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RESUME
Les nouveaux mod̀eles de rendu graphique de nos ordina-
teurs de bureaux permettent d’envisager de nouvelles tech-
niques de gestion de fenêtres plus efficace. On doit donc
mieux comprendre comment les utilisateurs manipulent leurs
fenêtres et avoir des moyens pourévaluer ces nouvelles tech-
niques. Nous pŕesentons un système d’enregistrement et de
visualisation de l’interaction Homme-Fenêtre pour X Win-
dow. Les enregistrements permettent de rejouer une session
(sans le contenu des fenêtres) à la manìere d’une vid́eo.
Un syst̀eme de filtrage permet de sélectionner et d’acćeder
rapidement̀a des actions de haut niveau. Nous esquissons
quelques exemples d’utilisations.

MOTS CLES : Géstion des fen̂etres, enregistrement de l’in-
teraction, visualsation de l’interaction.

ABSTRACT
The recent graphical rendering models of desktop computers
can be used to explore new window management techniques.
In order to evaluate these new techniques, we should have
tools that help us better understand how users manipulate
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
contents) as a video. A filtering system allows to select and
easily access high level actions. We give some examples of
application of this system.

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

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

GENERAL TERMS: Experimentation, Human Factors.

INTRODUCTION
La puissance de nos ordinateurs de bureaux ainsi que l’ap-
parition de nouvelles utilisations conduisentà avoir de plus
en plus de fen̂etres ouvertes simultanément tout en ayant be-
soin d’interagir entre elles. Ceci conduità des probl̀emes
sur lesquels la communauté IHM s’est pench́ee depuis d́ejà
longtemps avec par exemples les “rooms” [5]. La possibi-
lit é d’utiliser de plus grandśecrans ou plusieurśecrans a
récemment motiv́e des recherches sur la gestion des fenêtres :
[7, 11]. De nouvelles manipulations de fenêtres ont aussíet́e
récemment envisagées [1, 3, 8, 13, 2], certaines pour optimi-
ser l’espace, d’autres pour améliorer les interactions entre
fenêtres comme le glisser-déposer.

Les possibilit́es graphiques offertes par nos ordinateurs et par
les syst̀emes de fen̂etrage qui les accompagnent (Mac OS X,
la future version de Windows et X Window avec ses nou-
velles extensions XComposite et XDamage) permettent de
penser que certaines de ces nouvelles techniques de gestion
de fen̂etres vont se ǵeńeraliser̀a l’instar d’Expośe de Mac OS
X. Dans cette perspective, il semble urgent de mieux com-
prendre comment chacun manipule ses fenêtres et d’avoir des
moyens pouŕevaluer ces nouvelles techniques.

Nous pŕesentons dans cet article un système d’enregistre-
ment et de visualisation de l’interaction Homme-Fenêtre
pour X Window. Les enregistrements obtenus sont d’assez
haut niveau gr̂ace à une nouvelle sṕecification ŕecemment
adopt́ee par les gestionnaires de fenêtres X. Ces enregistre-
ments permettent d’obtenir des données statistiques. De plus
ces enregistrements sont suffisemment précis pour pouvoir
rejouer une session X (sans le contenu des fenêtres)à la
manìere d’une vid́eo. Un tel lecteur vid́eo est d́ecrit dans cet
article. Ce lecteur̀a des capacités de filtragèa la DIVA [9]
pour śelectionner deśevènements de haut niveau (comme les
déplacements interactifs) et ainsi avoir un accès direct̀a ces
évènements. Ainsi, outre des données de nature quantitative
(statistique) sur la gestion des fenêtres nous obtenons des in-
formations de nature “qualitative”.

GESTION DES FENÊTRES
Une particularit́e du syst̀eme X Window est que le gestion-
naire de fen̂etres est une application (presque) comme les
autres. Il en existe un grand nombre, mais il y a peu de
diff érences fondamentales entre eux ni avec les gestionnaires
de Mac OS X et Windows. Le modèle des fen̂etres en super-



position et la ḿetaphore du bureau sont toujours en vigueur
(voir [14] pour unétat de l’art sur le sujet). Nous décrivons
succinctement dans cette section le rôle du gestionnaire de
fenêtres.

