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ABSTRACT



Web applications are currently widespread thanks to cloud computing and optimization of rendering/Javascript engines. Associating distant interaction devices could enhance user experience for such applications or allow them to become more pervasive. Our project MINY (Multimodality Is Nice For You) intends to provide a framework to develop multimodal Web applications. We have implemented a middleware that allows developers to easily program communication between web application and distant interaction devices. We show on an example how we can associate dynamically interaction modalities at runtime thanks to reflexive properties of Javascript. Author Keywords
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Experimentation; Measurement; Human Factors; Design. INTRODUCTION



Aujourd’hui, il existe de nombreux périphériques d’interaction destinés à des systèmes informatiques (ordinateurs ou smartphones). Chaque semaine, de nouveaux périphériques apparaissent et font la une de sites web comme Engadget ou Gizmodo. Ces périphériques sont souvent peu onéreux et accompagnés d’une API qui permet aux programmeurs d’exploiter leurs possibilités et d’établir de nouvelles modalités d’interaction (au sens de [8]). Cette tendance s’est amplifiée avec l’arrivée de l’iPhone et des consoles Wii et DS grâce à leurs capacités d’interaction étendues : reconnaissance vocale, GPS, accéléromètre... En 2010, nous avons démarré le projet MINY (Multimodality Is Nice for You). Il vise principalement à étudier les bénéfices de l’IDM (Ingénierie Dirigée par les Modèles) pour la conception et le développement d’applications multimodales. Nous nous focalisons en particulier sur la construction d’applications Web multimodales. Il y a plusieurs raisons à ce choix. Tout
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d’abord, de telles applications peuvent fonctionner sur un grand nombre de terminaux et systèmes d’exploitation. La maturité prochaine d’HTML 5 ne fera que consolider cet état de fait en devenant un concurrent sérieux aux applications natives sur smartphones. Ensuite, ces applications ne nécessitent pas d’installation (et donc de droits particuliers). Enfin, elles peuvent être modifiées à l’exécution grâce aux propriétés réflexives du langage Javascript. Nous nous focalisons aussi sur les périphériques d’interaction abordables financièrement (quelques centaines d’Euros maximum) avec des pilotes stables et dont l’installation est simple : la Kinect, le casque cérébral Epoc, le lecteur RFiD mir:ror... La base du projet Miny [7] est un bus orienté message qui permet aux programmeurs de développer des applications web utilisant des périphériques d’interaction quelle que soit leur localisation. A ce bus, nous avons ajouté un générateur de code qui permet de passer du paradigme message au paradigme objet, de manière similaire à des plateformes comme CORBA. Dans cet article, nous montrons un exemple basé sur Google Map où il est possible d’utiliser rapidement et facilement plusieurs smartphones pour des actions différentes (ajout de marqueurs, zoom et déplacement de la carte). La partie 2 présente les contraintes inhérentes à la programmation d’applications Web multi-périphériques que doit respecter toute plateforme logicielle. Après une étude non-concluante des plateformes actuelles, nous avons décidé de développer notre propre plateforme. La partie 3 présente cette plateforme. Le générateur associé qui permet de substituer envoi et réception de messages par invocation de méthodes et abonnement à des événements y est aussi décrit. Il sert principalement à encapsuler les périphériques d’interaction, mais il peut être utilisé pour des entités purement logicielles. Enfin, la partie 4 présente l’utilisation de Miny sur un exemple. LES SUPPORTS LOGICIELS POSSIBLES



Dans [6], nous avons indiqué que la création de notre support logiciel était guidée par un certain nombre de contraintes que nous avons identifiées concernant la conception d’applications Web multi-périphériques. Tout d’abord, le support doit permettre une programmation répartie sur un réseau hétérogène (Wifi, 3G) et peuplé de pare-feux (C1). Les pilotes des périphériques d’interaction ne sont pas tous accessibles via un seul langage mais



