Introduction

« 1970 ==> crise du logiciel car 75 % des
logiciels livres ne sont pas utilisés
— Maintenabilité du logiciel : modifications des
besoins
— Fiabilité : erreurs d'executions
— Cout : apprentissage, utilisation incomplete,
maintenance, credibilite
— Ultilisabilité : refus d'utilisation

1979 : logiciels

— Livrés et utilisé : 2 %

— Jamais livrés : 25 %

— Livrés mais jamais utilisés : 50 %



Introduction a I'lHM

e 1995 :

- Plus d'1/3 des projets d'envergure de
déeveloppement de logiciels sont annulés

- En moyenne, un projet dure deux fois plus
longtemps que prevu

- Plus de % des applications informatiques
d'envergure présentent des defaillances
opérationnelles et ne fonctionnent pas tel qu précu
Initialement



INTRODUCTION

Nombreux systemes avec une interface mal
congue

* Forte demande d'amélioration pour :

v

v

v

v

Des systemes critiques (securite)
Des systemes industriels et commerciaux (productivité)
Des systemes pour les loisirs ou la maison

Des outils collecticiels ou groupware

v Ameéliorer l'accessibilité dans des situations degradées

 |[HM = de 50% a 80% du code des applications



EXEMPLE 1 : Catastrophe du mont saint-odile

Un A-320 s'écrase le 20 janvier 1992, faisant 87 morts.

Il apparait que la conception du cockpit de I’'A320, aussi novatrice, aussi
réfléchie, aussi certifiée fut-elle a 'époque, ne devait pas faire oublier a
son concepteur gu’elle n'était pas exclusivement destinée a des pilotes
“hors norme” mais également et surtout a des equipages standards
pouvant étre confrontés a une “perte de conscience de la situation”.

Pour ceux-ci, c'est bien le concept méme de certains aspects de
'ergonomie qui peut étre source d’erreurs, en particulier 'ergonomie
du bouton de commande du mode de descente et 'ergonomie du bouton
rotateur de sélection de la valeur cible du taux de descente, leur
utilisation erronée eétant susceptible d'entrainer des conséquences
catastrophiques pour la poursuite du vol.

Si Bernard ZIEGLER avait sollicité les retours d’expériences, il aurait
pu prendre connaissance et conscience des problemes pouvant se poser
sur ce point. (http://www.eurocockpit.com/archives/indiv/E007561.php)




EXEMPLE 2 : Le bouton a 300 millions de dollars

 Le probléme : formulaire qui apparait en début de processus qui consiste en
5 éléments : 2 champs : Email et Mot de passe ; 2 boutons : Se connecter et
S’inscrire ; 1 lien : Mot de passe oublié

* |es nouveaux arrivants étaient réticents quant a l'idée d’avoir a s’inscrire
avant de faire quoique ce soit

e certains nouveaux arrivants ne savaient pas si ils étaient déja venus
auparavant et tentaient de se connecter avec leur adresse malil

* méme les habitués avaient du mal a se souvenir de leurs informations

« La solution s’est avérée étre particulierement simple (du moins, dans son
application) : le bouton “S’inscrire” a été remplacé par un bouton “Continuer”
suivi d'un message.

. Vous n’avez pas besoin de créer un compte pour faire des achats sur
notre site. Cliquez simplement sur “Continuer” pour accéder au paiement.
Pour accélérer vos achats futurs, vous pouvez créer un compte pendant le
processus de paiement.

o (http://www.uie.com/articles/three_hund_million_button)



EXEMPLE 3 : Catastrophe
ferroviaire

Exemple 2 — catastrophe ferroviaire :
« Sl evénement 1 :

- Faire ceci
- Faire cela
« Sl événement 2 :
- Faire ceci
- Faire cela

- Dans tous les cas : Faire ca
==> 200 morts



Introduction a I'lHM

* Construire une interface n'est pas dessiner des
fenétres et des boutons

* Conception d'IHM differente de conception
graphique

* Esthetique de l'interface ne conduit pas a la
reussite de l'interface

e Attention a l'effet tunnel

o Utilite n'implique pas Utilisabilite



Introduction a I'lHM

* Une solution : le génie logiciel
- Approche a objet
- Composants réutilisables

- Méthodes formelles de conception

e Cycles de vie en cascade
e Cycles de vie en spirale

* Constat : processus rigoureux de
transformation des besoins en un systeme ==>
peu de place a l'utilisateur



Introduction a I'lHM

* Aujourd'hui encore

- Augmentation de la capacités de machines

- Forte augmentation des fonctionnalités promises

- Treés forte augmentation des informations a traiter
- Les capacités humaines ne changent pas...

==> |imites des capacités de perception et d'action

* Un extraterrestre voit une IHM classique
comment imagine-t-il un homme ?

- Cyclope muet avec une main droite a trois doigts et
une main gauche a 100 doigts



Introduction a I'lHM

* Passer d'une vision du progres centrée sur le
développement des capacites technologiques :
Science finds, industry applies, man conforms ;
a une demarche de conception, de mise en
oeuvre et d'évaluation des systemes interactifs
centrées sur l'utilisateur : People propose,
science studies, technology conforms.

