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RESUME * Le codage graphique est le processus permettant
Dans cet article, nous nous intéressons a la géméra  d'associer les attributs graphiques (couleur, €aill
automatique de vues a partir de données abstidates forme, etc) aux attributs des données (date, irapoe,

le cas particulier ou les informations abstraitesits etc). Dans le cadre de la visualisation de graphes

modélisables par des graphes multi-valués. Notre peut par exemple vouloir faire en sorte que I'épatis
objectif est de rendre ce processus entierement des liens dans une représentation de type diagramme
paramétrable par un utilisateur final tout en remda  soit proportionnelle aux poids de ceux-ci.

possible un large choix de représentations grapBiqu . |5 sélection correspond au mécanisme permettant
Notre approche s'inspire du principe des CSS qui gassocier une représentation graphique, a un sous
consacre la séparation entre fond (document HTML) e ensemble d'éléments. Par exemple, on peut souhaiter
forme (CSS) pour les documents. Nous proposorss ain  affecter une représentation graphique particulidre
GCSS, un langage dedié a la conception de feudkes  tous les nceuds ayant pour valeur d’un attribut, date
styles pour les graphes. Celles-ci adaptent, gisemna valeur supérieure a 2007.

et étendent les concepts existants de codage guahi . | ‘h¢ritage est le mécanisme permettant a une

d’héritage de propriétés ou encore de sélectiotesEl représentation graphique d’hériter des propriétésed

introduisent en outre des notions spécifiques detjee autre représentation graphique, puis, d’étendred®u

Ie,s notions  de structures _graphiques  permettant reqefinir ces propriétés. Ce principe d’héritage es
d’atteindre un niveau d’expression plus général acplei connu sous le nom de « cascading » dans le langage
des CSS. CSS [9]

MOTS CLES : CSS, visualisation. Dans cet article, nous proposons de définir undgag

pour la création de feuilles de styles nommé GCSS
ABSTRACT . (Graphe et CSS). Ce langage exploite les trois equsc
This paper describes GCSS a language devoted to thgy,osés précédemment (codage, sélection, hérjtage)
definition of graph-based visualizations. GCSS pays permettre a un utilisateur final de controler aumi le
particular attention to the specification and cohly the  acanisme automatique de génération de représengati
end-user of three important aspects of the automati yyaphiques pour des informations modélisées par des
generation of such visualizations: coding, selectand graphes. Dans un premier temps nOUS ExXpOSONS
cascading. rapidement les travaux précédents concernant la

séparation des données structurelles de leurs

Information interfaces and presentation (e.g., HCI) yisyalisation de données, mais aussi dans le calia
Miscellaneous. visualisation de graphes. Nous exposons dans wmgec
temps, notre contribution, c'est-a-dire le langpigmosé
pour la représentation visuelle de graphes multésl
Pour finir nous ferons un bilan sur la contribution
apportée ainsi que les futurs travaux envisagés.

GENERAL TERMS: Documentation.
KEYWORDS: CSS, visualisation.

INTRODUCTION ETAT DE L'ART

Séparer les données de leurs représentations gu@shi  Nous nous intéressons aux trois concepts introdaits

est un enjeu important. L'utilisation de feuilles styles la section précédente. Nous divisons donc cettiosec

est une fagon d'effectuer cette séparation. Celasno en trois parties: systémes et outils réalisant le

permet une réutilisation des données dans d'autresmécanisme de sélection, ceux réalisant le mécaniteme

contextes. Les données n’étant pas modifiées. Wilefe  codage graphique, et pour finir ceux réalisant de

de style permet de construire un théme graphiquelhéritage.

utilisable pour d’autres données. Dans cet artickas

mécanismes sont importants : le codage graphigue, | Codage graphique

sélection et I'héritage. Dans [5,10,12,9,3] les auteurs proposent difféente
méthodes pour transformer des tuples en éléments
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graphiques en se basant sur les attributs desstupéms simple outil de « décoration » (changement de fgrme
[14] une application est proposée pour le positonent ou de couleurs) les structures pouvant se comgoses-
des nceuds en fonction de leurs attributs. Les eutiei  elles. Quant au mécanisme d’héritage, il est déraent
[4,13] proposent d'utiliser des algorithmes conuiaas inspiré des CSS [9] mais, augmenté pour permettre
[8], pour I'appariement de valeur d’'un ensembletitan I'intégration de structures graphiques plus gémrétal

ou discret avec des attributs graphiqgues comme la

couleur. Dans [1] il est proposé une application LE LANGAGE GCSS

proposant un lien entre attributs structurels &ibaits Notre contribution est un langage pour la créatien
graphiques. Dans toutes ces approches, le probEstee  feuilles de styles appliquée aux graphes. Cettiosese
celui du contréle par I'utilisateur final des mérsamnes divise en trois parties. La premiére partie déminment
d’appariement entre attributs graphiques et atisibu définir une représentation graphique, ainsi que le

visuels. mécanise de codage graphique. La seconde paiite tra
du mécanisme de sélection. Nous terminons dans la
Sélection derniére partie par le mécanisme d’héritage. Taut a