Le gestionnaire de fenêtres capture les fenêtres des applica-
tionsà leur cŕeation, installéeventuellement des décorations
(barre de titre, boutons et bords) et les positionne sur l’es-
pace de travail. Le gestionnaire de fenêtres est en charge
d’activer les fen̂etres (i.e., leurs donner l’entrée clavier) et de
les positionner dans l’ordre de superposition. Ces opérations
peuventêtre contr̂olées de diverses manières par l’utilisa-
teur. Des outils externes ou internes au gestionnaire peuvent
être utiliśees comme une barre de tache, un “pager” (voir ci-
dessous) ou un menuà la “Alt-Tab” pour un acc̀es direct̀a une
fenêtre. Gr̂aceà la d́ecoration des fen̂etres oùa des menus par
exemple, l’utilisateur peut accéder aux oṕerations et manipu-
lations du gestionnaire de fenêtres comme l’iĉonification et
le déplacement.

La plupart des gestionnaires de fenêtres X Window poss̀edent
un espace de travail virtuel. Le modèle le plus commun est
une suite de bureaux virtuels indépendants entre eux de la
taille de l’écran. Certains gestionnaires de fenêtres proposent
degrandsbureaux virtuels : une matricen×m consitut́ee de
pagesde la taille de l’́ecran. La navigation dans l’espace de
travail virtuel peut rev̂etir differentes formes. L’un des outils
utilisé est un gestionnaire d’espace virtuel ou pourêtre plus
concis unpager. Cet outil reproduit une vue miniature de tout
l’espace de travail comme dans la Figure 1.

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

Certaines fen̂etres ont un statut particulier vis̀a vis de la
gestion des fen̂etres. Les “panels”, “docks” ou barres de
tâches sont des outils aujourd’hui essentiels aux utilisateurs
pour ǵerer leurs fen̂etres. Le gestionnaire de fichiers en fond
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 des fenêtres.

L’ENREGISTREUR : WMTRACE
Un syst̀eme d’enregistrement desévènements de gestion de
fenêtres pour Windows est présent́e dans [6]. Ce systèmeà
ét́e utilisé pour produire des données statistiques pour com-
parer des configurations mono-écran à des configurations
multi-écrans. D’autres systèmes plus ambitieux d’enregis-
trement de l’activit́e de l’utilisateur sont envisagés dans [4]
et [12]. Ces systèmes s’int́eressent en fait de manière margi-
naleà la gestion des fenêtres et̀a leurs manipulations. Nous
avons d́evelopṕe un outilswmtracespecifiquement d́edíe à la
capture des manipulations de fenêtres.

wmtraceest un programme léger écrit en C qui s’ex́ecute
en tache de fond avec une session X Window. Il enregistre

l’activit é de gestion des fenêtres ainsi que les actions de
l’utilisateur (clavier et souris). Cet enregistrement est stocké
dans un fichier sous la forme de flux temporels d’évènements
(un flux par fen̂etre) pour̂etre analyśes par la suite.wmtrace
utilise la Xlib et son syst̀eme d’́evènements, l’ICCCM
(Inter-Client Communication Conventions Manual), la
sṕecificationEWMH1 (Extended Window Manager Hints) et
les extensions X11 XRecord et Xinerama

L’ ICCCM fixe les r̀egles et les ḿecanismes que doivent res-
pecter les applications X pour communiquer entre elles et
avec le gestionnaire de fenêtres. En particulier les applica-
tions doivent fournir le titre et la classe de leurs fenêtres et
pour les fen̂etres transitoires, l’identité de leur fen̂etre mâıtre.
Le gestionnaire de fenêtres doit indiquer l’́etat des fen̂etres :
normal ou iconique. L’ICCCM fixe aussi les r̀egles ŕegissant
les oṕerations de copier-coller entre applications.