 Informatiser au lieu d'automatiser

* Creer des objets qui nous rendent meilleurs :
things that make us smart



Introduction a I'lHM

* L'interface est une représentation permettant
'‘echange d'informations entre l'utilisateur de
'ordinateur via un ecran (donc des fenétres, des
icOnes, des menus,...), une souris, un clavier, un

micro, un gant,...

|l faut se centrer sur l'utilisateur plutét que sur le
systeme depuis l'analyse et |la conception du projet
jusgu'a son evaluation.

 |HM = Etude de la conception des systémes
informatiques

- Qui permettent a leurs utilisateurs d'effectuer leurs
activites
- De facon productive et fiable




Introduction a I'lHM

* Pluridisciplinarite :

- Informatique (infrastructure de communication,
logiciels, ...) :
— Architecture
- Réseaux
- Analyse de données

- Intelligence artificielle
- Méthodes de conception

— Autres domaines :

- Domaine d'application : spécification des besoins, des
contraintes

- Ergonomie : Modéle des taches, profil utilisateurs, Evaluation
- Psychologie : Interaction, dialogue, perception, raisonnement

- Sociologie, droit : Transformation des modes de travail, de vie,
droits , libertés, devoirs, étique

- Mathématiques, Facteurs humains, linguistique, ...



Définitions

* Un systeme interactif est un systeme dont le
fonctionnement dépend d'informations fournies
par un environnement externe qu'il ne contréle
pas.

* Un systeme interactif est un systeme ouvert par
opposition aux systemes fermes ou autonomes
dont le fonctionnement peut étre entierement
decrit par des algorithmes



Définitions

* |'interface est I'ensemble des dispositifs
materiels et logiciels qui permettent a un
utilisateur de commander, contrdler, superviser
un systeme interactif

* Ce n'est pas seulement l'interface qui compte
mais l'interaction :

- La sequence d'actions nécessaires pour accomplir
une tache

- L'adéquation entre le systeme et le contexte dans
lequel il est utilisé



Définitions

* | 'interaction homme machine est une discipline
consacree a la conception, la mise en oeuvre et
'évaluation de systemes informatiques
interactifs destinés a des utilisateurs humains
ainsi qu'a I'etude des principaux phenomenes
qui les entourent. On parle parfois d'interaction
personne-systeme.

* |es entrees fournies déependent des sorties
produites. Et inversement.



Déefinitions
* | es deux parties du systeme interactif sont

donc :

- L'interface utilisateur
- Le noyau fonctionnel

e Systeme interactif de qualité : conception
globale du systeme en prenant en compte

- Les caracteristiques de ['utilisateur
- Les contraintes techniques du noyau fonctionnel



Historique

e Evolution:
- Avant (1950 — 1980) :

o Utilisateurs : informatitiens, ingénieurs
* Traitement en lot
e Ordinateur réserveé a une clientele élitiste
» Utilisateurs esclaves du systeme
- Apres (1980 — Aujourd'hui)
o Utilisateurs : novices en informatique
e Systemes hautement interractifs
e Ordinateur partout
e Utilisateurs maitres du systeme



Historique

* 4 etapes dans l'évolution de l'informatique :

- 1950-1970 : les machines se bornent a calculer des
fonctions

- Jusqu'en 1980 : elles gerent les données des
entreprises (conservation des informations dans
des fichiers et des bases de données)

- Jusqu'en 1990 : elles deviennent interactives en
presentant des interfaces utilisateurs et en creant
des boucles d'interaction.

- Jusqu'a aujourd'hui : apparition des réseaux
(interaction entre humain a travers les machines)



Historique

e \VVannevar Bush — 1945

- Memory Expender (Memex) :

* Instrument de mémoire externe (mots clés, reférences,
Indexation, liens, annotation

e Systeme hypertexte baseé sur microfilms
* Licklider — 1960

 |dée de symbiose entre 'homme et |la machine

e CT : développer des E/S, systeme temps réel, gestion
stockage et Rl dans une grande masse de donnees

 MT : reco caracteres, parole et forme

LT : TALN, compréehension parole, communication
tactile...



Historique

e |[van Sutherland — 1963

- Sketchpad : un outil de dessin interactif avec stylo
optique, des fonctions de copier/coller, des icOnes,
un zoom (1:2000)

- Pionnier au niveau des structures logiciels
associées (These MIT)

e Ted Nelson — 1965

- Xanadu — invente les termes hypertext et
hypermedia

* Douglas Engelbart — 1968
- La premiere souris !



Historique

* Alan Kay — 1969

* Un des fondateurs du PARC
e Concept de Personal Computer
* Pere de la programmation objet (smalltalk)

* Inventeur de 'ordinateur portable (dynabook au Xerox
PARC)

* Nicholas Negroponte — 1970

 MIT machine architecture & Al group

e Apparition des grands ecrans muraux, de la vidéo, des
interfaces intelligentes, reco parole, interfaces
multimodales, hypermedia

e Xerox PARC :

e Centre de recherche « historique » fondé en 1970
e Photocopie, bureautique, ..



