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A comparison of patterns of software architecture for low-level Ul
Une comparaison de patrons d’architecture logicielle pour 'lHM a bas niveau
Stéphane Conversy, Mathieu Magnaudet, Vincent Peyruqueou, Mathieu Poirier

Université de Toulouse, ENAC, ISAE-SUPAERO, TSAAE Lab, Toulouse, France, fistname.lastname@enac.fr

There are many patterns of software architecture for human-computer interaction. They have been designed, improved, refined
and even reinvented according to a range of considerations by researchers and practitioners, as well as technological
developments. However, to our knowledge, there is no synthesis or characterization of these architectures. In this article, we
propose a partial synthesis of architecture patterns, with the intentions of their inventors and a formalization of their behavior.
We also provide an analysis of the concerns and the components, applying the separation of concerns principles inside the
Controller itself. Such a synthesis could enable future and current practitioners to better understand and compare them, in order
to make informed choices during software engineering processes.
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Il existe de nombreux patrons d’architecture logicielle pour l'interaction humain-machine. IlIs ont été congus, améliorés, raffinés,
voire réinventés en fonction d’'un ensemble de considérations des chercheurs et des praticiens et des évolutions des technologies.
Cependant, il n’existe pas a notre connaissance de synthese et de caractérisation de ces patrons d’architecture. Dans cet article,
nous proposons une synthese partielle de patrons d’architecture, avec les intentions de leurs inventeurs et une formalisation de
leur comportement. Nous proposons ensuite une analyse des préoccupations et des composants, en appliquant notamment le
principe de la séparation des préoccupations au sein du composant Controller. La synthése et I'analyse pourraient permettre aux
futurs et actuels praticiens de mieux les comprendre et de mieux les comparer, afin de les choisir en connaissance de cause lors
des process d’ingénierie logicielle.
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1. INTRODUCTION

Les organisations, équipes ou individus qui créent des systemes informatiques emploient souvent une architecture
logicielle afin d’organiser le code de leur systéme [24]. Une architecture est I'ensemble des « concepts
fondamentaux ou les propriétés d'une entité dans son environnement et les principes régissant la réalisation et
I'évolution de cette entité et des processus du cycle de vie qui y sontliés » [24]. Ainsi, pour un systéme informatique
donné, une architecture particuliére permet d’organiser le code. Une telle architecture peut suivre des modéles ou
des patrons d’architecture [11].

Pour les systémes interactifs, il existe plusieurs de ces patrons d’architecture, dont I'un des plus répandus est
« Model View Controller ». Ces patrons ont été congus en symbiose avec I'avénement des interactions de plus en
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plus sophistiquées qu’ont introduites les évolutions des technologies d’entrée/sortie comme le stylo optique, la
souris, I'écran graphique ou les dispositifs multimodaux. Leurs concepteurs ont inventé ces patrons, les ont raffinés,
ont conduit des ateliers [17] pour mieux les définir, d’autres se les sont appropriés, les ont détournés, ou réinventés.

A notre connaissance, il n’existe pas de synthese de ces patrons d’architecture logicielle pour I'IHM. Une
conséquence de ce fait est qu'il est parfois difficile de comprendre les similitudes et différences parfois subtiles qu'il
peut exister entre ces patrons. Par ailleurs, les intentions de leurs auteurs sont peu mentionnées, ce qui nuit a leur
compréhension et a leur comparaison. Enfin, les exemples illustrant ces patrons font souvent référence a des
interactions avec des widgets, au détriment des interactions de type « manipulation directe », et n’aident pas les
développeurs d’applications hautement interactives.

Les questions de recherche sont les suivantes :

RQ1 Quelles sont les différences entre les patrons MVC, MVC-ST80, PAC, MVVM, MVZmC, MDPC ? (Réponse

dans la section 4)

RQ2 Quelles sont les préoccupations séparées par ces patrons ? (Réponse section 5.2 et 5.3)
RQ3 Quel est le rdle d'un contréleur in fine ? (Réponse section 5.4)

Dans cet article, nous proposons une analyse d’'un ensemble partiel de patrons d’architecture logicielle pour
I'THM. Cet ensemble est partiel car nous ne prétendons pas a I'exhaustivité, et que nous ne nous intéressons qu'aux
interactions de bas-niveau.

Dans une premiere partie, qui se veut factuelle, nous analysons les intentions, exigences, approches des auteurs.
Nous formalisons les interactions entre composant avec des « diagrammes de séquence », qui nous semblent
appropriés pour mettre en valeur les similitudes et les différences entre modeles d’architecture. Par ailleurs, nous
montrons des différences d’extraits de code mettant en ceuvre chacun des modeéles d’architecture, afin d’aider a la
compréhension du lecteur. Dans une deuxiéme partie, nous proposons une analyse des préoccupations et des

composants de ces patrons.

2. BIBLIOGRAPHIE

Cette section ne présente pas les articles décrivant les patrons car ces derniers sont décrits et référencés dans
les sections suivantes. Nous nous appuyons évidemment sur les publications archivées, mais aussi sur des
documents en ligne, ou des messages de discussion eux aussi en ligne. A des fins de préservation, nous avons inclus
en annexe les documents dont nous pensons qu'ils risquent de disparaitre.

Il y a eu plusieurs tentatives de synthétiser ces patrons d’architecture. La premiére d’entre elles est le résultat
del’atelier qui s’est tenu a Seeheim, en Allemagne, en 1983 [17]. Comme tout travail, 'atelier ne pouvait pas discuter
des architectures plus récentes. Le modeéle Arch/Slinky se déclare comme un modéle revisité de Seeheim, et définit
plusieurs composants en formalisant leurs interactions avec une « arche », dont certains éléments peuvent avoir
des tailles de dimension variable [23]. Ces documents des informations sur la séquence exacte d’interaction entre
les composants, ou de code explicitant comment se traduisait ces concepts de fagon pragmatique.

La notion de patron de conception (Design Patterns) [11] est antérieure a ces ateliers, méme si elle sous-tendait
les préoccupations des participants. Un patron de conception est «une description d'objets et de classes
communicants qui sont personnalisés pour résoudre un probléme de conception général dans un contexte
particulier ». C’est justement la réflexion sur les architectures de type MVC qui a conduit les auteurs de Design
Patterns a les abstraire sous forme de patron de conception. Plusieurs variations de MVC, mettant en ceuvre des

patrons comme le Mediateur, ont été analysés [1].



Reenskaug, I'auteur de MVC, a tenté de ré-analyser plusieurs architectures, mais son travail n’a pas abouti, et il
ne compare pas avec les patrons plus récents. [20]

Les réflexions sur l'architecture logicielle utilisent souvent le principe de Séparation des Préoccupations
(Separation of Concerns) [9]. Il s’agit de déterminer pour un code donné l'ensemble des préoccupations qu'il
implémente, et de les séparer en modules distincts. Cette séparation a un objectif de compréhensibilité et
maintenabilité. De maniere similaire, la conception structurée (Structured design) est le « processus consistant a
décider quels composants interconnectés de telle ou telle maniere permettront de résoudre un probléme bien
spécifié » [22], en tenant compte des colits de mise en ceuvre (raisonnablement faible, soluble séparément), de
maintenance (facilement lié a l'application, raisonnablement faible, corrigeable séparément) et de modification
(facilement lié au probléme, modifiable séparément). La mise en ceuvre, la maintenance et la modification sont
généralement minimisées lorsque chaque élément du systeme correspond exactement a un petit élément bien
défini du probléeme et que chaque relation entre les éléments d'un systéme correspond uniquement a une relation
entre des éléments du probleme. Pour Ousterhoot, I'objectif est de minimiser la complexité, c-a-d « tout ce qui est
lié a la structure d’'un logiciel qui rend difficile la compréhension et la modification d'un systeme » [16]. Les
symptomes de complexité comprennent I'amplification d’'un changement. Pour Meyer, les qualités importantes d’'un
logiciel sont la correction, la robustesse, I'extensibilité et la réutilisabilité, ces deux dernieres étant souvent

évoquées pour expliquer 'intérét d'un patron [14].

3. CADRE D’ANALYSE

Les analyses que nous produisons dans cet article se font sur la base des articles originaux. Nous retranscrivons
les descriptions des auteurs des articles, ainsi qu'une partie de leurs intentions. Nous produisons les diagrammes
de séquence que ces descriptions impliquent. Enfin nous donnons des exemples de code.

