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RESUME
Les nouveaux mazles de rendu graphique de nos ordina-

INTRODUCTION
La puissance de nos ordinateurs de bureaux ainsi que I'ap-

teurs de bureaux permettent d’envisager de nouvelles techparition de nouvelles utilisations conduisénavoir de plus

nigues de gestion de fétres plus efficace. On doit donc

en plus de fedtres ouvertes simultément tout en ayant be-

mieux comprendre comment les utilisateurs manipulent leurssoin d'interagir entre elles. Ceci conduitdes prol#mes

fenétres et avoir des moyens pdwaluer ces nouvelles tech-
niques. Nous fisentons un sy&ne d’enregistrement et de
visualisation de l'interaction Homme-Feime pour X Win-

sur lesquels la communa@utHM s’est penche depuis dja
longtemps avec par exemples les “roonis” [5]. La possibi-
lité d'utiliser de plus grandécrans ou plusieurgécrans a

dow. Les enregistrements permettent de rejouer une sessiofecemment mot#& des recherches sur la gestion deétess :

(sans le contenu des féines)a la mangre d’'une viéo.
Un syseme de filtrage permet d&lsctionner et d’adader

[7,[17]. De nouvelles manipulations de fdres ont ausgt®
recemment envisags [1;, 3, 8, 13,/2], certaines pour optimi-

rapidementa des actions de haut niveau. Nous esquissonsser I'espace, d'autres pour &irorer les interactions entre

guelgues exemples d'utilisations.

MOTS CLES: Géstion des fe@tres, enregistrement de I'in-
teraction, visualsation de l'interaction.

ABSTRACT
The recent graphical rendering models of desktop computer

fenétres comme le glisseegoser.

Les possibiliés graphiques offertes par nos ordinateurs et par

les systmes de fetrage qui les accompagnent (Mac OS X,

la future version de Windows et X Window avec ses nou-

velles extensions XComposite et XDamage) permettent de
enser que certaines de ces nouvelles techniques de gestion
e ferétres vont se@réralisera I'instar d’Expo& de Mac OS

can be used to explore new window management techniquesy pans cette perspective, il semble urgent de mieux com-

In order to evaluate these new techniques, we should havarendre comment chacun manipule se&tess et d'avoir des

tools that help us better understand how users manipulat
their windows. We present a log and visualization tool of
the Human-Window interaction for the X Window system.

The tool allows to replay a session (without the windows

oyens pouévaluer ces nouvelles techniques.

Nous pésentons dans cet article un syse d'enregistre-
ment et de visualisation de l'interaction Homme-E&a

contents) as a video. A filtering system allows to select andpour X Window. Les enregistrements obtenus sont d’assez
easily access high level actions. We give some examples ohaut niveau dicea une nouvelle gification Ecemment

application of this system.

KEYWORDS: Window management, Ul logs, visualisation
of the interaction

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H.5.2
[User Interfaces] : Evaluation/methodology, Windowing
systems. D.4.9 [Systems Programs and Ultilities] : Window
managers.

GENERAL TERMS: Experimentation, Human Factors.

adopé€e par les gestionnaires de &tres X. Ces enregistre-
ments permettent d’obtenir des d@es statistiques. De plus
ces enregistrements sont suffisemme&@ci® pour pouvoir
rejouer une session X (sans le contenu degtfes)a la
mankre d'une vi@o. Un tel lecteur viéo est écrit dans cet
article. Ce lecteua des capadst de filtragea labDiva [9]
pour €lectionner deévenements de haut niveau (comme les
deplacements interactifs) et ainsi avoir un@sdirecta ces
évenements. Ainsi, outre des dares de nature quantitative
(statistique) sur la gestion des &res nous obtenons des in-
formations de nature “qualitative”.

GESTION DES FENETRES

Une particularié du systme X Window est que le gestion-
naire de fedtres est une application (presque) comme les
autres. Il en existe un grand nombre, mais il y a peu de
différences fondamentales entre eux ni avec les gestionnaires
de Mac OS X et Windows. Le meéde des featres en super-



position et la netaphore du bureau sont toujours en vigueur
(voir [14] pour unétat de I'art sur le sujet). Nousedrivons
succinctement dans cette sectionderdu gestionnaire de
fenétres.