Historique

e Alto computer - 1973 :

- Prototype de la station de travail moderne

- Fenétre, ascenseurs, menus, souris, édition de
texte

e Bravo — 1974
- Editeur de texte WYSIWYG

e Altair 8800 — 1975
— Un micro-ordinateur pour moins de 400 $



Historique

e Xerox Star — 1981

- Premier modele commercial de station de travalil
- Environnement graphique évolue (WYSIWYG)

- Orienté professionnel, trop cher (16500%)

- Trop different

- Cible marketing mal évalué (pas de tableur)

— Architecture fermeée

Echec commercial mais influence certaine sur les
systemes actuels



Historique

* Apple Lisa — 1983

- Inspiré du Xerox Star

- Plut6t un ordinateur personnel
- Trop cher

Echec commercial

e Macintosh — 1984

- Agressivité commerciale : 2500 $

- Finder McPaint, McWrite, boite a outil, imprimante
laser, excellente interface guidelines

- Succes commercial sans préecedent



Historique

* Microsoft Windows

- IBM PC AT 1984 (processeur a 6MHz)
- Windows 1.01 — 1987

- Windows 2.03 — 1988

- Windows 3.1 — 1992

e Microsoft Windows / Mac OS
- Steeve Jobs vs. Bill Gate



Historique

e X Windows System (MIT) — 1985

- Projet Athena (IBM)
- Equivalent pour « station de travail »

- Multi-plateformes : indépendant du logiciel et du
materiel

- En réseau (architecture client/serveur)
* World Wide Web (CERN) — 1990

- Modele d'hypertexte en réseau
- Devient hypermédia et grand public avec Mosaic
- Article refuseé a la conference ACM Interact !!!



Les styles d'interaction

e Relation directe vs. Interaction située

* Ensemble des methodes, techniques et regles
d'interaction employees dans un systeme.

e 3 categories :

- Systemes conversationnels
- Navigation (hypertexte)
- Manipulation directe



Les styles d'interaction

e Systemes conversationnels

- Inspiré par la conversation entre humain

- Commandes fournies en tapant un texte au clavier
- Feed-back pour voir ce qui est tapé

- Commande executée lors de sa validation

- Commande interpretée et transformée en operation
sur le objets internes du systeme

- Le systeme fournit une réponse : réesultat ou
message d'erreur

- Nouvelle commande...etc.



Les styles d'interaction

e Systemes conversationnels

- Exemple : shells de commandes Unix

- Inconvénient :

* apprentissage obligatoire du langage de commande
* Réponses systeme parfois difficiles a interpréter
» Distance d'execution et d'évaluation importantes

e Séquencement strict entre actions utilisateur et reponses
systeme ==> difficile de mener plusieurs taches en
méme temps.

- Avantages :

» Efficace pour les utilisateurs experts
* Extension du langage par ses propres commandes



Les styles d'interaction

* Systemes conversationnels : extensions

— menus

* Rendre le langage de commande explicite

* Menus hierarchiques : grand nombre de commande au
prix de commande de navigation dans les menus

* Inconvénient : syntaxe disponible tres primitive
- Formulaires

 Remplissage des champs

e |_a validation du formulaire ==> exécution d'une
commande

* Beaucoup d'applications de gestion, de reservation...



Les styles d'interaction

* Navigation (hypertexte)

- Navigation dans un ensemble de noeuds, reliés
entre eux par un ensemble de liens

- Quelques primitives supplémentaires peuvent
existe :

* Navigation avant et arriere dans les noeuds
» Navigation directe vers un noeud



Les styles d'interaction

* Manipulation directe

- Beb Shneiderman (1983)
- Présentation a I'écran comparable a la forme imprimée

- Modification d'un document en agissant directement
dessus

- S'affranchir d'une syntaxe complexe
- 4 principes
» Affichage permanent des objets d'intérét

* Action directe via un dispositif de designation

e Actions incrémentales et réversibles avec effet
Immediatement visible

e Structuration de l'interface en coupe pour faciliter
I'apprentissage



Les styles d'interaction

* | a manipulation directe

- Développement de métaphores
- Opérations :
* Rapides, incrémentales, reversibles

e Dont les effets sur les objets doivent apparaitre
Instantannement

- Apprentissage progressif

- Traitement de taches non predéfinies (en particulier
les taches creatives)

- Combiné avec le multifenétrage : plusieurs taches
- Transferer des données entre applications



Les styles d'interaction

* | a manipulation directe

- Edition de documents : présenter un document &
I'écran sous la forme la plus proche possible de sa
forme imprimée.

