusieurs Fichier(s)

: éventuellement modification et/ou suppression de un a plusieurs
Répertoire(s)

: éventuellement modification et/ou suppression de un a plusieurs
Fichier(s)

: éventuellement ajout et/ou suppression des associations
nécessaires

Visualisation d’un CD-Rom existant

Objectif
Message-donnée
Consultation de

la mémoire du S.I.

Messages-résultats
Actions sur la

: visualiser un CD-Rom
: identifiant du CD-Rom

: CD, CD-Rom
: éventuellement Répertoire, éventuellement Fichier

: CD-Rom_visualisé

. aucune

Suppression d’un CD-Rom existant

Objectif
Message-donnée
Consultation de

la mémoire du S.I.
Messages-résultats
Actions sur la

mémoire du S.I.
mémoire du S.1.

: supprimer un CD-Rom
: identifiant du CD-Rom

: CD, CD-Rom
: CD-Rom_supprimé

: supprimer CD, CD-Rom

: supprimer les n Fichier(s) qui compose(nt) le CD-Rom

: supprimer les m Répertoires(s) qui compose(nt) le CD-Rom

: supprimer les associations liés aux m Répertoire(s) et aux n
Fichier(s)

: supprimer les associations liées 8 CD-Rom

! et/ou & modifier
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Enregistrement d’un nouveau CD-I

Objectif
Message-donnée

Consultation de

la mémoire du S.I.

Messages-résultats
ou

Actions sur la

mémoire du S.I.
ou

: enregistrer un CD-I
: Numéro, Titre, éventuellement Couverture
: éventuellement Description du CD-I

:CD
: CD-I_déja_existant
: CD-I_enregistré

: aucune
: ajout de CD, CD-I

Mise a jour d’un CD-I existant

Objectif

Message-donnée
Consultation de

la mémoire du S.I.
Messages-résultats
Actions sur la
mémoire du S.I.

: éventuellement enregistrer, modifier ou supprimer la description
du CD-I

: éventuellement modifier le Titre et/ou la couverture du CD-I

: identifiant du CD-I

: CD, CD-I
: CD-I_mis_a jour

: éventuellement modification de CD
: éventuellement modification de CD-I

Visualisation d’un CD-I existant

Objectif
Message-donnée
Consultation de

la mémoire du S.I.
Messages-résultats
Actions sur la
mémoire du S.I.

: visualiser un CD-I
: identifiant du CD-I

: CD, CD-I
: CD-I_visualisé

. aucune

Suppression d’un CD-I existant

Objectif
Message-donnée
Consultation de

la mémoire du S.I.
Messages-résultats
Actions sur la
mémoire du S.I.

: supprimer un CD-I
: identifiant du CD-I
: CD-I_supprimé

: supprimer CD, CD-I
: supprimer les associations liées a CD-I
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3.3.5 Le modé¢le de la dynamique des traitements

Selon [Bodart89], « Ce modele est principalement destiné a représenter les conditions
d’exécution et d’enchainement des traitements en vue de caractériser le comportement d’un
systéme d’information. » Ce mod¢le fait appel aux concepts d’événement et de processus ainsi
qu’aux mécanismes de déclenchement, de synchronisation et de sélection. Nous renvoyo