Le langage DOT [6] est un outil trés utilisé poar | long de cette section nous nous appuierons sur un
visualisation de graphes. Le langage permet deidédi exemple issu de l'implémentation de nos feuilles de
structure d’'un graphe, puis d’associer une reptaten styles. Cet exemple est spécialement congu pour une
graphique sur chaque sommet ou sur chaque aréte. Lhonne compréhension des concepts abordés dans cet
description structurelle du graphe n’est pas diggode article. La Fig. 1 donne un exemple de graphe
sa description graphique. Ainsi, il est nécessalee = multivalué. Les sommets A, C, E et G représentest
dupliquer le code pour affecter a deux sommetsp(res visiteurs. Les sommets B, D et F des sites intetdat
arétes) une méme représentation graphique. Daurils [2 visiteur visite une page internet durant un certamps,

est question d’une application permettant d’assacign cette visite est représentée par un lien. Un sib peut
sous-ensemble de sommets (resp. arétes) uneéférencer un autre site internet, cette référeadeaduit
représentation graphique. L’application fonctionpar elle aussi par un lien. La Fig. 2 est le résultat d
envoi de requétes, la sélection de sommets outd&ré ['application de feuille de style Fig. 3 sur le ghe de la

peut se faire sur des propriétés topologiques dphgr  figure 1.
ou sur des propriétés communes. Dans [9], les euteu

proposent d'associer a chaque balise HTML une /?31‘2??“\-
représentation graphique, la sélection s’effectie sur |
les types de balises, soit sur les classes desebali  [re-v 1 T o b4
préalablement définis par I'utilisateur. Un mécamesde ) . @ Pl (o)
sélection trés complet (par propriétés, MOteur i w-zi0 ‘ '
d’expression, événements) est également préserst dar . ; @ ,,,,,, { Type = user |
Prefuse [7] au travers du mécanisme des actions. (e | (A-B—D) / ‘ li

Temps_sec =25 Url = www.ihm09.imag.fr

P ~ | Type=web
Titre = ihm09
“ ’

Type = visit

P
Sexe=F

Type = visit

- Temps_sec =453 )

. Url = http:/fr.wikipedia.org \,'//
Héritage. Type =web
Les auteurs de [9] proposent une implémentation de ' "= "kr ;
I'héritage nommé « cascading » dans le cadre déefeu [W:Mj Y
de styles pour les documents HTML. Une balise HTML A ; S ce— )
associée a plusieurs représentations se voit effdtine Type = user {TY"”"“‘[ h g
\Sexefl\I ) Temps_sec = 160

représentation héritant des propriétés graphiques d
représentations graphiques associées. Figure 1 : un exemple de graphe multi-valué
Notr_e con_trlbutlon S€ S|tue’ Cla|_rement da}ns |_83_stro Définition de la représentation graphique.

sections ci-dessus. Notre mécanisme de sélectidaitse

au travers d'expression booléennes ou fonctionSgections notées R et A sur la Fig. 3. Les représiens
systemes. Ce mécanisme est plus expressif quelemns graphiques sont définies dans la section R. Elegg s

CSS d_ans lesquelles le mécanisme de sélectionaeposmarquées de R1 & R8. Une représentation est dgfinie
essentiellement sur la structure du document, Iaun nom, un lien vers le type de I'élément auqué el

définition de classes et d’identifiant. sapplique ainsi qu'une liste de structures grapéi

i . ) . . Chaque structure graphique possede une liste rdm vi
La représentation graphique des differents élémesits  yattributs graphiques pouvant eux-mémes étre tfec

basée sur un concept nommé structure graphiquegne Jiste non vide de valeurs. Par exemple, g
Chaque structure graphique possede des attributg |4 représentation graphique notée R3 se nomme
graphiques pouvant eux-mémes étre affectés d'ste i ytjlisateur » elle est associée aux élémentsyge t

de valeurs. Nous verrons que c'est a ce niveaw® 4 peuds et posséde deux structures graphiques: un

notre mécanisme de codage graphique intervient. Lespolygone et un cercle. Le polygone posséde urbattri
feuilles de style que nous proposons vont au déla d