- Interaction iconique : représentation graphique d'un
objet ou d'un concept

e Par un icbne aisément reconnaissable, mémorisables et
différentiables les uns des autres

e Effectuer des commandes par manipulation directe des
icOnes



Les styles d'interaction

e WYSIWIG : contrdle a l'utilisateur
e WIMPS : Windows, lIcons, Menus, Pointers
* Métaphore :

- Transférer sur un nouveau contexte une perception
existante (ou supposée) chez |'utilisateur, et ce tant
au niveau des objets que des opeérations ou des
regles de manipulation

- La métaphore du bureau
- Autre : tableau de bord, navigation, feuille de calcul



Les styles d'interaction

* |nteraction par reconnaissance de traces

- Reconnaissance des mouvements d'un
peripheriques grace a un vocabulaire gestuel
predefini

- Le geste définit la commande voire certains de ses
parametres

* Autres styles :

- Realité virtuelle ou augmentée
- Interaction multimodale

- Collecticiel

- Mobilite, Ubiquite



QUALITE D'UN LOGICIEL : APPRENABILITE

Observabilité : exemple

Gestion de I'attente en cas de temps de réponse importants :
Informer l'utilisateur de 'avancement du travall

Temps Affichage

d’attente

prévu

2a6 icone d’attente (sablier,

secondes horloge...)

6 a 30 Message avec marque

secondes d’avancement (%
réalise, temps d’attente)

> 30 l[dem avec en outre un

secondes detail des actions en
cours de réalisation

Raccourci manguant

Recherche de PalyI.ps. Pour rechercher le
[99 Fichier manuellement, cliquez sur Parcourir,

[F‘arc-:uurir... ] I Annuler I

Lancement de GIMP
LR

W -
X ‘3 Rechérche des fichiers de données

Polices

T




= Signification des codes et consistance =~ — Tout code (texte, icone)
utilisé dans l'interface doit avoir une signification parlante et constante
quel que soit le contexte d’application

contre-exemple LinuX File Manager

contre-exemple commandes Unix

m/ « move »
[ historiguement, sert aussi au renommage...

pr « print »

[] formatte le fichier mais ne I'imprime pas!
| pr « line print spooler »

[ imprime

contre-exemple  applications Windows ﬂ



QUALITE D'UN LOGICIEL : APPRENABILITE

= Familiarité — similarité de l'interaction avec le monde
réel ou avec l'utilisation d’autres systemes existants.

[J métaphores : machine a écrire pour les éditeurs de texte

[] affordance (icbnes)

= Généricité — facilité de généralisation d’expériences particulieres
avec le systeme a d’autres fonctionnalites ou d’autres logiciels :
renforce le sentiment de consistance

(|

-

[l

£

Reckangle |



DIVERSITE D'UTILISATEURS: NIVEAU D'EXPERTISE

Exemple Library of Congress (Marchinini et al., 1993)

= Novice et primo-utilisateur — anxieux, a rassurer =]
pour faciliter 'apprentissage et éviter les rejets |

> Limiter le nombre d’actions, de concepts By ide sur Miosoft PowsePont 1

| i Afficher le C OFfi
» Feedback d’information icher le Compagnon Office

|k‘? Qu'esk-ce que c'est ¥ MaI+F1

» Messages d’erreur informatifs
» Manuel d'utilisation intuitif (Z man !), tutoriel
» Aide contextuelle

Microsoft Office sur le Web

Activer le produit, .,

A propos de Microsoft PowerPaint

I ¥

= Utilisateur occasionnel — connaissance (vous pouvez deplacer un sous-meny
globale du systéme mais difficulté a se ?ﬁfﬁiﬂﬁ?iﬁf&Eﬂiﬂiﬂ;
rappeler la position des différentes { du menu) partout sur I'ecran pour
. ., creer une barre d'outils flottante.
fonctionnalités
Ik
» Consistance de l'interface B \ &
. . . -
» Prévention des erreurs (utilisateur - £ 3

explorateur) = lW. &

> Alde en |igne Francais (France)




DIVERSITE D'UTILISATEURS: NIVEAU D'EXPERTISE

Microsoft PowerPoint - [Crs_IHM_chll. ppt]

- EXper.t - exce”ente connaissance dU :| Fichier | Edition | Affichage Insertion  Formak
domaine de la tache, du systeme et de 3 = @ (arner polce CTRL4Z kot
son interface: recherche avant tout O Repter Police CTRL+Y |
I'efficacite et la rapidité _ Y Couper SR

» Raccourcis clavier ———— 5= Coer
| I
» Commande en ligne B Presserpspiers Offic
2 Coller CTRL+Y
» Création de macros Collage spécial,..
v e e e
) g Effacer Suppr
% — Sélectionner tout  CTRL+A
Cupliguer CTRL+D
R
I: Supprimer la diapositive
Logiciel a niveaux d’'usages S A Rechercher.., CTRL4F
: X . R e B
multiples: conception multi-niveaux Remplacer... CTRLEH
I