Le gestionnaire de fé@tres capture les fétres des applica-
tionsa leur céation, installeéeventuellement destdorations

(barre de titre, boutons et bords) et les positionne sur I'es-

pace de travail. Le gestionnaire de &mes est en charge
d’activer les fetres (i.e., leurs donner I'ei@e clavier) et de
les positionner dans I'ordre de superposition. Cevafions
peuventétre contdlees de diverses mames par l'utilisa-

l'activité de gestion des fétres ainsi que les actions de
I'utilisateur (clavier et souris). Cet enregistrement est stock
dans un fichier sous la forme de flux temporeBsv@hements
(un flux par fe@tre) pourétre analy8s par la suitewmtrace
utilise la Xlib et son sysime déwenements, lcccwm
(Inter-Client Communication Conventions Manual), la
spécificationEWMI—E] (Extended Window Manager Hints) et
les extensions X11 XRecord et Xinerama

L' icccwm fixe les egles et les canismes que doivent res-
pecter les applications X pour communiquer entre elles et
avec le gestionnaire de fetres. En particulier les applica-

teur. Des outils externes ou internes au gestionnaire peuventions doivent fournir le titre et la classe de leurs&ens et

étre utilies comme une barre de tache, un “pager” (voir ci-
dessous) ou un merdua “Alt-Tab” pour un aces direct une
fenétre. GRcea la cecoration des fegtres owa des menus par
exemple, I'utilisateur peut aéder aux oprations et manipu-
lations du gestionnaire de feties comme l'idnification et

le deplacement.

La plupart des gestionnaires de&res X Window possdent
un espace de travail virtuel. Le mée le plus commun est
une suite de bureaux virtuels imgendants entre eux de la
taille de I'ecran. Certains gestionnaires dedtras proposent
degrandsbureaux virtuels : une matrieex m consituée de
pagesde la taille de lecran. La navigation dans I'espace de
travail virtuel peut re@tir differentes formes. L'un des outils
utilisé est un gestionnaire d’espace virtuel ou péiue plus
concis urpager. Cet outil reproduit une vue miniature de tout
I'espace de travail comme dans la Figufe 1.

Bure§u H

FIG. 1: Un pager qui represente quatre grands bu-
reaux virtuels (2x2).

Certaines fe@tres ont un statut particulier v vis de la
gestion des fe#tres. Les “panels”, “docks” ou barres de
taches sont des outils aujourd’hui essentiels aux utilisateur:
pour cerer leurs fedtres. Le gestionnaire de fichiers en fond

pour les fetres transitoires, I'idenéitde leur feBtre métre.

Le gestionnaire de fé&tres doit indiquer Btat des fegtres :
normal ou iconique. LlcccM fixe aussi les&gles egissant
les oferations de copier-coller entre applications.

L' EWMH est une nouvelle geification quiétend licccm.
Cette sgcification est respedt par la plupart des gestion-
naires de feétres (en particulier par ceux deNOME et
KDE). Lidée est de pouvoir modulariser la gestion d'un
bureau X Window. Avec cette épification il est possible
d’'implémenter une barre dadhes, un pager ou une applica-
tion de bureau ingpendamment du gestionnaire ded&as.
Une congquence est que I'on peut obtenir toutes sortes d'in-
formations sur etat des fe@étres et I'espace de travail.

Le gestionnaire de fétres doit publier (entre autres) les pro-
prietes globales suivantes : (1) le nombre de bureaux virtuels
ainsi que leurs gonetries; (2) le bureau virtuel actif ainsi
que la position du point de vue dans ce bureau; (3) la liste
des feetres sous deux formes, I'une doit respecter I'ordre
d’apparition, I'autre I'ordre de superposition; (4) la &re
active.

Le gestionnaire de fétres doit publier les informations sui-
vantes sur une fétre : (1) l'état de la featre, qui peut
étre une combinaison dextats suivants : icon# maxi-
misé, enrouk, pleinécran, modale, caéhpour les barres de
taches ou les pagers, toujours visible sur son bureau virtuel,
etéventuellement une prioétpour 'ordre de superposition ;
(2) le bureau virtuel courant de la fefme ou bien sa visiblilé

Ssur tous les bureaux ; (3) les dimensions dedeatation de

la ferétre.

d’écran (i.e., le bureau) a aussi un statut particulier, mais de

notre point de vue il s’agit plus d’un outil de gestion des do-
cuments que d’un outil de gestion desdies.

LENREGISTREUR : WMTRACE

Un syseme d’enregistrement désenements de gestion de
fenétres pour Windows est @gené dans|[6]. Ce syétmea
été utilise pour produire des doBes statistiques pour com-
parer des configurations mo@erana des configurations
multi-écrans. D'autres sy&es plus ambitieux d’enregis-
trement de I'activié de I'utilisateur sont enviség dans|[4]
et [12]. Ces sysimes s'inéressent en fait de mame margi-
nalea la gestion des fétres et leurs manipulations. Nous
avons @velopg@ un outilswvmtracespecifiquementetié a la
capture des manipulations de &tres.

wmtraceest un programmegper écrit en C qui s'ekcute

en tache de fond avec une session X Window. Il enregistre

Une application qui respecteiMwH publie les informations
suivantes sur ces fétres : (1) le type de la fétre, qui peut
étre “desktop” (i.e., le bureau), “dock” (par exemple pour une
barre de tache), “toolbar” pour une barre d'outidatte en
fenétre, “menu” pour un menuédactee (pas un menu po-
pup), “splash”, “dialog” et “normal”; (2) si écessaire une
région du bord de &cran qui ne doit pastre couverte pour
assurer le bon fonctionnement de lad&&e ; (3) si lecessaire
une indication pour signifier que la fene se charge de
repesenter les fegtres par des boutons (e.g., une barre de
taches pourra utiliser cette indication). Une telle application
doit alors publier la §orrétrie de ces boutons.

