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De la conception d’hypermédia a la conception
d’application Web.

Gilles Halin 'Centre de Recherche en Architecture et Ingénierie/Nancy

RESUME : Cet article expose les particularités dmaine de la conception d’hypermédia ainsi que
I'évolution des méthodes dédiées. Apres avoir ifléntes concepts inhérents a la modélisation
d’hypermédia par la présentation des premieres adé) nous nous focaliserons sur les avancées
proposées dans les dernieres méthodes pour prendrensidération les particularités des application
web.

MOTS CLES : Méthode de conception, hypermédia,iegtibn web

ABSTRACT : This article presents the particulastief hypermedia design domain as well as the
evolution of the dedicated methods. First we idieat the concepts used in hypermedia design throug
the presentation of the first methods, then we feitus on the new propositions of the last methads
order to take into account the characteristics\#b applications.
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1. Introduction

Avec la démocratisation du Web, les applicationgpenmmnédias connaissent une large diffusion
notamment dans les milieux culturels, les libraimeimériques, le commerce électronique, mais #ssi
EIAH (Environnements Informatiques et Apprentissage &lojn Les possibilités de navigation et la
diversité du contenu font de I'hnypermédia un moyeivilégié pour s'adresser a un public varié. La
conception d’hypermédia s’apparente aux autresderde conception. Elle consiste en la réalisation d
produit congu par un collectif d’acteurs mettantcenvre des méthodes et modéles. L'identification de
information pertinente nécessaire aux différeatgtextes de lecture, la mise en place des liens, |
réalisation des mécanismes de navigation, et ktlel I'ergonomie et des interactions demeurent les
eléments critiques a étudier dans toute conceptiyypermédia.

Mais un hypermédia c’est aussi un logiciel qui pdss des fonctions spécifiques destinées a des
utilisateurs identifiés et qui seront réaliséescades outils informatiques connus. L'utilisation de

méthodes de conception est alors nécessaire, emispécificités des acteurs, des techniques et de
'audience des applications hypermédia nécessiiapt adaptation des méthodes existantes. Plusieurs
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méthodes ont été proposées pour concevoir un hygokame maniere incrémentale par la définition d’'un
ensemble de modéles. Face a la prédominance disatipps web de I'hypermédia certaines méthodes
ont évolué, de nouvelles sont apparues avec pgectdlda prise en compte des architectures wetuet/
l'utilisation du langagéJML.

Apreés une présentation des caractéres inhérentseaapplication hypermédia, nous proposons une
synthése sur I'évolution des méthodes et outilscoleception d’hypermédia et sur leurs capacités a
intégrer le web. Puis nous tenterons d’analysepbat de ces méthodes, dans un avenir proche,lgour
conception d’'application web.

2. L’hypermédia, un objet de conception

Un hypermédia est avant tout un outil interactstde® a un utilisateur nommeé lecteur :

"Un hypertexte est un agent qui aide des humainss dame tache de lecture active en apportant
l'information pertinente selon le contexte de leetpassé et présent”

Jocelyne et Marc Nanard dans (Nanard & Nanard, Y1998

C’est Vannebar Bush qui a proposé le premier 'idaan outil pour assister ’'homme dans sa quéte
d’'information par un parcours non linéaire de tef@aish, 1945) Theodor Nelson proposa, dans les
années 60, les termes d’hypertexte et d’hyperm@tktson, 1967)Depuis, de hombreuses applications
utilisant les principes des hypermédias ont viwole.jL'apparition des cédéroms puis ensuite du \&/eb
amplifié le phénomeéne_(Balpe & Al, 1996jace a cette prolifération d’applications, desdux sur la
conception et la réalisation d’hypermédia ont vjole (ACM, 1995)

L’hypermédia peut étre assimilé, suivant le poiatvdie de I'acteur impliqué dans sa conception et/ou
dans sa réalisation, a un logiciel par I'informetic chargé de le programmer, a un objet (produit) p
I'industriel chargé de sa diffusion, a une créatpar I'artiste chargé de la charte graphique et de
I'esthétique de I'interface ou encore a une compiesd’un systeme d’information par le responsable d

systeme d’information d’une entreprise souhaitamntrio son systéme au grand public.