QUALITE D'UN LOGICIEL : FLEXIBILITE

= |nitiative du dialogue: contrdle utilisateur

v’ systeme préemptif ou non

v’ transfert du contrdle entre l'utilisateur et le systeme

= Adaptation

v adaptatibilité — paramétrisation par l'utilisateur
v adaptativitt — modification initiée par le systéme

Interligne

Interligne

24 3 |poinks |
#vant le paragraphe

12 A [roirkts |
#prés le paragraphe

a4 annuler |

hpercy |

Interligne

Intetligne
|1 il |Lignes j
&vant le paragraphe

#prés le paragraphe

|III il |Lignes j

Ik annuler | |

Exemple : substitivité des données

Edition | affichage  Insertion  Fo

% Presse-papiets Office,

2L Coller

b
W

Affichage | Insertion  Farmak

Mormal

[E
Page de cornmentaires
Masque 3
Wolet Office

th k

% D

/




QUALITE DU LOGICIEL : FLEXIBILITE

Plusieurs styles d’interaction envisageable pour une tac he donnée

» Langage de commande

= Langages de requéte et questions / réponses

= Menus

= Manipulation directe: interfaces WIMP

= Formulaires de saisie

= Langage naturel (écrit, parole) Interfaces

: L ez , ost-WIMP
» Interfaces multitouch, réalité augmentée... P



EXEMPLE: STYLES D'INTERACTION

k2

complexité complexité
L g q flexibilité apprentissage
angages de commande richesse d’expression erreurs
structuration lenteur
L : apprentissage aisé :
Sélection de menus PRrentssag masquage Info
gestion erreurs peu flexible

Manipulation directe
(WIMP)

visuel
apprentissage aisé
rétention apprentissage
flexibilité
WYSIWYG

lenteur (relative)
pointage
ambiguité icones
colteux en espace

Formulaires

saisie données
apprentissage aise
prévention erreurs

usage spécifique

Langage naturel

naturalité

imprécision
ambiguité



STYLES D'INTERACTION ET NIVEAU D’EXPERTISE

Langages de
commande

Sélection de menus

Manipulation directe
(WIMP)

Formulaires




QUALITE D'UN LOGICIEL : ROBUSTESSE

= Prévention des erreurs
[1 Limiter la charge cognitive de I'utilisateur

[1 Principe des efforts commensurables = — Plus une action peut
avoir des conséquences graves, moins sa realisation doit étre

transparente Confirmation de la suppression du fichier

Ei Youlez-vous yraiment envover 'Photos_id. doc' & la Corbeille 7
L L

T [ hon ]

Format | Cutils  Disporama  Fenétre
, . . A Palice...
= Prévention des erreurs : guidage
Alignement 3

Guider l'utilisateur (sans limiter sa liberté d'action) | orenation desporagrephes >
pour lui éviter des erreurs <C>

v/ menus avec option non sélectionnables grisées |  Remplacerdes poices..

‘/ . . E Conception de diapositive. ..

listes dans les formulaires 15 tiso on pge s diapostives...
‘/ e arrigre-plan. ..




QUALITE D'UN LOGICIEL : GUIDAGE ET ROBUSTESSE

Exemple de guidage : formulaires de saisie

= |ndiquer les champs optionnels et obligatoires

= Toujours preciser le format d’'une saisie
= Dire autant que possible quelles valeurs sont attendues

‘SUBwnvu 15098 Restaurants In 74 Countries!

Find A Restaurant
i "y
City :
|h-'1|:|ntreal

Select Country :
CAMADA, =

Complete the form on the right, then gress the "Find Me A SUBWAYE" button to
see the locations nearest you.

Find ke a SUBWAYE

: PQ , exemple extrait du cours d’A. Giboin (ESSI)
Province du Québec



METHOLOGIE : REGLES DE CONCEPTION

Principes ergonomiques

v regles générales indépendante de la technologie mais inspirées
par de la psychologie cognitive ou des sciences sociales

v’ regles de haut niveau
v' recommandations de faible autorité (peu contraignantes)

Recommandations ou directives (  guidelines)

v regles de conception encore assez générales mais plus liées a
la technologie. Peuvent concerner des éléments précis de I'lHM

v' recommandations d’autorité modérée

Standards

v regles de conception technologiques trés spécifiques

v' recommandations de portée limitée mais de forte autorité
(contraintes explicites si on désire suivre la norme)



METHOLOGIE : REGLES DE CONCEPTION

Mise en garde

v Les directives et autres principes ergonomiques ne constituent
pas des verités absolues : confronter a la réalité du probleme

v Certaines directives peuvent paraitre contradictoire entre elles :
bien comprendre leur background et leur champ d’application
Principe de précaution

v Les principes et autres directives sont avant tout des sources
d’'information issues d’expériences a prendre en consideération
... en en comprenant l'esprit.

v' Seules certaines directives de forte autorité doivent étre
respectees a la lettre (norme ou respecter, standard impose)

v Le recours a I'évaluation reste essentiel



PRINCIPES ERGONOMIQUES

Principes de Norman [Norman,1998]

