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3. Architecture logicielle

3.0 Modèles de référence :
- modèle de Seeheim 
- modèle de l’Arch

3.1 Modèles de référence à agents :
- modèle MVC
- modèle ALV
- modèle PAC

3.2 Modèle de référence hybride :
- modèle PAC-Amodeus



Introduction

Constat :
• conception d’IHM difficile, par conséquent itérative (itérativité 
implique modifiabilité du logiciel)
• complexité et taille croissante des IHM
• outils de développement des IHM imparfaits (boîtes à outils, 
squelettes d’application, générateurs d’interface)

Conséquence :
On a besoin d’un cadre de pensée.

L’architecture est abstraite, elle décrit des composants et leurs 
relations sans présumer de leur réalisation.
Il existe des architectures éprouvées qui sont des modèles de 
référence.



3.0 Modèles de référence



Modèle fondamental

noyau fonctionnel IHM



Modèle de Seeheim [Pfaff, 1985]
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Modèle de Seeheim [Pfaff, 1985]

Le noyau fonctionnel
manipule les objets du domaine d’application.

L’interface du noyau fonctionnel
décrit la sémantique de l’application du point de vue de l’interface 
utilisateur.

La présentation
définit le comportement du système tel qu’il est perçu par 
l’utilisateur et tel qu’il manipule.

Le controleur de dialogue
agit comme médiateur entre l’interface du noyau fonctionnel et la 
présentation.



Modèle de l’Arch [1992]

Interaction Noyau fonctionnel

Présentation
Adaptateur 
du domaine

Contrôleur
de dialogue

objets d'interaction objets du domaine

objets
de présentation

objets
du domaine

Utilisateur



Modèle de l’Arch [1992]

Arch est une version raffinée de Seeheim
qui tient compte de l’apparition des boîtes à outils.
Les pieds de l’arche représentent les éléments préexistants : 
noyau fonctionnel d’une part et boîte à outils d’interface d’autre 
part.

La présentation et l’adaptateur du noyau fonctionnel 
permettent l’adaptation entre les 3 autres composants.

Ces adaptations ne sont pa toujours nécessaires : 
le méta-modèle Slinky autorise alors leur disparition ou leur 
fusion dans les autres éléments de l’arche.



3.1 Modèles de référence à agents

Principe :
Un système interactif est constitué d’une collection d’unités de 
calcul spécialisées (agents).

Un agent :
• a un état ;
• a une expertise ; et
• est capable d’émettre et de réagir à des événements.

Un interacteur est un agent en contact direct avec l’utilisateur.



Modèle MVC [smalltalk, 1981]

Figure 1: Model-View-Controller State and Message Sending

An Implementation of Model-View-Controller

The Smalltalk-80 implementation of the Model-View-Controller metaphor consists of three 

abstract superclasses named Model, View, and Controller, plus numerous concrete subclasses. The 

abstract classes hold the generic behavior and state of the three parts of MVC. The concrete 

classes hold the specific state and behavior of the application facilities and user interface 

components used in the Smalltalk-80 system.  Since our primary set of user interface components 

were those needed for the system's software development tools, the most basic concrete 

subclasses of Model, View, and Controller are those that deal with scheduled views, text, lists of 

text, menus, and graphical forms and icons.

Class Model

The behavior required of models is the ability to have dependents and the ability to broadcast 

change messages to their dependents.  Models hold onto a collection of their dependent objects. 

The class Model has message protocol to add and remove dependents from this collection. In 

addition, class Model contains the ability to broadcast change messages to dependents.  Sending 

the message changed to a Model causes the message update to be sent to each of its dependents. 

Sending the message changed: aParameter will cause the corresponding message update: 

aParameter to be sent to each dependent.