Le code est celui d’un petit programme utilisant la manipulation directe qui permet de créer des rectangles dans
une fenétre avec un bouton idoine, de les déplacer par « presser-tirer-relacher » sur le centre du rectangle, et de les
redimensionner par « presser-tirer-relacher » des bords des rectangles. Par ailleurs, quatre informations sont
affichées dans la fenétre pour chaque rectangle sous forme d’'une ligne de texte, représentant la position en x et y et
lalargeur et hauteur du rectangle. Ces quatre textes sont aussi manipulables, en positionnant le curseur de la souris
au-dessus, et en tournant la molette de la souris pour augmenter ou diminuer la valeur manipulée. Les deux vues
(graphique et textuelle) sont synchronisées : manipuler 'une changera I'autre et vice-versa.

Comme MVC ST-80 est le patron le plus connu d’entre tous, nous en donnons le code correspondant. Cependant,
I'objectif de notre article est de comprendre les similitudes et les différences entre chaque patron. Au lieu de
produire le code correspondant a chaque patron, nous le fournissons sous forme de différence avec le code de MVC,
ou le code du patron dont il est directement tiré. Le code est écrit dans le langage orienté interaction Smala [13],
car ce langage a été concu pour éliminer la complexité accidentelle de description des interactions inhérente aux

langages orienté fonction ou objet p. ex. Nous fournissons également une implémentation en Python en annexe.
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Add Rectangle

4. ANALYSE DE PATRONS D’ARCHITECTURE

Les patrons d’architecture suivants sont décrits dans un ordre « presque » chronologique. C’est en effet par
amélioration successive de patrons existants que leurs auteurs ont concu de nouveaux patrons. Une présentation
chronologique permet de mieux les comparer. Cependant, le patron MVC que nous estimons le plus connu n’est pas
celui qui a été présenté originellement par Reenskaug [19], mais une réinterprétation et son implémentation dans
Smalltalk 80 (ST-80) par d’autres personnes (cf annexe A5). C’est la raison pour laquelle nous partons de la version
ST-80 (la plus connue), afin d’expliquer les suivantes.

Chaque sous-section a la méme structure : les intentions déclarées des auteurs, les descriptions des concepts
originaux, notre interprétation sous forme de diagramme de séquence, notre interprétation sous forme de code ou
de différence de code. Pour ce qui est des intentions de la description des concepts originaux, nous avons choisi de
garder la langue dans laquelle ils ont été exprimés. Les composants des diagrammes de séquence sont ordonnés de
plus proche de l'utilisateur (donc, User puis ce qui fait office de View) au plus éloigné (souvent, le Model).

4.1.MVC ST-80 (Model - View - Controller)

4.1.1.Intentions

Nous ne connaissons pas les intentions des auteurs de ST-80 qui ont réinterprété le patron MVC original. Cependant,

nous formons '’hypothése que I'intention originale est restée la méme, et est la suivante.



“The essential purpose of MVC is to bridge the gap between the human user's mental model and the digital model
that exists in the computer. The ideal MVC solution supports the user illusion of seeing and manipulating the domain
information directly. The structure is useful if the user needs to see the same model element simultaneously in different
contexts and/or from different viewpoints.”

4.1.2.Exigences et Approches

Des intentions exprimées, nous extrayons les exigences (Ex) et approches (App) suivantes :
Ex1mvc Rapprocher les modéles mentaux et conceptuels : bridge the gap between the human user's mental
model and the digital model.
Ex2mvc Manipuler Directement : supports the user illusion of seeing and manipulating the domain information
directly.
Ex3wmvc Plusieurs vues du méme modele : see the same model element simultaneously in different contexts
and/or from different viewpoints.
L’auteur original ne semble pas mettre en avant les exigences traditionnelles de génie logiciel de réutilisation et
d’extensibilité, mais plutot de 'ordre de ce que doit ressentir 'utilisateur (cf Annexe A.4: “ The user was the czar;
everything done at LRG was done to support him”)

4.1.3.Référence originale

L’article original qui décrit MVC est laconique (~1,20 page) et décrit 4 concepts [19] : Model, View, Controller et
Editor. Seuls les 3 premiers sont passés a la postérité dans ST-80, en tout cas pour les termes, car il y a eu un échange
de sémantique entre Controller et Editor dans ST-80 (cfla discussion dans la sous-section 5.1).

“A model could be a single object (rather uninteresting), or it could be some structure of objects.

A view is a (visual) representation of its model. It would ordinarily highlight certain attributes of the model and
suppress others. It is thus acting as a presentation filter.

A view should never know about user input, such as mouse operations and keystrokes.

A view is attached to its model (or model part) and gets the data necessary for the presentation from the model by
asking questions. It may also update the model by sending appropriate messages. All these questions and messages
have to be in the terminology of the model, the view will therefore have to know the semantics of the attributes of the

model it represents.”

Pour ce qui est du Contrdleur ST-80, nous retranscrivons sa description a partir de la description que Reenskaug
fait de 'Editor (Reenskaug : « The Smalltalk-80 Controller is here a fourth element called Editor »), comme suit :

“AnEditor [A (ST-80) controller| permits the user to modify the information that is presented by the view.”

4.1.4.Diagramme de séquence

Le diagramme de séquence formalise le document original de 1,2p en ne retenant que les 3 premiers composants
(M, V et C, pas E), et en appliquant la sémantique de E pour C. Le Controller recoit les inputs et notifier le Modéle,
qui va a son tour notifier la Vue. Avec MVC original, la notification ne transporte pas de modification : c’est la Vue
qui va récupérer I'état du Modele pour adapter ses graphismes. Un deuxiéeme diagramme de séquence disponible



en annexe permet de formaliser l'utilisation du patron « sujet/observateur » et le fait que le Modele a une liste
d’observateurs Vue (dans ce cas au nombre de 2) qu'il notifie I'une apres I'autre.

MVC ST80
% View Controller Model
User
| I I
| |
press/move mouse o |
>

!

|

|

|

. |
transform user actions |
into model operations |
|

|

|

apply operations

L

=

notify change

query state

update
graphics/audio etc.

4.1.5.Code

Notre implémentation MVC ST-80 de I'application exemple « éditeur de rectangle » comprend 5 composants :
e un Modéle de rectangle

e un couple Vue/Contrdleur par type de rendu (Textuel et Graphique)
_define_
RectModel(double _x, double _y, double _w, double _h) {
Double x (_x)
Double y (_y)
Double width (_w)
Double height (_h)

Spike changed // this will serve as a ‘signal’ for notification
X, y, width, height -> changed // establish a notification whenever a component changes

_define_
TextView(Process model_, int _ty) {
model aka model_ // retain the parameter named “model_" into a component of TextView named “model”

Translation pos (0, _ty)
// the &4 text graphical objects...

Text t_x (0, 15, "0")
Text t_y (15, 15, "o")



Text t_width (30, 15, "0")
Text t_height (45, 15, "0")

// ... laid out horizontally thanks to a data-flow =:>
t_X.X + t_x.width + 5 =:> t_y.x
t_y.x + t_y.width + 5 =:> t_width.x

t_width.x + t_width.width + 5 =:> t_height.x

// "API' to enable changing the content of the 4 graphical texts regardless of their implementation
x aka t_x.text
y aka t_y.text

width aka t_width.text

height aka t_height.text

// update the view whenever the model changes (subject/observer pattern)

// =: is an assignment done only once, as opposed to =:> which operates continuously
model.changed -> { model.{x,y,width,height} =: this.{x,y,width,height} }

}

_define_

TextController(Process model, Process view_ ) {
view aka view_

// update model from interactions on the view by establishing a dataflow
view.t_x.wheel.dy +=> model.x
view.t_y.wheel.dy +=> model.y

view.t_width.wheel.dy +=> model.width
view.t_height.wheel.dy +=> model.height
[..]
_define_
GraphicsView(Process model_) {

model aka model_

FillColor fill (Red)

Rectangle r (0,0,0,0)

// update the view whenever the model changes (subject/observer pattern)
model.changed -> {

model.{x,y,width,height} =: r.{x,y,width,height}
}

Le code de la Vue graphique montre 'abonnement au changement du modéle et sa transformation en graphisme
(motif sujet/observateur). Le code du Contréleur de texte consiste a retranscrire les mouvements de la molette au-
dessus des textes en opération sur le modele. Le code du Contréleur de graphique qui régit I'interaction avec le
rectangle, notamment le redimensionnement des c6tés du rectangle par « presser-tirer-relacher », est plus
complexe en raison de la détermination des endroits ou s’effectue I'interaction (centre ou bords). Il est montré en
annexe A.3, et sera discuté dans la suite de l'article.