plusieurs (Java, C#, Python), ce qui implique l’accès au support logiciel à partir des langages généralement utilisés (C2). Afin de faciliter l’utilisation de périphériques, le support doit être livré avec des bibliothèques associés à des types de périphériques existants (Smartphone, Kinect...) (C3). Les applications Web constituant notre contexte applicatif, le support doit être accessible au sein d’une page Web en Javascript (C4). Enfin, la persistance des messages est très pratique dans un contexte réparti pour rejouer un ensemble de messages à des fins de stockage ou de “undo” (C5). Nous avons étudié trois types de supports logiciels. Le premier d’entre eux concerne les environnements dédiés aux interactions multimodales comme OpenInterface [9] ou Squidy [5] Ils fournissent des plateformes puissantes permettant la conception de nouvelles modalités et la combinaison de composants interactifs. Toutefois ces plateformes ne permettent pas un accès via des pages web (C4), leur installation est fastidieuse et l’ajout de périphériques distants n’est pas facilité. Les intergiciels constituent le second type de supports étudié. En plus de CORBA et RMI évoqués précédemment, nous avons aussi testé JMS [4] et IVY [3]. Le principal inconvénient revient à l’utilisation de sockets qui vient en contradiction avec C1. Des plug-ins sont possibles pour une utilisation sur HTTP mais complexifie l’installation. Enfin, les plateformes à composants (comme Frascati [2]) proposent aussi des supports intéressants avec de nombreux protocoles de communication (socket, HTTP). Si la traçabilité (C5) et l’accès au sein de page Web (C4) sont parfois présents, l’installation de ces plateformes et leur utilisation lors du développement sont plus complexes que les autres. Enfin seul le premier type de supports proposent des composants interactifs (C3). Nous nous sommes également intéressés aux web sockets. Malheureusement, même si elles semblent être une technologie adaptée, nous la jugeons peu stable (de gros changements de format ont eu lieu en Juin 2011) et sans API standards pour l’utiliser à partir d’autres langages. NOTRE SUPPORT LOGICIEL WSE : Un bus à message



Pour concevoir aisément des applications web multimodales, nous avons développé un intergiciel très léger nommé WSE (Web Server Event). Il est orienté message et basé sur le protocole HTTP. Des API en C#, Java et Javascript permettent d’utiliser ce bus depuis des applications Java, .Net et Web. Les communications entre entités logicielles sont filtrées par un mécanisme de session : chaque message envoyé sur WSE a sa portée limitée aux participants de la session associée. Enfin, tous les messages qui ont transité pour une session donnée sont sauvegardés et consultables à tout moment. WSE est implémenté selon le principe des bus COMET [1]. Nous avons choisi la méthode de “long polling” parmi celles associées à ce type de bus : cette méthode est



conseillée pour les cas où il y a rarement un nombre important de clients connectés simultanément au serveur, et c’est justement le contexte que nous visons. Les messages échangés sont des objets JSON (format utilisé au sein des architectures RESTful). L’installation est similaire à l’installation d’un CMS sur un serveur Web avec PHP (des fichiers à placer sur le serveur, un installeur qui vérifie les droits d'écriture) : notre contrainte sur la simplicité d’installation est ainsi respectée. Les API C#, Javascript et Java fonctionnent sur le même principe : l’accès à une session se fait via un objet qui permet d’envoyer des messages et d’associer des auditeurs à l’événement type messageReçu. Voici ci-dessous un exemple en Javascript. D’autres exemples sont consultables sur le site Miny (dont certains en Java, C#). wse.joinSession("ErgoIHM2012"); wse.sendMessage({objet : "conférence à Biarritz", qualite : "très bonne"}); auditeur = {}; auditeur.newMessageReceive = function (message) { alert("J’ai reçu un message sur WSE : "+ message); }; wse.addListener(auditeur);



Communication orientée objet



L’utilisation d’un bus à message peut vite devenir fastidieuse dans des contextes où les liens entre entités logicielles communicantes sont nombreux : il faut implémenter dès lors un aiguillage des messages au sein de chaque entité et des fonctions de “marshalling/ unmarshalling”. Pour ce type de contexte, nous avons implémenté un générateur de code qui permet d’utiliser WSE avec une approche objet, comme les bus CORBA ou RMI. Le concept d’événement étant fondamental en IHM, nous avons associé le principe d’événement à la notion d’objet, en plus des méthodes : une entité logicielle peut invoquer une méthode sur un objet distant, mais aussi s’abonner aux événements qu’il peut diffuser. Ce mécanisme nous a permis d’encapsuler différents périphériques d’interaction pour simplifier leur utilisation sur le bus. Ce générateur peut également être utilisé pour des périphériques que nous n’avons pas encore traités, mais aussi rendre facilement accessible toute entité logicielle (objet, module, fonction) distante. Dans les deux cas, le développeur aura à définir l’interface publique correspondante au périphérique/entité logicielle. Par exemple, s’il souhaite définir un type d’objet pour les smartphones (tout OS confondu) avec la méthode vibrer et l’événement accelerometre, l’interface sera déclarée ainsi : { name : "Smartphone", ... methods : { vibrer : { duree : Integer } }, events : {