A simple yet sophisticated MVC example is the FinancialHistory view tutorial found in 

[Goldberg and Robson, 1983].  A display of a FinancialHistory is shown in Figure 2 and its 

implementation is discussed in the MVC implementation examples at the end of this essay. In it, a 

view that displays a bar chart is created as a dependent of a dictionary of tagged numerical values 



Modèle MVC [smalltalk, 1981]

Un agent MVC est composé de trois facettes réalisées par des 
objets : 
le modèle (Model), la vue (View) et le contrôleur (Controller).

Les communications entre la vue et le contrôleur ne peuvent 
normalement se faire sans passer par le modèle qui est garant 
de la cohérence de l’état de l’agent.

Le modèle 
maintient son état et notifie de ses modifications.

Le contrôleur 
écoute l’utilisateur et demande des modifications au modèle. 

La vue 
écoute les notifications et interroge le modèle pour le 
représenter correctement.



Modèle MVC [smalltalk, 1981]

Limitations :
• qui gère la sélection ?
• besoin d’une communication vue/contrôleur pour gérer le feed-
back ...

Réponse :
La vue et le contrôleur ont souvent été réunis au sein d’une 
même facette dans les modèles postérieurs (Java/SWING 
procède de la sorte).

Attention :
MVC a été réutilisé dans le domaine des applications Web, mais 
il ne s’agit pas exactement du même modèle.



Modèle ALV [Hill, 1992]
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ALV AND THE RENDEZVOUS LANGUAGE

We have developed the RENDEZVOUS programming

language to implement interactive programs that allow

multiple users to simultaneously interact with a single

instance of an application. The language is an extended

object-oriented Lisp, RENDEZVOUS objects are very

light-weight processes, and consist of slots, simple mttlti-

way constraints (similar in spirit to the one-way con-

straints of Garnet [16] and Apogee [9]), and event-

handlem for processing input events (derived from Sas-

safras [1 l]). The constraints and event-handlers replace

the methods of traditional object-oriented programming

languages.
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Figure 3. X and O players’ views of Tic-Tac-Toe game,

Figure 3 shows the X and O players’ views of a Tic-Tac-

Toe game we have implemented in the RENDEZVOUS

language. In general, multi-player games are good for

illustrating the problems associated with multi-user

interactives ystems, For example, this game illustrates:

Synchronized Views

Both players get identical views of the board.

Customized Views

Each player’s view is customized with the player

indicator. As well, the players can position their

board arbitrarily in their window and resize their
window.

Enforced Turn Taking

Players can only leave a mark on the board when it

is their turn to move.

Freedom for Simultaneous Action

Both layers can quit or press the reset button at any

time.
Y

Bringing Latecomers Up-to-date

If the X player’s view is created first, the X player

can place an X before the O player’s view is

created. The O player’s view will automatically be

brought up-to-date when it is created.

The run-time structure of this application, at an abstract

level, is an abstraction linked to two views (figure 4).

3 It may be more “correct” to make the reset button accessible only to

the player who is currently aUowed to move. We chose to make it always

accessible to illustrate support for simultaneous action.
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Figure 4. Abstract structure of two-user game,

Each view is really a hierarchy of view objects, for exam-

ple, the board is a rectangle with nine cells as children.

The abstraction is also a hierarchy.

The structure of the links in this program is driven by the

structure of the abstraction hierarchy. The abstraction

hierarchy consists of a root with nine cell objects as chil-

dren. The root stores general information on the game

such as which player moved first in this game, and which

player moves next. The root could also contain code to

detect winners, and keep track of the score. The cell

objects store the state of the cell (x, o or blank) and their

row and column indices.

Two link classek were written for the Tic-Tac-Toe game. “

One links the root of the view hierarchy to the root of the

abstraction. The other links cell objects in the view to cell

objects in the abstraction. Figure 5 shows the structure of

the abstraction hierarchy and a view hierarchy with the

links that connect them. For simplicity, we show only

three of the nine cells in each hierarchy.
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Figure 5. Structure of hierarchies and links in

Tic-Tac-Toe (simplified).

linksThe definition of the link class ttt-game-link (which

the root of the view hierarchy to the root of the abstrac-

tion) is shown in figure 6. It is a sub-class of Link and

defines three dependencies (constraints). The Link class is

a RENDEZVOUS library class that defines the slots

“view” and “abstraction,” and some constraints that will

take some clean-up action when the view terminates.