4.2.PAC (Presentation - Abstraction - Control)

4.2.1.Intentions

PAC [8] is an implementation model that attempts to bridge the gap between the abstract sphere of theoretical
models and the practical affairs of building user interfaces. It takes as a basis the vertical decomposition of human-
computer interaction into semantic, syntactic and pragmatic layers as promoted by some theoretical models. However,
PAC stresses the fact that these notions do not form strict monolithic layers but are distributed across related “chunks”,

called interactive objects.

Abstraction Control Presentation

Min=0
Max = 360
Yolue = 45

Min =0
Max = 360 -
Value = 45

4.2.2.Exigences et Approches

Des intentions exprimées, nous extrayons les exigences (Ex) et approches (App) suivantes :
Ex1pac Rapprocher les modéles théoriques et 'implémentation pratique
Applrac Décomposer I'THM en couches
App2pac Distribuer les couches dans des objets interactifs
Par rapport a MVC, ces exigences sont davantage de I'ordre du génie logiciel.

4.2.3.Référence originale

L’article original décrit 3 composants (ou interactive objects) [8] : ' Abstraction, la Présentation et le Contrdleur.

the Abstraction part corresponds to the semantics of the application. It implements the functions that the
application is able to perform.

the Presentation defines the concrete syntax of the application, i.e. the input and output behavior of the application
as perceived by the user;

the Control part maintains the mapping and the consistency between the abstract entities (involved in the
interaction and implemented in the Abstract part) and their presentation to the user. It embodies the boundary
between semantics and syntax. It is intended to hold the context of the overall interaction between the user and the
application.

Historiquement, PAC n’est pas une évolution de MVC, il a été congu indépendamment. Dans 'article original, PAC
est comparé avec MVC, en mettant en avant le fait que PAC n’essaie pas de décomposer une interaction bas-niveau
en V+C, mais I'intégre comme un tout dans le composant P.

Un aspect important de PAC non discuté ici est celui de la hiérarchie : PAC se veut une description fractale,
composés de sous-éléments eux-mémes décrits avec PAC, ce qui permet de décrire une application interactive dans

son entiereté quel que soit le niveau d’analyse.



4.2.4.Diagramme de séquence

Le diagramme de séquence de PAC est présenté ci-dessous. L’article originel ne mentionne pas comment le
Controller traduit la modification de la Présentation en opération sur I’Abstraction. Le Contréleur de PAC semble
étre « omniscient » pour ce qui est du contrdle (« explicitly centralized [into C] ») et spécifique, il sait donc comment
traduire des interactions aux opérations. Un deuxieme diagramme de séquence disponible en annexe illustre la
synchronisation de deux vues, qui ne se fait pas par la médiation du Modele comme MVC, mais directement par le
Contrdleur.

PAC

Presentation Controller Abstraction

!

|

| press/move mouse |
»—

!

|

|

|
update :
graphics/audio etc. |
|

|

|

notify change

apply operations

—_——————— e ——

4.2.5.Code
Le Modéle de MVC et I’Abstraction de PAC sont identiques.

_define_ _define_
RectModel(double _x, double _y, double _w, double _h) RectAbstraction(double _x, double _y, double _w, double _h)
{ {

Double x (_x) Double x (_x)
Double y (_y) Double y (_y)

Double width (_w) Double width (_w) PAC
Double height (_h) Double height (_h)

Spike changed Spike changed

X, y, width, height -> changed X, y, width, height -> changed

TextView(Process model_, int _ty) { —_— Text t_x (@, 15, "
// a textual view of a rectangle with 4 properties as 4 texts (for x, y, w and h) on Text t_y (15, 15
the window

model aka model_ M ‘/ C

Translation pos (8, _ty) horizontally
id [

h +
// the & text graphical objects... text width  +5
oo

Text t_x (e, 15, dth.width + 5
Text t_y (15, 15,
Text t_width (30, 15, /1 the TextPresentation 'api' changes the textual content of the & graphical texts
Text t_height (45, 15, x aka t_x.text
. i y aka t_y.text
// ... laid out horizontally width aka t_width.text
dth height aka t_height.text

Spike changed
; 3 : /1°x, y, width, height —> changed
// the TextView 'api' changes the textual content of the 4 graphical texts // A commented out:
x aka t_x.text // let GraphicsPresentation activate changed on interaction, not on value change.
y aka t_y.text // Besides this avoid a cycle
width aka t_width.text
height aka t_height.text // update abstraction from interactions on the view
. B t_x.wheel.dy x

/1 update the view whenever the model changes (subject/observer pattern) t_y.wheel.dy
model.changed —> { . . . t_width.wheel.dy

model.{x,y,width, height} =: this.{x,y,width,height} t_height.wheel.dy
}

// notify
t_x.wheel.dy,
t_y.wheel.dy,
t_width.wheel.dy,
t_height.wheel.dy —> changed




_define_ _define_
GraphicsView(Process model ) { ,  GraphicsPresentation(Process abstraction, Process frame) {
model aka model_ ——
FillColor fill (Red) // graphics
Rectangle r (0,0,0,0) FillColor fill (Red)

Rectangle r (©,0,0,0)
// update the view whenever the model changes (subject/observer pattern)
model.changed —> { Spike changed
model.{x,y,width, height} =: r.{x,y,width,height} // T.x, r.y, r.width, r.height -> changed
// A commented out:
// let GraphicsPresentation activate changed on interaction, not on value change.
// Besides this avoid a cycle

// control: update presentation from interactions

//press aka frame.press
M V @ press aka r.prass PAC

move aka frame.move 2

//release aka frame.release

px aka frame.move.x

gra_ph R R gaph

// delta helpers
Int lastx(@)

Le Controleur de PAC ne géere plus 'interaction par manipulation directe, mais gére la synchronisation apreés un

changement.

_define, - _define,

GraphicEController(Prucess model, Process _view, Process frame) —_— GraphicEController(Prucess abstraction, Process presentation Process frame)
{

Spike about_to_delete presentation aka presentation_

view aka _view
// the controller is in charge of updates
abstraction.changed ->

// -- update model from interactions on the view abstraction.{x,y,width, height} =: presentation.r.{x,y,width, height}

// abstract events away
press aka view.r.press presentation.changed -> {
move aka frame.move presentation.r.{x,y,width,height} =: abstraction.{x,y,width, height}
release aka frame.release
px aka frame.move.x
py aka frame.move.y Spike about_to_delete
about_to_delete->(this) {
// move delta helpers // FIXME should be in move? delete this.presentation

Double lastx(@) delete this
Double dx(8) } PAC
{ b } —
text

Double lasty(@)

Double dy(®)

py -> {

py - lasty =: dy

_define _define_

TextController(Process model, Process view_) —2 5 TextController(Process abstraction, Process presentation_)
{ {

view aka view_ presentation aka presentation_
// update model from interactions on the view // the controller is in charge of updates

view.t_x.wheel.dy +=> model.x abstraction.changed ->
.wheel.dy +=> model.y abstraction.{x,y,width, height} =: presentation.{x,y,width, height}

view.t_width.wheel.dy +=> model.width }
view.t_haight.wheel.dy +=> model.height PA
presentation.changed -> { —

about_to_delete->(this) {
delete this.control
delete thi Spike about_to_delete
delete thi about_to_delete->(this) {
delete this.presentation
delete this

Spike about_to_delete presentation.{x,y,width, height} =: abstraction.{x,y,width, height}
> raph

Le Modele d’Application de VisualWorks [1], ou I’Abstraction de Présentation de Fowler [10], ou le Modele de
Vue de MVVM [12] sont similaires et ont toutes le méme but : abstraire la Vue, et servir de médiateur entre le Modéle
etla Vue, afin de découpler encore davantage ces derniers. Dans le cas de MVV), il s’agit notamment pour le Modele
de Vue de servir de composant pivot entre designer graphique et programmeur [12, 5]. Les champs du Modéle de
Vue servent de parameétres pour le graphisme (designer), et de point d’entrée pour la description de I'interaction et
de la modification du graphisme (programmeur). Ainsi, les ViewModel sont des instances « Presentation Objects »
du modéle Arch/Slinky [23].