Toutes les propétés ci-dessus &gifiees par [EMWH et
I'lcccm sont inscrites sur les fétres via des prop#tes X

Ihttp ://freedesktop.org/wm-spec/



(la ferétre racine est utilse pour les propetes globales
comme la liste des fdres). La Xlib permet deécugerer
ces propietes et toute modification de I'une d’entre elles
gérere unévenement. Ainsiwmtrace peut enregistrer de
mangere dynamique ces propigs et construire un flux tem-
porel dévenements pour chaque fire. La dimension et la
position des fe@tres sont obtenues et tégs gacea la Xlib.
Les évenements de éation et de destruction de fetnes
gui ne sont pas coriilés par le gestionnaire de fenes (les
fenétres “override redirect”, comme un menu popup) doivent
étre trai€s de marndre £pake. L'extension Xinerama permet
de savoir si plusieurécrans sont utiliss. Si c’est le cas elle
permet d’obtenir les dimensions de é&sans ainsi que leurs
positions relatives.

Le systeme dévenement de la Xlib ne permet pasine ap-
plication (iciwmtracg de lecuperetouslesévenements sou-
ris et clavier. Nous utilisons I'extension XRecord pour pou-
vair le faire. Chaquéwvenement souris et clavier ainsi cagur
est ajoué au flux de la feaétre conceree par levenement.
Nous utilisons aussi XRecord pour capturer legragions
de copier-coller et de glisseédoser entre applications.

Une attention particulire est prise pour pserver la vie
privee. Par exemple, les titres des&mes ne sont pas en-
registes car elles peuvent indiquer le sujet d’'un courriel ou
bien les pagesvww visitées. Seule la classe des &&es
est enregistre (le nom de I'e&cutable le plus souvent). De
la méme margre nous enregistrons l'acti@itclavier sans la
valeur des touches.

La grande force devmtraceest qu’il fonctionne avec la
plupart des gestionnaires de #res. Ceci peugtre un
désavantage si I'on a besoin d’informations partierés.
Ainsi, 'une des motivations devmtrace est de pouvoir
évaluer les nouvelles techniques de gestion deétfen
impléemenées dans Metisse| [[2]. Lorsquemtrace est
execué par le gestionnaire de femes de Metisse, il peut

recevoir des informations directement de la part de celui-ci.

fenétres “override redirect” sont reggenges en turquoise.
Une feretre iconifee est refrsenée par un simple rectangle
totalement transparent. Des petits rectangles de couleurs au
centre des fegtres indiquent des proptées particukeres. Par
exemple, un rectangle vert indique une &ae visible sur
tous les bureaux virtuels. Tous les bureaux virtuels sont aussi
repesengs. Le curseur est reggeng par un petit caé qui se
noircit totalement lorsqu’un bouton de la souris est enfonc

FIG. 2: De haut en bas, le bureau actif, une barre qui
represent dix secondes du flux d’évenement souris
et clavier, une barre qui représente les événements
sélectionnés (ici “Activate Window”), une representa-
tion des bureaux virtuels, les contréles de la vidéo.

La ferétre de visualisation vieb comporte aussi deux

On enl’egistre ainsi l'utilisation de ces nouvelles techniquesbarres pour re@senter defvenements autour du temps

comme le “peeling”[[1] ou la rotation des fétres.

Par allleurs, nous avons commeéna utiliser I'interface
d’accessibilie deGTk+ pour pouvoir écugerer I'arbre des
widgets de certaines applications. |l serait partiendment
intéressant, du point de vue de la gestion destfess, d’avoir
des informations sur les onglets, car ceux-ci sont de plus e
plus utilises et permettent déduire le nombre de fétres.

