
Objectif : les techniques formelles sont 
basées sur des modèles mathématiques 
qui permettent la description des 
systèmes d’une manière non ambiguës. 
Elles permettent également la 
spécification des propriétés, leur 
vérification et la validation á des étapes 
très avancées dans le processus du 
développement. Ceci évitera les testes 
effectuées en fin du cycle du 
développement qui provoquent en 
général un coût élevé de maintenance. 
L’utilisation des méthodes formelles  
pour la modélisation des IHM 
multimodale (IHM3) et la vérification de 
ses propriétés constitue l’objectif de nos 
travaux.

Modélisation et vérification formelle des IHM
multimodales

Perspectives : Notre démarche est générique est indépendante de 
tout outil. Nous avons défini un modèle formel pour la 
conception de l’IHM3 selon un espace de conception. Nous 
avons présenté également les deux démarches de vérification 
des propriétés d’utilisabilité d'une IHM3 que nous avons mise 
en oeuvre.

• Les travaux en cours concernent la modélisation formelle des 
propriétés CARE ainsi qu’à l’utilisation de l’approche 
descendante avec un développement par décomposition en 
utilisant le raffinement et la technique  de preuve pour la 
vérification des propriétés en utilisant l’atelier B et le B 
événementiel. 

• Les travaux futurs s’intéressent à la proposition d’une 
approche globale combinant les deux techniques de 
conception et de vérification afin d’exploiter les avantages de 
chacune dans un même processus de développement. 
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IHM multimodales

Espaces de conception Propriétés de flexibilité
et de robustesseFrohlich

Modes, canaux, medias, styles
MSN

Dispositifs, 
Fonctions d’acquisition et de restriction
Niveaux d’abstraction
Fusion et fission d’information
Parallélisme, contexte

Complémentarité
Assignation
Redondance
Équivalence

ModModéélisation et vlisation et véérification formelle rification formelle 
des IHM multimodalesdes IHM multimodales

Syntaxe (IHM3 synergique)

T ::= T [ ] T | T >> T | EAM
EAM ::= e ; EAM | e |||EAM | e ||EAM | δ
avec e ∈ AM

ModModèèle formel pour lle formel pour l’’IHM3IHM3

SYSTEME
(S.T.E. dans le langage 

d’entrée de SMV )

PROPRIETE
(logique temporelle CTL)

MODEL CHECKER
SMV

Propriété non vérifiée
Trace 

d’un contre exemple
Propriété vérifiée

Sémantique

SYSTEME
(S.T.E. en B événementiel) 

INVARIANT
(logique de premier ordre)

PREUVE

Propriété vérifiée

MODULE main
-- Déclaration  et typage 
des variables du système
VAR
……………..
-- Définition du système 
de transitions 
ASSIGN
-- Initialisation
init(etat) := 1;…………….
-- Définition de l’état suivant.
next(etat) :=
case 

etat=1 : 2;  
etat=2 :{3, 4}; 
………..

esac;
TRANS next(etat) = 2 -> ……
-- Définition de propriétés

SPEC
EG (((etat=1) and (mod=parole))
⇒ E ((mod=parole) ∪ (etat=6)))

EG (((etat=1) and (mod=manipulation))
⇒ E((mod=manipulation) ∪ (etat=6)))

INVARIANT
is_reached : BOOLMODEL task0

SETS
VARIABLES

is_reached
INITIALISATION

is_reached := FALSE
EVENTS

EvtT0 = 
BEGIN
is_reached := TRUE

END;
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VVéérification sur modrification sur modèèlele
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