Par ailleurs :

MVVM is a refinement of MVC that evolves it from its Smalltalk origins where the entire application was built using

one environment and language, into the very familiar modern environment of Web and now Avalon development.

MVVM also relies on one more thing: a general mechanism for data binding.
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4.3.2.Exigences et approches

Des intentions exprimées, nous extrayons les exigences (Ex) et approches (App) suivantes :
Ex1mvvm : Permettre a plusieurs parties prenantes de participer a la réalisation d’un logiciel interactif
Applmvvm : Abstraire la Vue avec un composant ViewModel pour servir de composant pivot en parties
prenantes et langages/environnement d’exécution
App2wmvvm : S'appuyer sur le « data-binding » uni- et bi- directionnel.
Ici les exigences sont orientées vers le support au génie logiciel collectif.

4.3.3.Référence originale

4.4.2.1 AM/PA

Presentation Model pulls the state and behavior of the view out into a model class that is part of the presentation.
The Presentation Model coordinates with the domain layer and provides an interface to the view that minimizes
decision making in the view. The view either stores all its state in the Presentation Model or synchronizes its state with
Presentation Model frequently.

Presentation Model is not a GUI friendly facade to a specific domain object. Instead, it is easier to consider
Presentation Model as an abstract of the view that is not dependent on a specific GUI framework. While several views
can utilize the same Presentation Model, each view should require only one Presentation Model.

The essence of a Presentation Model is of a fully self-contained class that represents all the data and behavior of the
UI window, but without any of the controls used to render that Ul on the screen. A view then simply projects the state
of the presentation model onto the glass.

4.4.2.2 MVVM

The term means "Model of a View" and can be thought of as abstraction of the view, but it also provides a
specialization of the Model that the View can use for data-binding. In this latter role the ViewModel contains data-
transformers that convert Model types into View types, and it contains Commands the View can use to interact with
the Model.
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4.3.4.Diagramme de séquence

MVVM

-y __

|
- - _I ____________________
! |
| | ' !
| | |__apply operations >
| | |
| | P notify change
| <
| 1
| query state
| |
| | state
| ------p----------
|
|

notify change

<
<

query state

update
graphics/audio etc.

4.3.5.Code

Le code du Modele de Vue est tres simple et est partagé entre la vue Textuelle et la vue Graphique.

_define_
ViewModel(Process view) {
Double x(0)
Double y(0)
Double width(0)
Double height(0)
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Ainsi, dans la Vue Texte, il n’est plus nécessaire de proposer une API pour changer le contenu des textes et
s’abstraire de leur nom ou de leur position hiérarchique dans un arbre de composant: c’est le Modele de Vue qui
s’en charge.

_define_ _define_
TextView(Process model_, int _ty) { —1 & Textview(int _ty) {
// a textual view of a rectangle with &4 properties as &4 texts (for x, y, w // a textual view of a rectangle with 4 properties as & texts (for x, y, w
and h) on the window 2 and h) on the window
model aka model_ e
Translation pos (@, _ty)
Translation pos (@, _ty)
// the & text graphical objects...
// the 4 text graphical objects... Text t_x (@, 15,
Toxt t.x (0, 15, "6%) MVC Text €y (15, 15, 0" MVVM
Text t_y (15, 15, "@ — Text t_width (3@, 15, "e") —
Text t_width (30, 15, Text t_height (45, 15, "e")
Text t_height (45, 15, " text
... laid out horizontally
. laid out horizontally X + t_x.width +
d t_y.x + t_y.width +
y t_width.x dth.x + t_width.width +
t_width.x + wi t_height.x

5
5
5

// the TextView 'api' changes the textual content of the 4 graphical texts
x aka t_x.text
y aka t_y.text

width aka t_width.text

height aka t_height.text

// update the view whenever the model changes (subject/observer pattern)
model.changed —> {
model.{x,y,width, height} =: this.{x,y,width,height}

Le Contrdleur est chargé de mettre en place un lien bidirectionnel entre d’une part la Vue et le Modéle de Vue, et
d’autre part le Modéle de Vue et le Modele. Plut6t que d’utiliser un schéma de type ‘notification’, le code suivant
s’appuie sur I'opérateur de flot de donnée ‘= :>’ fournit par le langage Smala, qui élimine le besoin de notification.
Cet abonnement a une variable est aussi appelé Variable Active, ou ValueModel dans VisualWorks. Qt implémente
ce schéma sous forme de signal/slot, avec une fonction anonyme pour particulariser le traitement (patron SASE
(Self-Adressed, Stamped Enveloppe) [1]).

Le Controleur de texte établit les relations bidirectionnelles entre Modele et Modéle de Vue, ainsi qu’entre Modele
de Vue et Vue.

_define_
TextController(Process model, Process _view, Process _view_model)
{

view aka _view

view_model aka _view_model

// update the view_model whenever the model changes (subject/observer pattern)
model.{x,y,width,height} =:> view_model.{x,y,width,height}

// since the view_model acts as a proxy, we must update the model whenever view_model changes
view_model.{x,y,width,height} =:> model.{x,y,width,height}

// setup a bidirectional connector between the view and the the view_model

// in this example, it's not strictly necessary, since the view is modified only through interaction
// it could be useful if it was possible to edit the text with the keyboard
view_model.{x,y,width,height} =:> view.{t_x.text,t_y.text,t_width.text,t_height.text}
view.{t_x.text,t_y.text,t_width.text,t_height.text} =:> view_model.{x,y,width,height}

// update the view_model from interactions on the view
view.t_x.wheel.dy +=> view_model.x
view.t_y.wheel.dy +=> view_model.y

view.t_width.wheel.dy +=> view_model.width
view.t_height.wheel.dy +=> view_model.height

[..]
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4.4.MVzmC (Model - View/zone/manipulateur - Controéleur)

4.4.1.Intentions

L’intention des auteurs de MVzmC est de « découpler les widgets de leur méthode d’entrée », notamment pour
permettre une gestion des entrées multimodales plus modulaire, dynamique et extensible. MVzmC s’appuie
notamment sur la distinction de deux types de contrdleurs : Controleur de Vue et Contrdleur de Modéle, et sur
I'identification de Zones a l'intérieur des Vues. Les Vues sont capables de rendre un service de détermination des
zones dans laquelle I'utilisateur agit.

Decr  Decr Pouce Incr Bloc Incr Unit
Unit  Bloc
Vzm Cc Contréleurs
de modéle v/ / #/
Contréleurs
de vue

4.4.2.Exigences et approches

Des intentions exprimées, nous extrayons les exigences (Ex) et approches (App) suivantes :
Ex1mvzmc Rendre plus modulaire, dynamique et extensible les composants logiciels
Ex2mvzmc Découpler les widgets de leur méthode d’entrée
App1mvzmc Distinguer les Controleurs de Vue des Controleurs de Modele
App2mvamc Réifier les « sous-Vues » dans des composants Zones

App3mvzmc Réifier les interactions de bas-niveau dans des composants Vzm Vue-zones-manipulateur.

4.4.3.Référence originale

L'objet "Modéle". Cet objet est le méme que celui décrit dans MVC. Il représente le type de données que le widget sert a
manipuler.

Le Contréleur de Modéle. Cet objet correspond a l'objet Contréleur de MVC, qui traduit certains événements utilisateur
en changements dans le modéle. 1l est appelé ainsi par opposition au Contréleur de Vue. L'objet Modéle peut gérer des
Contréleurs de Modele multiples.

Le Contréleur de Vue. Le Contréleur de Vue traduit certains événements utilisateur (en général, des événements
positionnels) en manipulations de la vue. Il communique avec la vue (ici, l'objet Vzm) a travers un protocole spécial
que nous décrirons par la suite. Ce protocole autorise aussi les contréleurs multiples.