Constraints in RENDEZVOUS look like Common Lisp

assignment expressions using the the Common Lisp

‘‘ setf” assignment operator. Setf takes two parameters, a



Modèle ALV [Hill, 1992]

Un agent ALV est composé de trois facettes : 
• l’abstraction (Abstraction) (le modèle de MVC) ;
• la vue (View) (la vue et le contrôleur de MVC) ; et 
• les liens (Links) qui sont l’expression des dépendance entre 
abstraction et vue.

Les liens sont décrit dans un langage dédié à contrainte.
Les abstractions et les vues sont réalisées par des objets.



Modèle PAC [Coutaz, 1987]

Architecture logicielle conceptuelle des systèmes interactifs    13 

 

En effet, ces dernières peuvent, dans certaines circonstances, être le lieu d'activités 
asynchrones qui requièrent alors une coordination. 

– La traduction concerne la transformation de formalismes entre l'Abstraction et 
la Présentation qui, en raison de rôles distincts, utilisent des systèmes de 
représentation différents.  

À titre illustratif, prenons l'exemple du thermomètre pour représenter la notion 
de température dans un système de contrôle industriel. Le thermomètre est l’agent 
PAC de la figure 7.4 a). La Présentation de cet agent sait dessiner une forme de 
thermomètre et reçoit les événements qui traduisent les actions de l'utilisateur ; 
l'Abstraction, avec son vecteur d'état “température initiale, température finale, et 
variation de température”, constitue un modèle abstrait de l'état du thermomètre. Le 
Contrôle effectue le pont entre les deux facettes fonctionnelles en gérant la 
correspondance des phénomènes abstraits et concrets. Par exemple, l’action 
utilisateur qui consiste à déplacer la barre de mercure pour spécifier la température 
souhaitée se manifeste à la Présentation par un événement de type “localisation (x, 
y)”. La Présentation en déduit une nouvelle hauteur de mercure qu’elle transmet au 
Contrôle selon un protocole convenu. Par exemple, la Présentation pourrait 
transmettre une valeur liée au formalisme graphique, et notamment une longueur de 
segment de droite. Cette longueur n’est pas nécessairement la longueur effective de 
la droite qui représente le niveau de mercure sur l’écran, mais une valeur 
correspondant à une taille de thermomètre normalisée : cette valeur serait la même 
quelle que soit la taille de l’exemplaire de thermomètre effectivement utilisé, en 
supposant par exemple que l’image du thermomètre soit proportionnelle à la taille de 
la fenêtre support. 
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Temp. finale = 60˚ 40˚
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a)                                                                           b) 

 Figure 7.4. a)  Un exemple d'agent PAC. b)  Le modèle d'architecture PAC. Les traits pleins 
représentent des échanges entre agents de niveaux d'abstraction distincts. 

Le Contrôle de l’agent thermomètre traduit la longueur du segment de droite en 
fonction du protocole convenu avec l’Abstraction. Ici, on échangera une valeur de 
température normalisée (éventuellement indépendante du fait qu’il s’agit d’une 
représentation en Celsius ou en Fahrenheit). L’Abstraction en déduit une 
température finale, calcule la variation et transmet le ou les résultats pertinents au 



Modèle PAC [Coutaz, 1987]

Un agent PAC est composé de trois facettes réalisées par des 
objets : 
• l’abstraction (le modèle de MVC) ;
• la présentation (la vue et le contrôleur de MVC) ; et 
• le contrôle qui exprime les dépendance entre abstraction et 
présentation et qui gère les échanges avec les autres agents.



Modèle PAC [Coutaz, 1987]

Le contrôle
notifie le modèle lorsque les manipulations de la présentation 
par l’utilisateur le nécessitent ; et
notifie la présentation lorsque les modifications du modèle le 
réclame.