L’hypermédia est aussi unatrine’ sur un espace a plusieurs dimensions qui doitaétaéysée, décrite et
mise en scene. Trois dimensions sont généralementifices :

« la dimension informationnelle : il s’agit ici d’alyaer et de décrire I'information multimédia qurae
accessible par I'’hypermédia, définir sa forme,tsacture et les liens existant entre chaque graitéla
d’'information. L’étude de cette dimension attriklu€information le statut de donnée, elle s'appsren
aussi a une description et une représentationdbuomaine de connaissance particulier.

- la dimension navigationnelle expose le potentied darcours pertinents qui peuvent étre réalisés
dans la dimension informationnelle. Ces parcouns 8tablis grace aux liens identifiés entre lest@&nt
informationnelles identifiées dans la premiere disien.

- la dimension interactionnelle décrit la mise enngcéles parcours destinés aux utilisateurs de
I’hypermédia sous la forme d’un enchainement dfatBons sur l'information multimédia présentées.

A ces dimensions généralement admises, d’autresrdilons existent et sont quelquefois évoquées : la
dimension esthétique et la dimension adaptatives @eux dimensions compléetent la dimension
interactionnelle, la premier&habille’, la secondél'aménage’'par une mise en scene adaptative des
interactions par la prise en compte de l'utilisatele ses connaissances, de ses compétences @t de s
historique des parcours.

La conception d’hypermédia engendre alors plusiturses d’activité réalisées par un collectif daats
que les méthodes essayent d’instrumenter. Parnaatastés, on identifiera la conception de logiicla
conception et la modélisation d’espace, la conoaplie vitrine (interface graphique), la conceptitum



Revue sticef.org

objet et plus globalement la conception d’'un prodMiéme si le domaine d’application couvert par
I’hypermédia va conditionner la participation detams types d’acteur dans la conception, un enkemb
commun ou 'noyau’ d’acteurs peut étre identifié :

- Le spécialiste du domaine (enseignant, documetgal)s: possede la connaissance du domaine a
hypermédiatiser et des utilisateurs potentiels.

« Le concepteur de I'espace : c’est souvent un irdbigien mais ce peut étre toute personne ayant une
connaissance dans la modélisation de données etugai la charge de construire les modéles
(dimensions) décrivant I'espace.

- Le maitre d’ouvrage, le producteur ou encore le dataire, c’'est celui qui finance, a qui il faut
montrer rapidement que I'hypermédia a une chancilde jour.

- Le graphiste va proposer I'habillage de la vitrilheloit étre impliqué rapidement dans le processus
de développement.

- Le programmeur, c’est certainement un informaticjgnconnait la plate-forme de développement et
qui aura la charge de traduire les modeles sousoume'exécutable’

« Nombreux sont les domaines ou Il'outil hypermédit wgdisé avec des objectifs et des besoins
différents (cf. Tableau 1). Cette étendue des doesad’application dans laquelle I'hypermédia prend
place montre bien I'importance que prend cette éoda conception de logiciel et la nécessité d'étre
encadré et guidé par des méthodes.

3. Les methodes de conception d’hypermédia

Le point commun a I'ensemble des méthodes est @@oper un ensemble de modeles pour représenter
toutes ou une partie des différentes dimensions thiypermédia : informationnelle, navigationnelle,
interactionnelle, adaptative et esthétiqgue. Assa@ciées modeles, on trouvera parfois une démarche
(processus) permettant de progresser d’un mod&atée.

Domaines Besoins Objectifs

Culturel/Artistique | Présentation d’un museée, artiste, lij Informer, susciter lintérét, Ip
film... curiosité

Pédagogique Apprentissage d'un domaine |Apprendre, suivre I'évolutior|,
connaissance, d’'une langue évaluer

Professionnel Présentation d’'une activité, d’llCommuniquer, vendre

produit, d’un catalogue
_——

Documentaire Présenter une  collection Trouver une information, compar¢r,
documents évaluer la pertinence

Gestion de projet | Présenter  I'état d'un  proje Coordonner I'activité d’un groupe
configurer un projet