L'objet "Vue/Zones/Manipulateurs”. 1l s'agit d'un objet Vue classique, mais qui implémente une
[API] (Start/Press/Drag/Release/End) lui permettant d'étre manipulé par des contréleurs. Cette interface exhibe la
vue comme étant un objet graphique contenant un ensemble de zones qui réagissent a des manipulations de base.
L'objet Vzm joue aussi le réle de Contréleur pour le modéle, car il traduit les manipulations de la vue en manipulations
du modéle.
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4.4.4.Diagramme de séquence

MvzmC
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4.4.5.Code

Nous n’avons pas implémenté I'exemple avec MVzmC, ce code fera I'objet de travaux futurs.
4.5.MDPC (Model - Display View - Picking View - (inverse) Transforms)

4.5.1.Intentions

L’intention des concepteurs de MDPC était de pouvoir disposer d'un ensemble de widgets entiérement basées
sur des modéles [7]. Il fallait donc que le controle (exprimé sous forme de réseau de Petri) soit complétement séparé
de la représentation (exprimé sous forme de SVG et de feuille de style), car chacun des aspects ne pouvait étre codé
dans un seul langage et environnement d’exécution. Le travail sur MDPC a permis d’identifier de nouvelles
responsabilités, et d’en accentuer la séparation.

4.5.2.Exigences et approches

Des intentions exprimées, nous extrayons les exigences (Ex) et approches (App) suivantes :
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Ex1mppc Se rapprocher d'une description basée sur les modeéles, écrits dans des langages différents et
exécutés dans des environnements séparés

Applmprc Découpler complétement le Controleur de la Vue

App2mprc Réifier les zones d’interaction dans un composant PickingView qui va servir de base pour
I'interaction

App3mppc Réifier les transformations de Modele en Vue dans un composant idoine, et utiliser les

transformations inverses pour retraduire les interactions de 'utilisateur en opérations sur le Modéle

4.5.3.Référence originale

Picking views. Picking views are invisible graphical objects overlaid on visible ones, but that still react to user events.
The first figure shows the “display view” of a hierarchical menu (top left) and the corresponding picking view when the
user is navigating in the menu (top right). The (transient) triangle laid over the menu in the picking view enables
reaching the sub-menu entries while avoiding submenu folding. Similarly, the picking view of the scrollbar displays as
many shapes as spatial modes (thumb, arrows and spaces between thumb and arrows).

E}File Edit |

Open... | |

Open reﬁn > eis2007.doc
Save letter.rtf arrows spaces  thumb arrows spaces  thumb

Save as... reportswx | N e

@ WD =
;File Edit l [ 1]
Open... |

Open regent »
Save R
Save as...
Graphical transformations and inverse transformations [6]. Graphical transformations are functions that
transform the conceptual model into graphics. MDPC relies on two transformations: one for the display view and one
for the picking view. The figure below shows the affine transforms applied to the model of a horizontal scrollbar (two

values between 0 and 1) to generate the display view and the picking view. By computing the inverse transformations,
graphical interactions (dragging the thumb) can be translated back into operations on the model (updating values).

0.63 —

0.18 —

(inverse transforms)
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4.5.4.Diagramme de séquence

Par rapport aux autres diagrammes de séquence, nous avons ajouté des éléments qui mettent en valeur le fait
que l'utilisateur percoit la vue, et récupere en retour un état graphique. C’est bien sur la vue que 'utilisateur clique,
mais ce n’est pas le composant « Vue Affichée (Display View) » qui recoit cet événement, mais bien une vue pour
I'interaction (Picking View). Ces graphismes modifiés sont ensuite percus par l'utilisateur, et la boucle de
perception/action peut recommencer.

MDPC
Uf E | DisplayView | PickingView | Controller | Transformer | Model
ser
I T T T T T
I I I I I I
I perceive I I I I I
[ » | | | |
P | | | |
I I I I I I
illusory press/move mouse
(N T I I I I I
| I I I I
I I I I I
| I actually press/move mouse »! | | |
I I I I I I
| | | notify event | | |
I I r 4 I I
I I I I I
| | | manage | |
| | | interaction state | |
I I I ; I I
I I I = I I
} } } notify event | }
I I I I
| | | inverse transform |
I I I I
I I I I
I I I " I
| | | lg - 2Poratons__ | |
I I I I I
I I I apply operations I
I I I T >
I I I I )
| | | 1 notify change
<
I I I
} } } transform
I I I C
I I I
| [ | update
I N I
I I
| | < update
I
I perceive
S L
I
| nn T nE

4.5.5.Code

Le code de la Vue Display est le méme que celui de la vue de MVC. MDPC introduit une nouvelle vue, la vue Picking :

_define_
GraphicsPickingView() {
NoFill _
NoOutline _
PickFill _

Rectangle r (0,0,0,0) // center
Rectangle left (0,0,0,0)
Rectangle right (0,0,0,0)
Rectangle top (0,0,0,0)
Rectangle bottom (0,0,0,0)

x aka r.x
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y aka r.y
width aka r.width
height aka r.height

Double border (5)
Double invtborder (0)

invtborder

r.x
r.y
r.width
r.height

r.x + r.width - invtborder
r.y + r.height - invtborder

=:> top.height, bottom.height,
=:> top.x, bottom.x,

=:> top.y,

=:> top.width, bottom.width
=:>

=:>

=:> bottom.y

left.width,

left.x
left.y,

left.height,

right.width

right.y
right.height

right.x

Le code du controleur graphique est plus simple que celui de MVC (Annexe A.3) car il n’a pas besoin de déterminer

les sous-vues sur lesquelles I'utilisateur agit : ce sont les vues picking qui se chargent de recevoir les événements et

les transmettre.

_define_

GraphicsController(Process model, Process display_view_, Process picking_view_, Process frame)

{
Spike about_to_delete
view aka display_view_
picking_view aka picking_vi

ew_

// -- update the views whenever the model changes (subject/observer pattern)

// and transform the model
model.{x,y,width,height} =:

into a display and picking views

> view.{x,y,width,height}

model.{x,y,width,height} =:> picking_view.{x,y,width,height}

// -- transform user actions on the view into operations on the model

// delta helpers
px aka frame.move.x
py aka frame.move.y
Double lastx(0)
Double sdx(@) // screen dx
px -> {
px - lastx =: sdx
px =: lastx
}
Double lasty(0)
Double sdy(@) // screen dy
py -> {
py - lasty =: sdy
py =: lasty

// inverse transform user actions, from screen to model coordinates

Double mdx(@) // model dx
Double mdy(0) // model dy

ScreenToLocal m (view.r)
px =:> m.inX
py =:> m.inY
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ScreenToLocal m2 (view.r)
px-sdx =:> m2.inX
py-sdy =:> m2.inY

m.outX-m2.outX =:> mdx
m.outY-m2.outY =:> mdy

dx aka mdx
dy aka mdy

// actual interactions and model updates
move aka frame.move

center_press aka picking_view.r.press
left_press aka picking_view.left.press
right_press aka picking_view.right.press
top_press aka picking_view.top.press
bottom_press aka picking_view.bottom.press

// the FSM manages the interaction state by activating/deactivating dataflows
// interactions on picking views manage the FSM transitions
FSM drag {
State idle
State dragging_center {
dx +=> model.x
dy +=> model.y
}
State dragging_left {
dx +=> model.x
- dx +=> model.width
}
State dragging_right {
dx +=> model.width
}
State dragging_top {
dy +=> model.y
- dy +=> model.height
}
State dragging_bottom {
dy +=> model.height
}
idle -> dragging_center (center_press)
idle -> dragging_left (left_press)
idle -> dragging_right (right_press)
idle -> dragging_top (top_press)
idle -> dragging_bottom (bottom_press)
{ dragging_center, dragging_left, dragging_right, dragging_top, dragging_bottom } -> idle (frame.release)
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5. ANALYSE DES PREOCCUPATIONS ET DES COMPOSANTS

Dans cette section, nous proposons une exégese de ces travaux, c’est-a-dire « d’explication grammaticale et
étymologique d'un texte ancien difficile, assortie d'un commentaire savant et d'une interprétation ». Nous

discutions notamment de la version originale de MVC, de son évolution et du lien avec les patrons déja analysés.

5.1.MVC Original (Model - View - Controller + Editor)

L’auteur de MVC a lui-méme commenté plus tard ses intentions originales (cf Annexe A.4)

I made the first implementation and wrote the original MVC note at Xerox PARC in 1978. The note defines four
terms: Model, View, Controller and Editor. The Editor is an ephemeral component that the View creates on demand as
an interface between the View and the input devices such as mouse and keyboard.

Il comment ensuite et ce qu’il est advenu de ses travaux :
Jim Althoff and others implemented a version of MVC for the Smalltalk-80 class library after I had left Xerox PARC;
I was not involved in this work. Jim Althoff uses the term Controller somewhat differently from me.