accelerometer : { x : Integer, y : Integer, z : Integer } } }



À l’utilisation, c’est-à-dire une fois le code généré, du côté du téléphone, la création d’un objet de ce type s’effectuera simplement comme une instanciation. Il faudra néanmoins associer un identifiant sous la forme d’un couple de valeurs “location” et “locationParams”. Ainsi, les entités distantes souhaitant se connecter à cet objet devront indiquer les mêmes valeurs pour ces deux paramètres. Quand une entité se connecte à un objet de type smartphone sans indiquer de valeurs pour ces deux paramètres, elle sera connectée à tous les objets distants de type “smartphone”. Ce principe d’identification est moins automatique que l’utilisation d’IOR sous CORBA et RMI, mais le fait de pouvoir être connecté à plusieurs objets distants de même type via un seul objet local permet des scénarios plus riches en matière d’interaction. Un exemple d’utilisation de ce code se trouve dans la partie suivante. EXEMPLE : NAVIGUER ET ZOOMER SUR UNE CARTE Contexte



Pour démontrer les possibilités de notre approche, nous avons réalisé une application (cf. figure 2) qui affiche sur une page web les positions géographiques de plusieurs utilisateurs grâce à la localisation GPS de leurs smartphones. Dans cette application, tous les utilisateurs voient la carte de façon identique. Nous allons montrer, qu’avec quelques lignes de code, notre approche permet d’ajouter une modalité d’interaction sur la carte grâce à un smartphone, puis avec deux smartphones.



personne, de même que les utilisateurs 2 et 4. Première étape: géolocalisation des smartphones



Lors du lancement de l’application mobile, l’utilisateur doit saisir quatre paramètres: l’url du serveur WSE, le nom de la session, ainsi que des valeurs de son choix pour “location” et “locationParam”. Il peut alors se connecter à la session WSE. A partir de cet instant, chaque ordinateur affichant la carte pour cette session connaît le téléphone de l’utilisateur, mais ne l’utilise pas encore. Grâce à Miny Remote, l’utilisateur peut alors envoyer sa position GPS à la session active, affichant ainsi un marqueur sur la carte à la position correspondante. Si N personnes utilisent l’application mobile, la carte affichera alors N marqueurs (chacun affichant en rollover les valeurs “location/locationParam”), en se centrant sur le dernier arrivé. De plus, si la carte est affichée sur plusieurs ordinateurs, une mise à jour de toutes les cartes est automatiquement effectuée grâce à WSE. Il faut noter que grâce au mécanisme de traces de WSE, il serait tout à fait possible de faire afficher les marqueurs un à un dans l’ordre d’arrivée pour une personne affichant tardivement la carte. Dans un souci de simplicité, nous n’avons pas retenu ce choix pour cet exemple. Seconde étape: zoom et navigation par smartphones



La page web de l’application possède intrinsèquement deux fonctionnalités (zoom et déplacement de la carte) couplées à la boussole des smartphones (capteur orientation). Le but de notre exemple est de montrer, qu’en quelques lignes de code, un utilisateur va pouvoir modifier dynamiquement le comportement de l’application sur son ordinateur en utilisant ces fonctionnalités grâce à son téléphone. Zoom par smartphone



Imaginons que l’utilisateur 1 soit connecté avec location=”home” et locationParam=”user1”. Pour qu’il puisse zoomer sur la carte grâce à son téléphone, il lui suffit d’ajouter le code Javascript ci-dessous par l’intermédiaire de la console Javascript de son navigateur (testé dans Chrome): 1. home.user1.compass = function (z,y,x) { 2. if (y-90) { 3. var a=Math.floor(-y/5); 4. map.setZoom(a); 5. } 6. else if (y 
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