LE VISULISATEUR : WMTRACE-VIEW

Les fichiers d’enregistrements produits pamtracesont suf-
fisamment pecis pour pouvoir rejouer la session X sans
le contenu des fdrres.wmtrace-view(Fig. 2) est un pro-
grammeécrit enJAVA charge d’extraire des dorées statis-
tiques et surtout de visualiser de mena efficace une session
X enregistée pawmtrace wmtrace-viewcomporte un “lec-
teur video”. Les fetres sont re@senées par des rectangles
semi-transparent avec unéabration opaque. Ceci permet
de voir toutes les fegtres et d’avoir une ik de 'ordre de
superposition. Des couleurs sont uks pour diferencier

I' état des fe@tres : la fektre active est repsenée en rouge
alors que les autres fétres normales le sont en bleu. Les

n

courant. Une barre repsente lesévenements souris et
clavier avec des traits verticaux de couleur ggendent de
I'évenement. Une autre barre répente deévenements qui
peuventétre €lectionres gacea des boites de dialogues.
On peut par exemple choisir d'observer les@iions de
déplacement interactif de fétres normales (ni transitoire, ni
override rediect). Pour ce faire, odlectionne levenement
de ceplacement et @cea une boite de dialogue pertinente
pour ce type cBvenements on impose qu’'un bouton soit
pres sur la feltre en éplacement et que cette fre soit
normale. Un clic sur la barre éenements positionne alors
le flux vidéo cing secondes avant le prochagpthcement
interactif.

EXEMPLES D’UTILISATIONS

Nous conduisona I'heure actuelle une ekpience pilote de
type étude de terrainvmtraceest utili sur 'ordinateur de
travail de sept personnes.

Avec I'un des utilisateurs que nous appellerons Paul, nous
avons eali€ une exprience de “configuration participative”.
Paul utilise un gestionnaire de fanes extémement confi-



gurable que nous connaissons bi@vwm). Nous avons
visuali® les enregistrements de Paul et obsecertains
comportementsécurrents. Nous avons alors mané Paul

REMERCIMENTS
Merci a M. Langet pour sa participation a@wkloppement
dewmtrace Merci aux membres du projets In Situ pour de

des parties bien choisies de I'enregistrement ce qui lui anombreuses discussions fructueuses.

permis d'angliorer la configuration de son gestionnaire de

fenétres. A titre d’exemple nous avons obsemue Paul
déplacait quasi syétatiquement ses nouvelles &res pour

les cetacheré&gerement du bord dedcran (une quinzaine de

pixels) et n'utilisait quasiment jamais I'@pation de maximi-

sation. Nous avons alors modifiespace de placement et de
maximisation des fe¥tres pour respecter cet espace d’'une

guinzaine de pixels. Nous avons pu constaterélduction
significative du nombre deégplacement de fétresa leur
création et une utilisation pluséguente de 'opration de

maximisation (probablemeastla place d’un redimensionne-

ment).

Nous avons commefica observer de madie quasi

sysématique les orations de éplacement et de redimen-

sionnement interactif. On aurait pu s'attend@rece que le

déplacement soit utilés principalement pour permettre une
interaction entre deux fé&tres ou bien pour un meilleur

arrangement global des f@mes. Mais nous avons r@otjue

pour la majorié des utilisateurs, la raison principale pour

déplacer une fegtre normale est de la recentrer sécfan et

ceci souvent au&triment d’une occupation de I'espace qui

minimiserait la superposition. Ceci sugg une opration

de recentrageéwersible.A propos du redimensionnement,

nous avons remar@uqu’il est tés rare qu’'un utilisateur

agrandisse une fétre tout en modifiant la position de son
coin sugerieur gauche (en utilisant donc le bord gauche ou

superieur), quittea deplacer d'abord la fegtre pour fixer

la position de son coin sépieure gauche puis I'agrandir

en utilisant son bord droit ou iéfieur. Ceci peut justifier

I'utilisation de feretresa la Mac OS X, sans bord et avec

une poigee en bas droite pour le redimensionnement.

L'une des lois les plus robustes deHli est la loi de Fitts

[10]. Cette loi Egit le temps de mouvement pour le pointage
d’une cible. Nous envisageons d'utiliser nos enregistrements
pour évaluer sa validé in situ pour des pointages sur les
bords et la barre de titre des fitres. On peut penser en effet
gue le contexte puisse affecter la performence. Par exemple,

il est possible qu’un pointage sur le bord d’'uneét®g soit
reali€ avec des temps de mouvement assegmdifits suivant
gu'il existe ou non une autre fétre sous le bord pointer,
car le risque en cas d'erreur de mettre en avant létfen
inferieure est important.

CONCLUSION

Nous avons psené un systme d’enregistrement et
de visualisation des fétres d'une session X Window.
Les techniqgues emplégs pour obtenir les informations

nécessaires pour rejouer les actgitde gestion de fétres
ont ét decrites. Nous avons édrit un visualisteur qui

permet d’observer linteraction de l'utilisateur avec ses

fenétres. Des exemples d'utilisations @t esquisss allant

de la conception participativa uneétude en situation de
phénonenes en gréralesttudies de mardre abstraite. Nous

prévoyons d’utiliser ces outils pour mie@valuer de fagons
sysématique les interfaces de manipulation defess.

2.
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