L’ EWMH est une nouvelle spécification quiétend l’ICCCM.
Cette sṕecification est respectée par la plupart des gestion-
naires de fen̂etres (en particulier par ceux deGNOME et
KDE). L’id ée est de pouvoir modulariser la gestion d’un
bureau X Window. Avec cette spécification il est possible
d’implémenter une barre de tâches, un pager ou une applica-
tion de bureau ind́ependamment du gestionnaire de fenêtres.
Une conśequence est que l’on peut obtenir toutes sortes d’in-
formations sur l’́etat des fen̂etres et l’espace de travail.

Le gestionnaire de fenêtres doit publier (entre autres) les pro-
priét́es globales suivantes : (1) le nombre de bureaux virtuels
ainsi que leurs ǵeoḿetries ; (2) le bureau virtuel actif ainsi
que la position du point de vue dans ce bureau ; (3) la liste
des fen̂etres sous deux formes, l’une doit respecter l’ordre
d’apparition, l’autre l’ordre de superposition ; (4) la fenêtre
active.

Le gestionnaire de fenêtres doit publier les informations sui-
vantes sur une fenêtre : (1) l’́etat de la fen̂etre, qui peut
être une combinaison deśetats suivants : iconifíe, maxi-
misé, enrouĺe, pleinécran, modale, caché pour les barres de
tâches ou les pagers, toujours visible sur son bureau virtuel,
et éventuellement une priorité pour l’ordre de superposition ;
(2) le bureau virtuel courant de la fenêtre ou bien sa visiblilit́e
sur tous les bureaux ; (3) les dimensions de la décoration de
la fen̂etre.

Une application qui respecte l’EMWH publie les informations
suivantes sur ces fenêtres : (1) le type de la fenêtre, qui peut
être “desktop” (i.e., le bureau), “dock” (par exemple pour une
barre de tache), “toolbar” pour une barre d’outils détach́e en
fenêtre, “menu” pour un menu détach́ee (pas un menu po-
pup), “splash”, “dialog” et “normal” ; (2) si ńecessaire une
région du bord de l’́ecran qui ne doit paŝetre couverte pour
assurer le bon fonctionnement de la fenêtre ; (3) si ńecessaire
une indication pour signifier que la fenêtre se charge de
repŕesenter les fen̂etres par des boutons (e.g., une barre de
tâches pourra utiliser cette indication). Une telle application
doit alors publier la ǵeoḿetrie de ces boutons.

Toutes les propriét́es ci-dessus spécifiées par l’EMWH et
l’ ICCCM sont inscrites sur les fenêtres via des propriét́es X

1http ://freedesktop.org/wm-spec/



(la fen̂etre racine est utiliśee pour les propriét́es globales
comme la liste des fenêtres). La Xlib permet de récuṕerer
ces propríet́es et toute modification de l’une d’entre elles
géǹere un évènement. Ainsiwmtrace peut enregistrer de
manìere dynamique ces propriét́es et construire un flux tem-
porel d’́evènements pour chaque fenêtre. La dimension et la
position des fen̂etres sont obtenues et tracées gr̂aceà la Xlib.
Les évènements de création et de destruction de fenêtres
qui ne sont pas contrôlés par le gestionnaire de fenêtres (les
fenêtres “override redirect”, comme un menu popup) doivent
être trait́es de manìere śepaŕee. L’extension Xinerama permet
de savoir si plusieurśecrans sont utiliśes. Si c’est le cas elle
permet d’obtenir les dimensions de cesécrans ainsi que leurs
positions relatives.

Le systeme d’́evènement de la Xlib ne permet pasà une ap-
plication (iciwmtrace) de ŕecuperertouslesévènements sou-
ris et clavier. Nous utilisons l’extension XRecord pour pou-
voir le faire. Chaquéevènement souris et clavier ainsi capturé
est ajout́e au flux de la fen̂etre concerńee par l’́evènement.
Nous utilisons aussi XRecord pour capturer les opérations
de copier-coller et de glisser-déposer entre applications.