Puis il précise les roles des différents composants :

An important aspect of the original MVC was that its Controller was responsible for creating and coordinating its
subordinate views. Also, in my later MVC implementations, a view accepts and handles user input relevant to itself. The
Controller accepts and handles input relevant to the Controller/View assembly as a whole, now called the Tool.

The Controller was here what I now call a Tool. The Smalitalk-80 Controller is here a fourth element called Editor.

A controller is the link between a user and the system. It provides the user with input by arranging for relevant
views to present themselves in appropriate places on the screen.

Some views provide a special controller, an editor, that permits the user to modify the information that is presented
by the view. Such editors may be spliced into the path between the controller and its view, and will act as an extension
of the controller. Once the editing process is completed, the editor is removed from the path and discarded.”

Controller

rdé ] 1
User ¢ b - .3 Model

)

* *

View

Tool

Cet élément historique montre comment une architecture est inventée, détournée, et raffinée. Elle montre aussi que
l'article qui est souvent cité (celui de Reenskaug) ne contient sans doute pas la description que nous connaissons
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de MVC, qui est plutot celle de MVC ST-80. La création éphémere de 'Editor de MVC original n’est pas sans rappeler
celle du composant Vzm de MVzmC. Et le plus récent composant Tool qui rassemble Controller et View n’est pas
sans rappeler la Présentation de PAC.

5.2. Séparer le Contréleur de la Vue

Plusieurs articles mentionnent la difficulté apparente de séparer complétement la Vue et le Controéle a bas niveau
d’interaction. Les auteurs de Swing eux-mémes, qui se sont basés sur MVC, le soulignent :

"The first Swing prototype followed a traditional MVC separation in which each component had a separate model
object and delegated its look-and-feel implementation to separate view and controller objects. [...] We quickly
discovered that this split didn't work well in practical terms because the view and controller parts of a component
required a tight coupling (for example, it was very difficult to write a generic controller that didn't know specifics about
the view). So we collapsed these two entities into a single Ul (user-interface) object.”
Java Swing Designers, http://java. sun.com/products/jfc/tsc/articles/architecture/, retrieved 2011-09-22.

Figure 4: Essential dependencies between model, view, and controller. (I call this essential because in fact the view
and controller do link to each other directly, but developers mostly don't use this fact.)
- Martin Fowler [2] https://www.martinfowler.com/eaaDev/uiArchs.html

Le code du contréleur de Scrollbar de ST-80 l'illustre :

scroll
"Check to see whether the user wishes to jump, scroll up, or scroll down."

| savedCursor regionPercent |
savedCursor <- sensor currentCursor.
[self scrollBarContainsCursor]
whileTrue:
[Processor yield.
regionPercent <- 100 * (sensor cursorPoint x - scrollBar left) // scrollBar width.
regionPercent <= 40
ifTrue: [self scrollDown]
ifFalse: [regionPercent >= 60
ifTrue: [self scrollUp]
ifFalse: [self scrollAbsolutel]l].
savedCursor show!

On voit comment le code teste la position du curseur par rapport a I'intérieur de la scollbar pour déterminer si
I'interaction a lieu au-dessus, dans ou au-dessous du pouce.

C’est la raison pour laquelle PAC n’essaie pas de séparer Contrdle et Vue et 'assemble dans un seul composant
Présentation. De méme, MVzmC assemble dans un méme composant Vzm la vue et sa manipulation par I'utilisateur.

Cependant MVzmC et MDPC identifient la gestion des zones comme étant une préoccupation du Contréleur qui
rend difficile la séparation Contréleur-Vue. Avec les zones, ou les Display View, il est possible d’extraire cette
préoccupation du controéleur, et de le rendre plus générique/réutilisable.

En réifiant les transformations et les transformations inverses dans un composant Transformation, MDPC rend

possible la transformation des interactions en opérations sur le modeéle, et sépare encore davantage le contrdle de
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lavue en éliminant le besoin d’effectuer des requétes aupres de la Vue sur I'agencement des zones. Cette idée semble
étre présente des l'origine des interactions graphiques, en témoigne une communication personnelle impliquant
Alan Kay, leader sur Smalltalk (cf Annexe A.6) :

The good part [of MVC] was philosophical -- the idea to adapt the notion of "cameras” and "worlds" in the original
3D graphics stuff I participated in at Utah 45 years ago. [...] We have never done a really satisfactory automatic inverter
for dealing with the loss of "dimensions” that happen when a view is made (but we have done some experimental ones).

5.3.Séparation des Préoccupations

Rétrospectivement, nous pouvons analyser MVC, PAC, MVVM, MVzmC et MDPC comme une distribution, a un
ensemble de composants, des préoccupations suivantes : la gestion de 1'état des données, I'affichage de la vue et leur
synchronisation, le picking, la traduction des actions de I'utilisateur en opérations sur I'état des données et la gestion
de l'état de l'interaction.

Le composant Modele de MVC, MVVM, MVzmC et MPDC, et le composant Abstraction de PAC traitent tous de
|'état des données.

PAC n'a pas essayé de séparer l'affichage, le picking, la traduction et I'état interactif, puisqu'ils semblent si liés.
Un seul composant de Présentation est chargé de ces préoccupations.

De facon similaire, le composant Vzm ne sépare pas ces préoccupations, mais le gére de fagon plus modulaire au
sein de la Vue grace au composant zone, résultat d'une opération de picking par la Vue.

Le composant View de MVC s'occupe de l'affichage, laissant au controleur la responsabilité du picking, de la
traduction et de 1'état interactif. Il est donc difficile de découpler le controleur et la vue : souvent, le code qui en
résulte mélange V et C (V+C) et ne remplit pas I'objectif de modularité. La composante V+C est presque 'addition
des composantes P et C de PAC, ce qui signifie que les développeurs qui pensent architecturer avec MVC utilisent
en fait une décomposition PAC.

La Picking View présente deux avantages. Premierement, elles aident a gérer la dynamique des états de
I'interaction (par exemple le triangle transitoire du menu hiérarchique), par opposition a 1'état graphique de
I'affichage. Deuxiémement, elles permettent d'éviter le calcul analytique des relations spatiales (par exemple, le
mouvement avec une direction inférieure a 45° ou la position d'un clic par rapport au pouce d'une barre de
défilement) en utilisant les événements Enter/Leave générés par la boite a outils graphique sous-jacente. Les vues
Picking réifient les modes spatiaux d'interaction. Un mode spatial est I'équivalent spatial d'un mode temporel : un
comportement différent en fonction de 1'espace, contre un comportement différent en fonction du temps.

5.4.What’s a controller anyway ? Qu’est-ce qu'un contréleur finalement ?

Il existe un débat sur ce qu’est un Controleur. Le terme est utilisé pour définir un composant qui s’occupe de
plusieurs préoccupations : I'aspect hiérarchique et de composition conceptuelle des interactions (haut-niveau), le
controle de l'interaction au plus proche de la vue (C-Editor de MVC, C de PAC, Manipulateur de MVzmC, les Cm et
Cv de MVzm().

On peut appliquer le principe de séparation des préoccupations jusqu'au contréleur. Si 'on délégue les
préoccupations souvent implicites de gestion de Iétat graphique conceptuel de I'interaction vers les Vues Pickings,
et la transformation inverse des interactions vers un composant dédié, il ne reste plus que le contrdle de I'état de
I'interaction. Dans MDPC, cette gestion consiste en une machine a états, qui gére les transitions d’apres les
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événements utilisateurs, et les changements de la vue Display et Picking, c’est-a-dire de I'état graphique pour
I'interaction (vision+action).

5.5.Utilisabilité de la Conception et de la Programmation

Les patrons de d’architecture sont souvent présentés comme permettant la modularité, la réutilisabilité et
I'extensibilité. Cependant, si I'on considere I'ingénieur logiciel comme un utilisateur, et ces patrons comme des
outils pour la conception et la programmation de systeme interactif, il reste a démontrer que cette modularité,
réutilisabilité et extensibilité sont effectivement plus utilisable dans le sens de I'ISO: efficience, efficacité,
satisfaction. Par exemple, certains patterns (comme Factory) ont été montrés comme moins utilisables par des
développeurs que les constructeurs simples dans certaines circonstances.