Dans GCSS, les feuilles de styles se découpentex d
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noté « points » affecté a une liste de valeurs,dguix a image de la représentation graphique ImageWeb qui
deux définissent une liste de coordonnées du pabk/go sera utilisée. Elle se substituera ainsi a 'imaggement
utilisée dans la représentation graphique ‘Web’. En
Le codage graphique s’effectue par le biais de#ats. revanche le reste des propriétés de ‘Web’ non madéf
lls peuvent prendre des valeurs fixes (entiersjsyée dans ‘ImageWeb’ sera hérité directement. Par exempl
chaine de caractére, nceud et aréte), des valeurles attributs de position définis dans ‘Web’ et non
dynamiques (attributs structurels, fonctions redéfinis dans ‘ImageWeb’ seront conservés. Ce
paramétrées), des valeurs calculées (expressiongnécanisme est conforme au principe de cascading des
opérations). La représentation graphique R8 mamtre CSS et se rapproche du mécanisme d’héritage typique
cas d'appariement d’'un attribut visuel avec unilaitr des langages de programmation orientée objet.
structurel. Ici I'épaisseur du lien est définie cométant  Cependant, ce mécanisme de cascading est étermil a n
un dixieme de l'attribut « temps_sec » qui correspau représentations a base de structures graphiques. En
temps qu’un utilisateur a passé sur la page interne conservant le méme exemple, on peut remarquerajue |
structure ‘TextBox’ n'est pas définie dans la
Dans les contributions étudiées dans la sectionreprésentation ‘Web’. Cette structure est donctéma
précédente, les liens entre les sommets sont dssdin  la représentation finale de notre nceud D. De maniér
la représentation graphique de la source du lies e analogue, les nceuds A et E sont associés aux
représentation de la cible du lien. Se pose gérmaeait représentations ‘utilisateur’ et ‘masculin’ alorgeqgles
la question du point d’ancrage du lien que ce smitla nceuds C et G sont associés aux représentations
cible ou sur la source. Ce point d’'ancrage dépemd n ‘utilisateur’ et ‘féminin’. Si I'on s’intéresse dalus prét a
seulement de la forme des structures graphiqueda définition des représentations masculin et fémaon
représentants les objets source et cible, il dépends’apercoit qu'elles ne définissent que la coulaucercle
également des préférences de I'utilisateur findin Ae et du polygone définis dans la représentationisatiéur’
donner un contrdle fin sur la définition du point le reste des attributs de cercles et de polygom¢ so
d’ancrage nous avons donc introduit la notion d’anc directement définis et hérités de la représentation
Toute structure graphique peut étre une ancre.quers ‘utilisateur’. C'est ainsi dans utilisateur qu'etdfinie la
c’est une ancre, comme par exemple la structural“ov forme du bonhomme qui représente un utilisateur
figure 3(R3), la structure graphique possede uibatt indépendamment de sa couleur.
nommé « anchor_name » , définissant le nom de cette
ancre. Le nom de l'ancre est ensuite utilisé dass |
structures graphiques représentant les arétesdédinir
précisément les points d’ancrage sur la sourca eible
comme par exemple dans la représentation ‘Lien’.

Mécanisme de sélection

Le mécanisme de sélection est effectué dans léosect _
marquée A de la figure 3. Elle se compose d'urte lis Sy s
d’'associations. Une association contient une exfmes '" LLLI

booléenne ainsi que la représentation graphique qui

correspond au cas ou I'expresssion booléenne kdeva

L’expression booléenne peut tester la valeur ditnibat

des données (par le biais des opérateurs =, >, <), Q"
I'existence d’'un attribut ou faire appel a n'impoguelle

fonction systéme retournant une valeur booléeniesiA

dans I'exemple de la figure 3, on définit une aréée ) 3 ) R o
type visite & partir d’'une aréte pour laquelledarse est ~ Figure 2 : Représentation du graphe apres applicae
un utilisateur et la cible est une page web. la feuille de style de la Figure 3.

Mécanisme d’héritage CONCLUSION ] i

Un noeud (ou aréte) peut étre associé a plusieurdJOUS avons présenté un langage permettant a un
représentations graphiques. Prenons I'exemple dudnce Utilisateur de controler finement les caractérisst

D dans la figure 1. Ce nceud est associé en premaer graphiques d’une visualisation de données modddisab
représentation graphique nommée ‘Web’ puis en skcon Par des graphes multi-values. Cette représentation

a la représentaton nommée ‘ImageWeb’. La s'inspire des CSS et de la séparation entre fofoleke.
représentation ‘Web' contient une structure image NOUS avons montré qu'il convenait néanmoins de
nommée ‘web_icon’. La représentation nommée redéfinir les principaux mécanismes (sélection aged
‘ImageWeb’ contient également une image portant le et cascading) et d’introduire la notion de représion

méme nom. Lorsque la représentation graphique duetStructure graphique pour donner la généricité
neud D est calculée, c'est image correspondant anécessaire dans le contexte des graphes. Nous avons
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Figure 3 : Exemple de feuille de style en GCSS
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