Une attention particulière est prise pour préserver la vie
privée. Par exemple, les titres des fenêtres ne sont pas en-
registŕes car elles peuvent indiquer le sujet d’un courriel ou
bien les pagesWWW visitées. Seule la classe des fenêtres
est enregistŕee (le nom de l’ex́ecutable le plus souvent). De
la même manìere nous enregistrons l’activité clavier sans la
valeur des touches.

La grande force dewmtraceest qu’il fonctionne avec la
plupart des gestionnaires de fenêtres. Ceci peut̂etre un
désavantage si l’on a besoin d’informations particulières.
Ainsi, l’une des motivations dewmtrace est de pouvoir
évaluer les nouvelles techniques de gestion de fenêtres
implément́ees dans Metisse [2]. Lorsquewmtrace est
execut́e par le gestionnaire de fenêtres de Metisse, il peut
recevoir des informations directement de la part de celui-ci.
On enregistre ainsi l’utilisation de ces nouvelles techniques
comme le “peeling” [1] ou la rotation des fenêtres.

Par ailleurs, nous avons commencé à utiliser l’interface
d’accessibilit́e deGTK+ pour pouvoir ŕecuṕerer l’arbre des
widgets de certaines applications. Il serait particulièrement
intéressant, du point de vue de la gestion des fenêtres, d’avoir
des informations sur les onglets, car ceux-ci sont de plus en
plus utiliśes et permettent de réduire le nombre de fenêtres.

LE VISULISATEUR : WMTRACE-VIEW
Les fichiers d’enregistrements produits parwmtracesont suf-
fisamment pŕecis pour pouvoir rejouer la session X sans
le contenu des fen̂etres.wmtrace-view(Fig. 2) est un pro-
grammeécrit enJAVA charǵe d’extraire des donńees statis-
tiques et surtout de visualiser de manière efficace une session
X enregistŕee parwmtrace. wmtrace-viewcomporte un “lec-
teur vid́eo”. Les fen̂etres sont représent́ees par des rectangles
semi-transparent avec une décoration opaque. Ceci permet
de voir toutes les fen̂etres et d’avoir une id́ee de l’ordre de
superposition. Des couleurs sont utilisées pour diff́erencier
l’ état des fen̂etres : la fen̂etre active est représent́ee en rouge
alors que les autres fenêtres normales le sont en bleu. Les

fenêtres “override redirect” sont représent́ees en turquoise.
Une fen̂etre iconifíee est repŕesent́ee par un simple rectangle
totalement transparent. Des petits rectangles de couleurs au
centre des fen̂etres indiquent des propriét́es particulìeres. Par
exemple, un rectangle vert indique une fenêtre visible sur
tous les bureaux virtuels. Tous les bureaux virtuels sont aussi
repŕesent́es. Le curseur est représent́e par un petit carré qui se
noircit totalement lorsqu’un bouton de la souris est enfoncé.

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

La fen̂etre de visualisation vid́eo comporte aussi deux
barres pour représenter deśevènements autour du temps
courant. Une barre représente lesévènements souris et
clavier avec des traits verticaux de couleur qui dépendent de
l’ évènement. Une autre barre représente deśevènements qui
peuventêtre śelectionńes gr̂ace à des boites de dialogues.
On peut par exemple choisir d’observer les opérations de
déplacement interactif de fenêtres normales (ni transitoire, ni
override rediect). Pour ce faire, on sélectionne l’́evènement
de d́eplacement et grâceà une boite de dialogue pertinente
pour ce type d’́evènements on impose qu’un bouton soit
presśe sur la fen̂etre en d́eplacement et que cette fenêtre soit
normale. Un clic sur la barre d’évènements positionne alors
le flux vidéo cinq secondes avant le prochain déplacement
interactif.