. Use both knowledge in the world and knowledge in the head
lI.  Simplify the structure of the task

lll.  Make things visible

V. Get the mappings right

V. Exploit the power of constraints

VI. Design for error

VIl. When all else false, standardize



PRINCIPES ERGONOMIQUES

Criteres ergonomiques de Bastien et Scapin  (1993)

X X X X < X X

(http://lwww.ergoweb.ca/criteres.html)

Guidage

Charge de travall

Controle utilisateur explicite

Flexibilité (= adaptabilité)

Gestion des erreurs

Homogénéité (= cohérence)

Signifiance des Codes et Dénominations

Compatibilité (= familiarité)

Norme AFNOR Z67-133-1



DIRECTIVES (GUIDELINES)

Directives de recommandations générales

Syntheses de recommandations génerales sur toutes plateformes

v' Smith & Mosier (1986)
v" Brown (1988)

v Mayhew (1992)

v" Vanderdonkt J. (1995)

ENTREE DE DONNEES
Formats des

données 1.4 Délimiter les champs
d’entrée de données

Afin de délimiter clairement chagque champ de données, afficher des caractéres
speciaux ou autres formes de mise en évidence.

EXEMPLE : Un trait de soulignement peut étre utilisé a cette fin, voire un trait
discontinu permettant d'indiquer le nombre de symboles requis & 'entrée tel que :

(bon) Entrer votre code :
(mauvais) Entrer votre code :
EXEMPLE : [Voir la copie d'écran & la fin de cette section]

COMMENTAIRE : Une telle incitation permet de réduire les erreurs lors de la saisie
de données par |'utilisateur

REFERENCE : BB 2.2.1: EG6.3,6.3.1: MS 5.15.4.3.4: PR 4.8.1: Savage, Habinek et
Blackstad, 1982.




DIRECTIVES (GUIDELINES)

Guidelines spécifigues a une plate forme ou un GUI

Recommandations (souvent) plus concretes permettant de favoriser, entre
autres, la standardisation entres applications

v Apple’s Human Interface Guidelines

Microsoft Windows XP Visual Guidelines (id. Vista)
IBM Common User Access Advanced Interface Design Guide

OSF/Motif Style Guide
Java Look and Feel design Guidelines

D N NN

If you are creating icons for a toolbar, the Windows standard

Common Toolbar Icons: sizes are 24x24 and 16x16 pixels.
@Back i | I‘ﬁ /'-.._.'Scar-:h lL Folders -—
- @Bxk = ) T P search [ordders | [
x Delete @ Back l? Up
7 e,
(N Redo @ Forward |y Move To Icon Color Depth Support

Undo %] Sto |5t CopyTo
"‘7 d P '} Py Windows XP supports 32-bit icons which are 24-bit images

iﬂ Properties ., Refresh Il Folders with an 8-bit alpha channel. This allows icons to display with

é‘é Cut ;\J Hoitie I-g, Gperi smooth edges that appear to blend into any background.
|_i.h] Copy ) sSaarch H Save Each Windows XP icon should contain these 3 color depths to
= ‘:-*._ ) T . support various monitor display settings:
B Paste H:\f Favorites C Print
| ¥ Folder Options ! History N New @® 24-bit with 8-bit alpha (32-bit)
£ . @ |—h . ) @ 8-bit (256 colors) with 1-bit transparency
Views f-] Mail I®) Print Preview @ 4-bit (16 colors) with 1-bit transparency

e



STANDARDS

Normes ISO (TC 159 — SC4 Ergonomie IHMS) (Blanchard, 1997)

v ISO 9241 Ergonomic Requirements for Office Work with Visual
Display Terminals (VDTs) — Exigences ergonomiques pour travail
de bureau avec terminaux a écrans de visualisation (TEV)

[ parties 1 a 9 : généralités et dispositifs matériels
[] parties 10 a 17 consacré au geénie logiciel

v" ISO 14915 Ergonomie des logiciels pour les interfaces utilisateur
multimédias

Normes AFNOR

v’ Z67 -110 Ergonomie et conception du DHM. 1988.

v’ Z67-133-1. Evaluation des produits logiciels (Partie 1: définition
des criteres ergonomiques de conception et d’évaluation des
interfaces utilisateurs. 1991



Affichage

Probleme complexe associant de multiples élements (couleurs,
disposition du texte, densité des donnees, placement des boutons,
rédaction des messages

- nombreuses directives (162 chez Smith et Mosier)

Polices de caracteres Mayhew (1992)

* Les lettres droites sans empattement facilitent la lecture des
éléments textuels isolés (menus) : Arial, Helvetica, Verdana

 Les lettres sérifiees, avec empattement (Times New Roman) créent
une ligne virtuelle horizontal qui facilite la lecture des textes long

« Eviter sauf cas particulier (mise en évidence d’'un élément) les
polices en italique. Eviter a tout prix une inclinaison supérieure a 45°



FORMATS D’'AFFICHAGE

Directives de Smith & Mosier: exemple sur les formats d’aff ichage

 Justifier a gauche les listes de donnees alphabétiques
 Justifier a droite les entiers