Tableau 1 : Domaines d’application des Hypermédias

Les méthodes préconisant un modeéle et une démboohkeur apparition dans les années 95 (cf. Figure
1) en s’inspirant dé&iDM (ACM, 1995) C’est le cas de la méthodMM 'Relationship Management
Method'(Isakowitz & Al, 1995)qui repose sur le modele E/A. Elle a été étendiigeieurement par ses
auteurs pour s’adapter aux applications complexégeant la combinaison d’informations issues de
plusieurs entités. Elle a également servi de base la proposition WebArchitect (Takahashi & Ling,
1997) Cette méthode définit une version étendue degtinos de RMM pour décrire I'architecture des
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systéemes d’information basés sur le Web.
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Figure 1 : Classification des méthodes de conceptidnypermédia

En 1996, la proposition de la métho@®HDM (Schwabe & Al, 1996)Object-Oriented Hypermedia
Design Methoda été la premiére a utiliser les concepts orieobgst. Depuis, plusieurs autres méthodes
orientées objet se sont succédées en mettant itasce des aspects différents. Par exemidiePM
'Hypermedia Flexible Process Modelin®@Isina, 1998)yropose un processus d’analyse qui permet de
couvrir la totalité du cycle de développemeBOHDM 'Scenario-based Object-oriented Hypermedia
Design MethodologyLee & Al, 1998)se base sur les scénarios pour établir des diageam’activités
déterminant les structures d’acces aux nceuds. téapp OO/pattern (Thomson & Al, 19983 distingue

par l'introduction de patrons de conception de gation et de présentation.

4. Les applications Web

Une application Web est une application délivréeyraserveur web sur un réseau. Elle repose sur une
architecture client/serveur a plusieurs niveaurr@)i

L’'apport essentiel de cette forme d’application gstelle repose sur ['utilisation d’'un navigateut d
‘client l1éger'qui est utilisable sur de nombreux supports melgéri,e coté application, quant a lui, se
complexifie, le nombre de serveurs a mettre enepdagmente faisant ainsi croitre le nombre de oivea
de larchitecture. L’architecture client/serveuritile s’'est alors transformée en une architecture
serveur/serveur. Chacun des niveaux possede udadtel’application :

. afficher I'interface utilisateur,

- contrbler la cohérence des actions de I'utilisgteur

+ (Qérer (acces, mise a jour) les données,

« assurer la communication entre les différents nixea
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Ainsi la dénotation des niveaux communément adooseespond aux différents réles identifiés :

- niveau interface utilisateur,

+ hiveau contrdle ou logique,

+ niveau des données ou objets,

« niveau'inter-niveaux’ou middleware,

Pour mettre en ceuvre ces niveaux un ensemble dmolegies et de modéles sous-jacents sont
disponibles. Au niveau interface utilisateur, leshnologies a utiliser sont celles des pages webs :
HTML, Javascript, styles CSS. Les concepts a maariont alors : le document, le style, le formudai

le script, la balise. Le niveau contrble est régi les technologies de la génération dynamiqueade p
web souvent associées a un langage de programmai@bi, JSP (Java),ASP (C#), ... Le modele
associé décrit les composants d’'une applicaticenttBerveur : le serveur, I'application, la sessian
requéte, et le contexte (ensemble de variableg)ci#ss chacun de ces composants. Le niveau des
données peut étre objet et/ou relationnel. Lesntdolgies objets disponibles sont celles des largjage
objets utilisées pour développer le niveau contédsavoir : Java et J2EE, ASP et .NET, la verslgato

de PHP. Les concepts des modéles sont ceux duigraedbjet' : la classe, I'opération, la propriété,
I'objet, ... Lorsque les données sont persistambesbase de donnée relationnelle est alors utilsssitde
maniére transparente via un serveur d’applicatiéramt la persistance des objets, soit de maniéere
explicite lorsque ce type de serveur n'est passétilLes SGBD relationnels du marché constituent
'essentiel des technologies utilisées : SQL-Ser@nacle, MySQL, Sybase.. Le modéle relationnel
constitue le modéle des données dans lequel lemsate relation, attribut, type, clé sont utiliséenfin,
pour faire communiquer ces technologies, des lill#igues de composantsHl) existent dans le langage
de développement choisi. Par exemple la bibliothagtcessaire a I'utilisation d’'une base de doneées
java se nommdDBC (Java Data Base Connectivity) ; les concepts ddédeoutilisé sont : la base de
données, la connexion, la requéte, le résultatnkga-données.