EXEMPLES D’UTILISATIONS
Nous conduisons̀a l’heure actuelle une expérience pilote de
type étude de terrain.wmtraceest utiliśe sur l’ordinateur de
travail de sept personnes.

Avec l’un des utilisateurs que nous appellerons Paul, nous
avons ŕealiśe une exṕerience de “configuration participative”.
Paul utilise un gestionnaire de fenêtres extr̂emement confi-



gurable que nous connaissons bien (FVWM). Nous avons
visualiśe les enregistrements de Paul et observé certains
comportements récurrents. Nous avons alors montré à Paul
des parties bien choisies de l’enregistrement ce qui lui a
permis d’aḿeliorer la configuration de son gestionnaire de
fenêtres. A titre d’exemple nous avons observé que Paul
déplaçait quasi systématiquement ses nouvelles fenêtres pour
les d́etacher ĺeg̀erement du bord de l’écran (une quinzaine de
pixels) et n’utilisait quasiment jamais l’opération de maximi-
sation. Nous avons alors modifié l’espace de placement et de
maximisation des fen̂etres pour respecter cet espace d’une
quinzaine de pixels. Nous avons pu constater la réduction
significative du nombre de déplacement de fenêtresà leur
création et une utilisation plus fréquente de l’oṕeration de
maximisation (probablementà la place d’un redimensionne-
ment).

Nous avons commencé à observer de manière quasi
syst́ematique les oṕerations de d́eplacement et de redimen-
sionnement interactif. On aurait pu s’attendreà ce que le
déplacement soit utiliśe principalement pour permettre une
interaction entre deux fenêtres ou bien pour un meilleur
arrangement global des fenêtres. Mais nous avons noté que
pour la majorit́e des utilisateurs, la raison principale pour
déplacer une fen̂etre normale est de la recentrer sur l’écran et
ceci souvent au d́etriment d’une occupation de l’espace qui
minimiserait la superposition. Ceci suggère une oṕeration
de recentrage réversible.À propos du redimensionnement,
nous avons remarqué qu’il est tr̀es rare qu’un utilisateur
agrandisse une fenêtre tout en modifiant la position de son
coin suṕerieur gauche (en utilisant donc le bord gauche ou
suṕerieur), quitteà d́eplacer d’abord la fen̂etre pour fixer
la position de son coin supérieure gauche puis l’agrandir
en utilisant son bord droit ou inférieur. Ceci peut justifier
l’utilisation de fen̂etresà la Mac OS X, sans bord et avec
une poigńee en bas̀a droite pour le redimensionnement.

L’une des lois les plus robustes de l’IHM est la loi de Fitts
[10]. Cette loi ŕegit le temps de mouvement pour le pointage
d’une cible. Nous envisageons d’utiliser nos enregistrements
pour évaluer sa validit́e in situ pour des pointages sur les
bords et la barre de titre des fenêtres. On peut penser en effet
que le contexte puisse affecter la performence. Par exemple,
il est possible qu’un pointage sur le bord d’une fenêtre soit
réaliśe avec des temps de mouvement assez différents suivant
qu’il existe ou non une autre fenêtre sous le bord̀a pointer,
car le risque en cas d’erreur de mettre en avant la fenêtre
inférieure est important.

CONCLUSION
Nous avons pŕesent́e un syst̀eme d’enregistrement et
de visualisation des fenêtres d’une session X Window.
Les techniques employées pour obtenir les informations
nécessaires pour rejouer les activités de gestion de fenêtres
ont ét́e d́ecrites. Nous avons décrit un visualisteur qui
permet d’observer l’interaction de l’utilisateur avec ses
fenêtres. Des exemples d’utilisations ontét́e esquisśes allant
de la conception participativèa uneétude en situation de
phénom̀enes en ǵeńeraleśetudíes de manìere abstraite. Nous
prévoyons d’utiliser ces outils pour mieuxévaluer de façons
syst́ematique les interfaces de manipulation de fenêtres.
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