Le contrôle
notifie les facettes contrôle des autres agent PAC de la 
hiérarchie si besoin.



3.2 Modèles de référence hybride



Modèle PAC-Amodeus [nigay, 1991]
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7.5.1. Définition et principes 

Comme le montre la figure 7.6, PAC-Amodeus reprend le découpage fonctionnel 

de Arch et structure le contrôleur de dialogue en agents PAC. Ces choix se justifient 

ainsi :  

– Le découpage met en valeur les fonctions essentielles d’un logiciel 

d’interaction et notamment le contrôleur de dialogue, point sensible de la conception 

logicielle. Il permet également, via les deux adaptateurs, de définir des points de 

résolution en cas d’incompatibilité de styles, et des lieux de réutilisation de code 

(par exemple, les services des boîtes à outils). 

– La structuration du contrôleur de dialogue en agents PAC rend explicites les 

interactions à plusieurs fils, fournit le bon niveau de granularité en vue de la mise en 

œuvre, permet via les facettes A de jouer sur l’allocation et la migration des services 

du noyau fonctionnel dans l'IHM. 

 

 

Figure 7.6. Le modèle hybride PAC-Amodeus. 

Comme dans Arch, l'Adaptateur de Noyau Fonctionnel (ANF) de PAC-Amodeus 

sert à absorber les changements entre ses voisins directs. C'est le composant 

approprié pour la mise en œuvre des améliorations et de la délégation sémantiques : 

– Améliorations sémantiques : en raison d’une erreur d’analyse ou par 

contraintes logicielles et matérielles, un concept peut être modélisé dans le NF d’une 

manière inadaptée aux besoins de l’utilisateur. Par exemple, ce concept est découpé 

en de multiples structures disjointes alors qu’il constitue une unité cognitive. Une 

amélioration (ou une réparation sémantique) peut être pratiquée dans l’ANF en 



Modèle PAC-Amodeus [nigay, 1991]

Le modèle PAC-Amodeus
utilise PAC pour raffiner le contrôleur de dialogue du modèle 
de l’arche.

Le modèle PAC-Amodeus
propose un ensemble de règles heuristiques pour guider la 
structuration en hiérarchie d’agents PAC.



Modèle PAC-Amodeus [nigay, 1991]

règle 1 :
Une fenêtre qui sert de support à un espace de travail est 
modélisée par un agent.



Modèle PAC-Amodeus [nigay, 1991]

règle 2 :
Les vues multiples d’un même concept sont gérées par un agent 
“vue multiple” chargé de maintenir la cohérence entre les vues.
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Modèle PAC-Amodeus [nigay, 1991]

règle 3 :
Une palette est modélisée par un agent.

règle 4 :
Une barre de menu est modélisée par un agent.

règle 5 :
Une zone d’édition est modélisée par un agent.

règle 6 :
Un concept complexe est modélisée par un agent.



règle 7 :
Si une fenêtre “espace de travail” permet d’ouvrir une autre 
fenêtre “espace de travail” sur une autre instance du même 
concept, ces deux agents sont modélisés comme fils d’un même 
père.

Modèle PAC-Amodeus [nigay, 1991]

règle 8 :
Si la nouvelle fenêtre représente plus de détails sur l’un des 
concepts, l’agent qui modélise cette fenêtre est fils de l’agent 
source.



règle 9 :
Si la spécification d’une commande implique des actions 
distribuées sur plusieurs agents, ceux-ci doivent être placés sous 
le contrôle d’un agent qui cimente les actions réparties en une 
commande.

Modèle PAC-Amodeus [nigay, 1991]



règle 10 :
Un agent PAC et son fils unique peuvent être regroupés en un 
seul agent.

Modèle PAC-Amodeus [nigay, 1991]

règle 11 :
Un agent dont le rôle peut être encapsulé par un objet de 
présentation ou d’interaction peut être éliminé et apparaître 
comme un composant de la présentation de son agent père.