Pour ce qui est de l'efficience, les auteurs de MVzmC ont réussi a réarchitecturer les composants de Swing, tout
en apportant les avantages que procurent MVzmC, montrant qu’il est possible de décrire des interactions avec ce
patron. L'un des articles sur MDPC prétend que MDPC peut rendre plus utilisable la spécification des
interactions [7]. Pourtant, ne serait-ce que deviser I'inverse d'une fonction de transformation n’a rien d’aisé.

Enfin, le principe de séparation des préoccupations entraine implicitement un principe de séparation du code
correspondant, au détriment de la localité, ce qui peut rendre difficile la compréhension des interactions entre

composants logiciels. C’est ce que suggere Alan Kay [Annexe 6]

Things seem to hang on in computing just because they work a little bit.
[...] The bad part of MVC was how we implemented it -- much too much machinery, etc.

6. CONCLUSION

Nous avons proposé une analyse de plusieurs patrons d’architecture sous forme d’intentions, d’exigences, de
diagrammes de séquence et de code. Nous proposons de plus une exégese sur les relations entre les composants
des différents patrons, et sur leur préoccupation.

Cette analyse est loin d’étre exhaustive, sur plusieurs plans: patrons manquants (p. ex. MVP [18], Garnet [15],
Unidraw [21], ou les plus récentes du web), considérations manquantes (le cycle de vie, 'aspect hiérarchique, le
bubbling, d’ol viennent les événements depuis I'origine de leur émission, etc.), ou style d’interaction plus évolué
(p. ex. 'Interaction Instrumentale [2], et un des modeéles associés comme DoPIdom [3] ou Malai [4]).

On pourrait se poser la question du « patron qui les unifie tous ». Outre 'acronyme a rallonge qu’un tel patron
engendrerait, il n’est pas slr que cela soit souhaitable. Comme le préconise Slinky, c’est 'application particuliére
visée qui doit guider la conception et I'utilisation ou non d’un raffinement de patron. Pour terminer par une citation,
Reenskaug lui-méme a réalisé que ce travail n’était pas terminé :

The MVC problem has more facets than I realized in 1979. I started working on a pattern language to disentangle

the different aspects, that last draft was dated August 20, 2003. The plan was that it should be improved by a group of
authors, not just the current single one. Unfortunately, the project died at this point.
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ANNEXES

A.1 MVCST80 avec de multiples vues (ou observateurs)

MVC ST80 with multiple Views

View1 View2 Controller Model

apply operations
Ll

I
I
I
update view 1 |
I
JI_< I notify change
I
| query state
I
< : state L lJ

I I

update | |

graphics/audio etc. | |

I I

C I I

] ]

| |

I

I

1

update view 2 J

JI_ notify change

query state

update
graphics/audio etc.
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A.2 PACavec de multiples vues (ou observateurs)

User

PAC with multiple Presentations

press/move mouse

Presentation1 Presentation2 Controller Abstraction
| | | |
| | | |
| | | |

| | |

update presentation 1 ) : : :
| | |

update | | |
graphics/audio etc. | | |

| | |

C | | |
| | |

| | |

notify change o | |

g |

|

1

apply operations

»

update presentation 2 J

notify change

A

query state

update

graphics/audio etc.

A.3 Code MVC ST80 du controleur du rectangle graphique

use core
use base
use gui

_define_

GraphicsController(Process model, Process _view, Process frame)

{
Spike about_to_delete
view aka _view

// -- update model from interactions on the view

// abstract events away
press aka view.r.press
move aka frame.move
release aka frame.release
px aka frame.move.x

py aka frame.move.y
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// move delta helpers // FIXME should be in move?
Double lastx(0)

Double dx(0)
px > {
px - lastx
px
}

Double lasty(0)

Double dy(0)

py -> {
py - lasty
py

dx

¢ lastx

dy

: lasty

// query layout of view internals: where on the rect did the user press? which border, or center?

Int border(5)

Bool center(0
Bool left(0)
Bool right(0)
Bool top(0)
Bool bottom(0

)

)

(abs(px - view.r.x) <= border) =:> left
(abs(px - (view.r.x + view.r.width)) <= border) =:> right

(abs(py - view.r.y) <= border)
(abs(py - (view.r.y + view.r.height)) <= border)
not (left || right || bottom || top) =:

>

> top
:> bottom
center

// synthesize events upon press on borders or center
Spike center_press

Spike left_press

Spike right_press

Spike top_press

Spike bottom_press

FSM area_press {

State idle

State in_center
State in_left
State in_right

State in_to

State in_bottom

p

{ press -> center_press }
{ press -> left_press }

{ press -> right_press }
{ press -> top_press }

{ press -> bottom_press }

idle -> in_center (center.true)
in_center -> idle (center.false)
idle -> in_left (left.true)
in_left -> idle (left.false)
idle -> in_right (right.true)
in_right -> idle (right.false)

idle -> in_top
in_top -> idle

(top.true)
(top.false)

idle -> in_bottom (bottom.true)
in_bottom -> idle (bottom.false)

// control interactions and update model

// 'control' means:

'control the state of the interaction’

// 'update' is implemented with an addition connector '+=>'

FSM drag {
State idle
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State dragging_center {
dx +=> model.x
dy +=> model.y
}
State dragging_left {
dx +=> model.x
- dx +=> model.width
}
State dragging_right {
dx +=> model.width
}
State dragging_top {
dy +=> model.y
- dy +=> model.height
}
State dragging_bottom {
dy +=> model.height
}
idle -> dragging_center (center_press)
idle -> dragging_left (left_press)
idle -> dragging_right (right_press)
idle -> dragging_top (top_press)
idle -> dragging_bottom (bottom_press)
{ dragging_center, dragging_left, dragging_right, dragging_top, dragging_bottom } -> idle (release) // FIXME: why
{} 222
}

about_to_delete->(this) {
delete this.control
delete this.view
delete this
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A.4 Histoire de MVC par Reenskaug

https://folk.universitetetioslo.no/trygver/themes/mvc/mvc-index.html
The following is the content of the above page, duplicated here for archival reasons. I did not get the permission

from Reenskaug, as he died in 2024. Please cite the following as :

Reenskaug (October 29, 2018) MVC XEROX PARC 1978-79,
https://folk.universitetetioslo.no/trygver/themes/mvc/mvc-index.html

[ spent a very happy and inspiring year as a visiting scientist with the Learning Research Gorup (LRG) at Xerox
PARC from the summer og 1978 to the summer of 1979. This group was dedicated to Alan Kay's vision of the
Dynabook; a portable computer that should contain all data of interest to its owner/user. Very importantly, these
data included the programs the owner used to manipulate them. The owner/user should be able to understand and
write the programs, thus gaining ascendancy over the computer.

The MVC notes should be read on this background. The user was the czar; everything done at LRG was done to
support him. An earlier paper adds some background for MVC: (A note on DynaBook requirements 22 March 1979
(Partial scan, 11 pp).

I have sometimes been given more credit than is my due, so I should stress that I am not one of the original
inventors of Smalltalk. [ am only one of the very early and very enthusiastic users and contributors to this
revolutionary innovation. I made the first implementation and wrote the original MVC note at Xerox PARC in 1978.
The note defines four terms: Model, View, Controller and Editor. The Editor is an ephemeral component that the
View creates on demand as an interface between the View and the input devices such as mouse and keyboard.

Jim Althoff and others implemented a version of MVC for the Smalltalk-80 class library after I had left Xerox
PARC; I was in not involved in this work. Jim Althoff uses the term Controller somewhat differently from me. An
important aspect of the original MVC was that its Controller was responsible for creating and coordinating its
subordinate views. Also, in my later MVC implementations, a view accepts and handles user input relevant to itself.
The Controller accepts and handles input relevant to the Controller/View assembly as a whole, now called the Tool.

The essential purpose of MVC is to bridge the gap between the human user's mental model and the digital model
that exists in the computer. The ideal MVC solution supports the user illusion of seeing and manipulating the domain
information directly. The structure is useful if the user needs to see the same model element simultaneously in
different contexts and/or from different viewpoints. The figure below illustrates the idea.

- Controller
- ] 1
User &4 S % Model
V& * *
o View
Tool
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MVC was conceived as a general solution to the problem of users controlling a large and complex data set. The
hardest part was to hit upon good names for the different architectural components. Model-View-Editor was the
first set: Thing-Model-View-Editor 12 May 1979 (11 pp).