Cette variété de technologies et de modéles rexdhitecture d’'une application web de plus en plus
complexe. Concevoir ce type d’application nécessitensemble de compétences informatiques allant du
réseau aux bases de données en passant par larpnegtion objet, la syntaXdTML et plus encore.
Malgré la proposition d’infrastructure de dévelomaat (framework), tel que Struts, Jfaces, ou enlesre
webform de .Net qui proposent une organisationglogi des composants d’'une application web, la
conception d’application web demande un investigsgrtechnologique important. De plus le contexte
social et économique dans lequel cette forme deegiion s’insére est particulier (Deshpande & Al,

2002):

« Temps de développement et budget comprimés

- Evolution constante avec des cycles courts de anjear

« 'Le contenu est rqifl est souvent intégré de maniere inextricablesddu code

- Spécification des besoins insuffisante

- Technologies et méthodes émergentes

- Petite équipe de développement

- Manque de procédure de test

« Importance de la satisfaction de I'utilisateur @currence forte

« Management de projet minimal

- Les performances sont un aspect critique

- Nombreux standards et normes a utiliser

« Variétés des disciplines a investir (hypertexteoception graphique, ergonomie, ..)
- La gestion de la sécurité

- Les aspects sociaux, légaux et éthiques a considére

-+ Le contexte social de I'équipe de développemerd,(égpérience, savoir-faire)
« L’évolution rapide des environnements de dévelomem
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Face a ce contexte et a cette nouvelle forme deeption multi-niveaux les méthodes classiques du
génie logiciel, congues pour la conception de mogne modulaire dans un seul langage, deviennent
inadaptées.

5. Les méthodes de conception d’hypermédia et le web

La conception d’hypermédia a toujours été abordée sn aspect multi-modele ou chaque modéle décrit
un élément de I'hypermédia (données, parcours,faue). Certaines méthodes, fortes de cette
structuration analogue a l'architecture des apfiioa Web, se sont adaptées a cette nouvelle forme
d’'implémentation des hypermédias.

D’autres propositions de méthodes ont particuliemnvisé le développement de sites Web. Par exemple
WSDM 'Web Site Design MethofDeTroyer & Leune, 1997)ropose une conception d’application web
en reprenant les différents niveaux de conception dypermédia mais avec pour originalité de placer
I'utilisateur au centre de I'approche de conceptour la méthode MoHyCan (Halin & Al, 1999kst a

des concepteurs d’hypermédia non informaticienglpi’s’adresse. Elle préconise [I'utilisation deidr
modéles d’objets, aux concepts simples, qui serpopent a la maniére des calques (layer) utilisés p
les architectes pour concevoir les plans d'un bé&tim Elle permet une prise en compte, des la
modélisation des données, des différents types éldiaret ainsi de prendre en compte leur potentiel
d’intéractivité dans la définition des parcours.

La méthode WebMLWeb Modeling LanguagéTeri & Al, 2000)en 1997 représente un aboutissement
de travaux effectués autour des méthodes HDM et REIM se caractérise par l'utilisation du standard
XML pour décrire ses modeéles. Elle propose un prosessus la forme d’'une itération de constructions
de plusieurs modéles. Les principaux modeles septént comme suit:

- Le modele structurel : il s’agit du modéle E/A diasie comportant un héritage simple et des
relations binaires sans attributs. Deux entitégigfigies, Group et User, sont disponibles pour la
gestion des droits d’acces et de la personnalisatio

- Le modeéle de composition : ce modele a pour olfjlectiétermination des pages Web a construire et
ce gu’'elles refletent des nceuds d’information. beaept de page est traduit par une entité graplatjue
une descriptiorKML. Le contenu des pages est formalisé par l'intradnad’unités de contenu. Elles
sont de divers types (listes, visites guidéeset.3ont présentées également par un graphismeeet un
spécificationXML.

- Le modéle de navigation : c’est le modéle qui pemetablir les liens hypertextes entre les ungéés
les pages du modele de composition. Pour modélesrliens autres que ceux utilisés pour la
consultation des données, les auteurs ont défmicdacepts de saisie de données ou d’opérations de
modification de contenu.

- Le modele de présentation : il permet de défimparence des pages Web. Cette étape profite des
technologies<SL qu’elle rattache au contet{ML.