 Aligner les valeurs décimales avec la virgule

« Eviter les zéros non significatifs (sauf conventions contraires)
» Découper les nombres par groupes de 3 a 4 chiffres

164.835 164.835
34.65 34.65
1.658 plus grand 1.658
3573.45 nombre? 3573.45
34.965 34.965
456.492 456.492

1926336844.90 € quelle valeur ? 1 926 336 844.90 €



VISION : CONTRAINTES PHYSIOLOGIQUES

Perception temporelle

« Temps de réaction: 200ms pour initier I'observation
o Stimuli séparés de moins de 100ms non percus

Acuité visuelle (sans pb de vision)

» ligne détectable a partir de 0,5" d’arc
e espace entre lignes détectable a partir de 30" a 1’

Recommandations

ceci est un texte en gras

* Ne pas utiliser d’affichage avec modifications de pour marquer accent

cycle inférieur a 1/10°secondes

ceci est un texte souligné
pour marquer l'accent

* Ne pas souligner les textes




PARCOURS VISUELD'UNE IMAGE

Quyvrir

Exploration : parcours en Z (culture occidentale)

Image connue : recherche sélective a des positions
qui lui semblent pertinentes

& cohérence au sein d’'une application

Ouvrir

Regarder dans ; IE:' M2_THM

j = ' | @ e @ » Outils -

..‘. W ) LT

_IN_COGNITO
LOISIRS ) COURS_IIHM_IMAG_FR__DUBOIS i~
ACMINISTRATION_PC () COURS _UNIV-PAU_FR_LOMPRE M
CA_ATALA B (£ COURS i _DEPTINFO_CHNAM_FR_
COMPTES () COURS _WWAwW-THM_LRI_FR.
EMSEIGNEMENT (5 COURS _WhW-SOP_INRIA_FR__ACACIA_...
IUP_ORGANISATION [ EVALUATION
PERS0 () PROJETS_IHM_0405 _
RECHERCHE =
£ FAIRE WITE Crs_IHM_chlII_Facteurs_humains
COURRIER Crs_THM_chll
Crs_IHM_chl¥
Crs_THM_chiy
Crs_IHM_chvll
paly_crs_IHM_chIl i
Paly_Crs_IHM_chIIl .
B ool crs IHM chly ﬁJl

L«

lntlrld:im_ Homme -Machine

- Jean Nl ancaing
iy e sl e e

Mo du fichier I = Qv -
Marn du fichier : |

il = Duvrir =

Tvpe de fichiers :ITous les documents Word j Annuler |

Type de fichiers :|Toutes les présentations PowerPoint

ll Anrler |




VISION ET ORGANISATION DE L'INTERFACE

ZONES DE VISIBILITE ET D’ACCESSIBILITE

zone tres visible mais peu accessible

Zonhe assez Zone assez
visible et tres visible et tres
accessible accessible
zone tres visible et tres
accessible

zone peu visible et peu accessible




RECOMMANDATIONS (Culture occidentale)

e Titres en haut a gauche
e Zone de travail au milieu de I’écran / fenétre

« Organisation des zones de manipulation en
fonction du sens de lecture (gauche-droite) et en
fonction de la fréquence d’utilisation

palettes
d’outils

outils
importants

outils barre de menu

frequents

: commandes || commandes
outils importantes || trés fréquentes

commandes
annexes

annexes




VISION ET ORGANISATION DE L'INTERFACE

Exemples

B hétel Lyon - Recherche Google - Mozilla

i Eil=  Edit Wew Go  Bookmarks Tools  Window  Help

_ ‘& - V»Qi” - a j%% . L =h" o | d - --
| Back il Dl g& http.,l',l'www._guogle.Fr,l'search?hl—Fr&q—h T3 %Batel L yond V| | @ Search :

[ rink
+ chere C, FC

Web |mages Groupes  Annuaire Actualités  plus »

Eecherche awvancée
Fréférences

Rechercher dans @ & Web & Pages francophones O Pages @ France

!hﬁtel Lyon | [ Rechercher

Web Résultats 1 - 10 sur un total d'environ 2 160 000 pages en frangais pour hatel Lyon. (0,20 secondes)
Hdtels &4 Lyon Liens commerciaus Liens commerciaux

whsnt vOyages-snct. o S —— ——— T —

Hdtels Lyon Comparez les meille0 ™ mgde plus 1
wewewe francehotelnetwork com Offres spéciales et disponibilité! Chambres & partir de de 17 000 htels dans le mondeS

39 euras warw hotels. com

Hétel Lyon Héte

rmw.e}{pedia.fr BET petits prix toute l'année

_ : Reéservez en ligne sur Accarhotels

wanrwd accorhotels com
Zone

Recherchez par quartier et réservez Tanf promo & partir de 39 &

= Hotel Lyon = La cour des |gge@® Totel 4 stoiles vieux Iyon ...
Hotel Lyon : au cceur de |a cgfale de |la gastronomie frangaise (lyon), les B2