After long discussions, particularly with Adele Goldberg, we ended with the terms Model-View-Controller:
Models-Views-Controllers : 10 December 1979 (2 pp).

The Controller was here what I now call a Tool. The Smalltalk-80 Controller is here a fourth element called Editor.
This was an ephemeral component that the View creates on demand as an interface between the View and the input
devices such as mouse and keyboard.

The MVC problem has more facets than I realized in 1979. I started working on a pattern language to disentangle
the different aspects, that last draft was dated August 20, 2003. The plan was that it should be improved by a group of
authors, not just the current single one. Unfortunately, the projct died at his point : MVC Pattern Language.
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A.5 MVVM by Gossman
https://learn.microsoft.com/en-us/archive/blogs/johngossman/introduction-to-modelviewviewmodel-
pattern-for-building-wpf-apps
The following is the content of the above page, duplicated here for archival reasons. I did not ask the permission
from Gossman yet. The link above is a blog entry, but the images have disappeared. I got them back on a duplicated

page here: https://www.cnblogs.com/shenfengok/archive/2011/10/18/2216135.html.

Please cite the following as:

Gossman, J. (10/08/2005(7)) Introduction to Model/Vlew/VlewModel pattern for bulldlng WPF apps,

for-building-wpf-apps.

Model/View/ViewModel is a variation of Model/View/Controller (MVC) that is tailored for modern UI
development platforms where the View is the responsibility of a designer rather than a classic developer. The
designer is generally a more graphical, artistic focused person, and does less classic coding than a traditional
developer. The design is almost always done in a declarative form like HTML or XAML, and very often using a
WYSIWYG tool such as Dreamweaver, Flash or Sparkle. In short, the Ul part of the application is being developed
using different tools, languages and by a different person than is the business logic or data
backend. Model/View/ViewModel is thus a refinement of MVC that evolves it from its Smalltalk origins where the
entire application was built using one environment and language, into the very familiar modern environment of
Web and now Avalon development.

Model/View/ViewModel also relies on one more thing: a general mechanism for data binding. More on that
later.

The Model is defined as in MVC; it is the data or business logic, completely Ul independent, that stores the state
and does the processing of the problem domain. The Model is written in code or is represented by pure data
encoded in relational tables or XML.

The View in Model/View/ViewModel consists of the visual elements, the buttons, windows, graphics and more
complex controls of a GUI. It encodes the keyboard shortcuts and the controls themselves manage the interaction
with the input devices that is the responsibility of Controller in MVC (what exactly happened to Controller in
modern GUI development is a long digression...I tend to think it just faded into the background. It is still there, but
we don't have to think about it as much as we did in 1979). The View is almost always defined declaratively, very
often with a tool. By the nature of these tools and declarative languages some view state that MVC encodes in its
View classes is not easy to represent. For example, the Ul may have multiple modes of interaction such as "view
mode" and "edit mode" that change the behavior of the controls or the look of the visuals, but these modes can't
always be expressed in XAML (though triggers are a great start). We will solve this problem later.

At this point data binding comes into play. In simple examples, the View is data bound directly to the
Model. Parts of the Model are simply displayed in the view by one-way data binding. Other parts of the model can
be edited by directly binding controls two-way to the data. For example, a boolean in the Model can be data bound
to a CheckBox, or a string field to a TextBox.

In practice however, only a small subset of application Ul can be data bound directly to the Model, especially if
the Model is a pre-existing class or data schema over which the application developer has no control. The Model is
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very likely to have a data type that cannot be mapped directly to controls. The Ul may want to perform complex
operations that must be implemented in code which doesn't make sense in our strict definition of the View but are
too specific to be included in the Model (or didn't come with the pre-existing model). Finally we need a place to put
view state such as selection or modes.

The ViewModel is responsible for these tasks. The term means "Model of a View", and can be thought of as
abstraction of the view, but it also provides a specialization of the Model that the View can use for data-binding. In
this latter role the ViewModel contains data-transformers that convert Model types into View types, and it contains
Commands the View can use to interact with the Model.

[ will develop these ideas, and describe in particular how to bind the View to Commands on the ViewModel in
later posts. But the quickest way to clarify this pattern is to provide some examples:

Library

Appesrance
esentationFramework -
PresantationFramew Al EI
System.Windows.Controls - Stroke .

2 (| v

mE=r el
‘ Trom Projects

(o,,qﬂ.walo, ‘ H UntitledProjects
tentCont

ContentPrasanter b‘ \ L: 2\ References
n ! Om ») &P Apolication xami
% » Q) Scenalxaml
A

@

Decorator

The above picture shows three editing panels in the Sparkle Ul. Each has been developed using the
Model/View/ViewModel pattern. The simplest is the Library Panel at the top. The Model is a list of assemblies
(each an instance of System.Reflection.Assembly), and associated with each list of assemblies is a list of
controls. The View is one of our Panel chrome controls and a series of Styles and DataTemplates that expose the
assembly list in a ComboBox and the list of controls in a ListBox. We data bind the caption of the ComboBox directly
to the name of the Assembly and the items of the listbox take their text from the name of the Control. The
ViewModel has as state the currently selected Assembly and exposes Commands for inserting a control into the
scene. Selection is one of the most common components of a ViewModel. But since controls have selection, you
may wonder why selection isn't left in the View instead. This is done because often many controls in the view need
to coordinate based on a single selection. Itis easier to bind to a single representation of selection in the ViewModel
than coordinate all the different controls in the view. In the Library, the selected Assembly determines what is
selected by the ComboBox and also what list data is displayed by the ListBox. Additionally, the designer could
decide to switch to using a ListBox for the assemblies and a ComboBox for the control list without copying over
selection coordination logic from his original view.

The Appearance panel has as its Model the selected shapes or controls in Sparkle's editing area. The View has a
ListBox that displays the interesting properties on the selection (basically all the Pen and Brush properties), buttons
that determine whether the Brush or Pen is solid, gradient etc. and a color spectrum for editing color
components. The ViewModel includes what property is selected, what gradient stop is selected when editing a
gradient, data converters for mapping colors to text values and to positions in the color spectrum, and commands
for changing the Pens and Brushes being edited. In this case the Model was given to us by Avalon, the View could
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easily be changed to something radically different, and the ViewModel provides an abstract representation for the
reusable parts of this UL

The final example is our Project panel. Here the Model is an MSBuild Project...again a Model class that was pre-
existing. The View is a tree control, scrolling area, and contains context menus. The ViewModel adapts MSBuild
concepts that were designed without Avalon in mind (and work perfectly fine from the command line) so we can
data bind to them, and again contains selection and commands.

Once you've grokked the Model /View/ViewModel pattern any Ul problem is quickly stated in its terms. In fact,
the entire Sparkle Ul is defined using the pattern. The "selected shapes or controls in the editing area" that is the
Model for the Appearance panel is itself a ViewModel concept from our Scene editor. The layout of Panels inside
Sparkle has a Model consisting of a list of all registered panels, a View made up of a Grid with splitters that position
the views, and a ViewModel that includes what panels are currently visible and what logical containers they are in
(editing area, right, left, bottom trays).
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A.6 Personal communication between Don Hopkins and Alan Kay on MVC

https://news.ycombinator.com/item?id=8841428
I [Don Hopkins, qui a beaucoup travaillé sur les Pie-Menus] asked Alan Kay about his thoughts on MVC

Alan Kay:

Things seem to hang on in computing just because they work a little bit.

The good part was philosophical -- the idea to adapt the notion of "cameras" and "worlds" in the original 3D
graphics stuff [ participated in at Utah 45 years ago. The bad part of MVC was how we implemented it -- much too
much machinery, etc.

We have never done a really satisfactory automatic inverter for dealing with the loss of "dimensions" that
happen when a view is made (but we have done some experimental ones).

A.7 Personal communication between Kyle Brown and Joélle Coutaz on PAC

https: //wiki.c2.com/?WhatsaControllerAnywa

Joelle Coutaz kindly replied to an email I [Kyle Brown, from [1]] sent her a while back asking about the origins
of the PAC architecture. She informed me that when she formulated PAC that she was unaware of MVC, and that she
chose the word "control” independently. She later discovered MVC and was delighted to see the similarities, but
also noted that her (independently coined) term "control” was similar to the term "controller” used with a very
different meaning.

35


https://news.ycombinator.com/item?id=8841428
https://wiki.c2.com/?WhatsaControllerAnyway