« WebML est a la base de WebRatio , un environnempeunt la conception de sites Web assistée par
ordinateur. Cette suite logicielle comprendIDf permettant la saisie des modeéles et leur vérifinat

et la génération d’'un systeme de documentatioe. &fre également un générateur de code p&lr,

SQL et la plate-formeJ2EE par l'utilisation du framework Struts. WebML app®rune solution
relativement efficace pour la conception d'appicet Web notamment destinées au commerce
électronique. La mise en ceuvre de sa démarchéopéit WebRatio a eu un certain succes dans le
milieu des entreprises (Groupe Accor, Acer Euroye)]

Avec le succes que connait actuellemghtL, la tendance est a I'intégration de cette notagi@phique
aux processus de conception. Un premier travaiiéaeffectué dans ce sens par Conallen (Conallen,
2000) Il a permis de définir un ensemble de stéréotypppropriés aux architectures Web et
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particulierement utiles pour les aspects liesraglementation sous la forme de pages dynamiqués (JS
ou ASP). Cependant, ce travail ne peut pas étrsidér® comme une proposition de méthode puisqu’il
ne couvre pas toutes les phases de la conceptioypaetmédia. UML based Web Engineering
Methodology UWE, (Koch, 2001)se présente comme une proposition de conceptiparimédia plus
complete car elle définit une extensibiML (un méta-modéle) pour la construction de modekes d
conception, de navigation et de présentation. De, gles modeles sont completement compatibles avec
les mécanismes d’extensions préconisés par UMLmEthode OO-Hmethod (Gomez & Al , 2000)
repose aussi sur l'utilisation d’'UML pour la degtion conceptuelle des données. Elle propose aussi
deux autres niveaux de conception, navigationéteptation, le tout associé a un outil 'VisualWdda's

une version alpha assez prometteuse puisqu'ilagstlde de générer du PHP, des JSP ou des ASP ainsi
gue le modele relationnel des données vers plisRGBD.

Le web est devenu le support consacré des hypeasédi prise en compte des spécificités du Wek et d

ses technologies dans les méthodes de concepligpatimédia est devenu incontournable. Les nouvelles
méthodes utilisent les nouvelles technologies p@aliser I'hypermédia tout en s’appuyant sur les

concepts énonceés par les anciennes méthodes.pEdessent toutes une modélisation du domaine, des
parcours et de l'interface avec une meilleure pesecompte des différents types d'utilisateurs. Une

nouvelle forme d’'ingénierie est née : I'ingéniedie Web (Web Engineering) qui integre la conception

d’hypermédia dédié au web mais plus globalemeaobieeption de Systéme d’Informations pour le Web

(SIW).

6. Constat et réflexion

Face au contexte économique tendu lié au dévelopmedtapplication Web (temps court, technologie en
constante évolution, variété sociale des equipgstares sont les eéquipes de développement ijseat

une méthode de conception. Méme si les méthodesrdgeption d’hypermédia se sont adaptées au Web
leur utilisation comme méthodes alternatives deception d’applications Web n’est pas encore une
réalité, ceci pour plusieurs raisons :

« un manque de documentation : les méthodes sontreeti@s "universitaires" et encore fortement
illustrées par des articles scientifiques,

« un manque d’outil opérationnel : quelques méthaided outillées, mais souvent par des prototypes
qui ne couvrent pas I'ensemble de la méthode,

- un manque denseignement dans les formations iofewlles : des infrastructures de
développement (Struts, Jfaces,..) sont enseignaissrarement les méthodes,

« une non prise en compte de la facette multi-méd@ut le texte et les images font partie des élé&nen
de la conception, les autres formes de meédia, ygEme 2D ou 3D, ... ne sont rarement, voire jgmai
prises en compte.

« une non prise en compte du travail de groupe tiVié€ de conception et plus particulierement celle
de la conception d’hypermédia est un travail deigeoqui est encore trés peu pris en compte dans les
outils associés aux méthodes. Seul I'acteur ‘rinfdicien ” est pris en compte.

Seule la méthode WebML, avec son outil Webratiotde réellement opérationnelle. En effet, ellelest
résultat d’'un transfert technologique d’'une recheraniversitaire vers le milieu industriel réussautil
fonctionne et suit la méthode ; la documentatioistex; quelques expériences d’enseignement ont été
menées. Cependant comme la méthode ne reposerpadasigageJ ML, son utilisation demande un réel
investissement et cela I'écarte du courant acti@lotution des méthodes de conception utilisant les
capacités d’extension du langdd®IL par I'utilisation des profils.

La non-utilisation des méthodes de conception cehygedia_(Lang, 2002¢st certainement due a leur
inadaptation a répondre aux besoins des concepténrsffet toutes les méthodes proposent la méme
démarche : modélisation des données puis la matiélisdes parcours et enfin I'interface. Une autre
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démarche me semble envisageable car la realitée dopiipe de développement est tout autre : son
premier objectif n’est pas la définition des dormémis plutbt la projection des besoins de I'atésir

sur une interface graphique. Ainsi les conceptegaisent souvent une maquette qui sert de suplgort
communication avec les maitres d’ouvrages maisnigst pas réutilisée pour le développement de
I'application finale. Une démarche innovante deaaption serait alors de commencer par la conception
de l'interface, celle-ci guiderait a la fois la ception des parcours et celles des données. Gattardhe
aurait aussi comme avantage de ne pas s'adressau qublic informaticien comme celles
classiquement proposées dans les méthodes.

Les concepteurs des méthodes UWE et OO-Hmethodgeapune évolution commune a leurs méthodes
qui s’orientent un peu vers cette voie (Cachero &clik 2002) Cette évolution consiste a adapter la
définition des cas d'utilisation du langag®lL par la prise en compte d’'unité sémantique de adioig
(NSU, Navigation Semantic Unit) et de lien sémantigaendvigation SL, Navigation Semantic Link)

et ceci pour chacun des utilisateurs pressentisNBW contient I'ensemble des informations dont a
besoin un utilisateur a un moment donné pour Ealime fonction identifiée. Ces deux abstractions
s’apparentent a une premiére identification degepa&g des liens dont la conception pourrait cestaant
étre assistée par Il'utilisation d’'un outil d’éditigraphique de pages et ainsi de proposer une gremi
forme de conception dirigée par l'interface etbesoins des utilisateurs.

Une autre raison freinant l'utilisation des méthod# des modeles associés est la place importante
gu’occupe le choix des technologies dans la cormepCette omniprésence de la technologie, quieguid
généralement des le début la conception, limitélisation de modeles de conception et ainsi I'étioh

des applications réalisées. L’ingénierie dirigée k@ modeles (Blanc, 2009MDA, Model Driven
Architecture) est une voie a suivre pour s’abstrales technologies en constante évolution et pour
proposer des modeles de données, de navigatioprédentation, d’utilisateur ou encore d’adaptations
durables, réutilisables, échangeables et évoludiés traducteurs ou encore des compilateurs prendro
les modeles en entrée pour générer les descriptibhs code des applications dans une technologie
choisie.

7. Conclusion

Les méthodes de conception hypermédia ont évoluggrendre en compte la conception d’applications
Web. Les premiéres méthodes reposant sur le mdtgiee/Association ont permis la définition des
principes de base. L'utilisation récentdJ§IL pour la modélisation des hypermédias s’inscritsdin
cadre d’'une évolution vers une notation graphiqaedard. L’intérét du langage se manifeste notanhmen
dans son extensibilité qui lui permet de couvrig des profilSUML, les spécificités de I'hypermédia.
Cette flexibilité ne nuit pas au degré de précistms modeéles grace a l'utilisation du langage de
contraintes. De plus, la possibilité d’intégrer descepts proposés dans les premiéres méthodegtperm
de profiter de I'expérience acquise dans le domabependant I'architecture d’'une application Web
demeure complexe et les choix technologiques vali®s concepteurs noyés dans un contexte
économique et technologique tendu ont peu de tempsnsacrer a I'abstraction et a l'utilisation de
méthodes et de modeles. Les méthodes de concephigpermédia ou plus globalement 88V ont
certainement un rdéle a jouer, mais elles doiveatlapter a ce contexte en proposant une nouvelle
démarche de conception guidée par linterface satiéiur a produire et produisant des modeles
réutilisables et traduisibles dans les technolodiesroment.
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