Hétel Lyon

gratuite

charbres de I'hétel la cgPdes loges, offrent le mariage exceptionnel du ...
weaw colUrdesloges cog - 15k - En cache - Fages similaires

HOTEL LYON WETEOFOLE - Hétel de luxe 4 toiles - Lyon

L'hétel Lyon Métrofgle est un hdtel de luxe 4 étoiles situé sur les bords de Sadne,
Spécialisé dans l'orgaWaggn de séminaire.

wewewe lyonmetropole-concorde o9 Bl 11 cache - Pages similaires

HOTEL LYON - France - Hotel Roval - Lyon
... the OId Lvon, vou will find that the Hotel Royal makes an ideal starting point. ... In

Tarifs spéciaux - Derniéres minutes
Coups de coeur - Promaotions Hotels
W S YWEY . SO

Hitel Boscolo Lyon

Logez dans le grand luxe au coeur
de Lyon. Réserez en lighe

it EEC (LN

Hétel Lyon

Chim i mimibailibf alm mlemien b femin £dimd

i £l 2 Bl o

[ | ==

HP ScanJet Copy Utllity

| Fichiet

9199 sulow ajueled sauoz




COULEURS : CONTRAINTES PHYSIOLOGIQUES

Organisation de la rétine

e Batonnets en périphérie : perception des formes

» Cones (6 millions) au centre (fovéa) : couleurs

Perception des couleurs

o 150 nuances (hue) et 7 millions de couleurs (hue + saturation + luminance)
distinguables ... mais seulement ~10 catégorisables simultanément

 Bleu : seulement 3 a 4% de cbnes : acuité limitée pour cette couleur et
surtout réservée a la vision périphérique (tres faible acuité visuelle)

 Couleurs a l'opposé du spectre difficilement perceptibles conjointement
(atténuation d’'une des couleurs)

 Daltonisme : 8% des hommes et 0,4% des femmes

Expérimentation : importance des couleurs (Pace, 1984)

» Erreurs variant du simple au quadruple suivant les paires de couleurs
» Erreurs rares pour bleu sur blanc, et élevées pour du



COULEURS

Codage couleur : recommandations perceptives

o éviter le bleu saturé pour des affichages critiques ou du texte ou des
objets de petite taille.

 Le bleu périphérique (encadrement) améliore la vision centrale)

 Limiter le nombre de couleurs pour favoriser leur discrimination : 4 au
maximum dans un display et 7+2 sur I'ensemble de l'interface.

o Utiliser des couleurs reparties sur I'ensemble du spectre visible, mais

éviter les couleurs opposées en juxtaposition. _

 Eviter les contrastes trop faibles et penser aux daltoniens : différence
en nuance et luminosité

 Eviter les fonds marrons et verts (Mayhew 1992)

. TR tidN\e]l@ Plus visible que Noir sur Blanc mais plus

fatiguant et plus sensible aux reflets...




Sémantique des couleurs

» Respecter le sens gu’associent les utilisateurs aux couleurs: analyser ce
sens suivant la communauté d’utilisateurs visée.

Arrét ? En marche ? Chaud ?
Danger ? Perte ?

 Faire attention aux significations culturelles et sociales des couleurs

- - - Aftique ? Asie 2 Europe 2

« Etudier toujours la possibilité d’'un codage mixte couleur — texte ‘

» Applications a haut degré de sécurité : norme NF X 08-003



COULEURS

Méthodologie de détermination des couleurs

1.

Concevoir en premier I'interface ... sans utiliser les couleurs :
la couleur ne doit étre qu’un plus, le codage couleur ne doit
JAMAIS se suffire a lui méme (trop de risques de mauvaise
interprétation)

Classifier les types d’objets ou de données a afficher
Regrouper ces types par niveaux d’'importance ... donc de
visibilité

Choisir les composantes couleurs pour chaque niveau
d’'importance

e teinte : sémantique de I'objet
e saturation et luminance : visibilité

Prototypage (i.e. validation expérimentale)




COULEURS

Recommandations générales
» Cohérence dans l'utilisation des couleurs sur I'ensemble de I'interface

« Etre conservateur dans I'utilisation des couleurs : éviter les associations
gui « flashent » trop sauf pour des messages critiques

 Utiliser la couleur comme une technique de codage pour l'affichage des
données, des messages d’alerte...

Schumacher 10 810 21010 Schumacher 10 810 21010
Button O6 4100 4 Button 06 4100 4
Barichello 80 8 06 3 Barichello 80 8 06 3
Alonso 60 0010 Alonso 60 0010
 Utiliser le codage des couleurs pour densifier I'information
Schumacher 10 810 21010 Schumacher 10 810 21010
Button O6 4100 4 Button 06 4100 4
Barichello 80 8 06 3 Barichello 80 8 06 3
Alonso 600010 Alonso 60 0010



PREVENTIONS DES ERREURS

Observabilité et causalité
Guidage

- Griser les commandes non disponibles
- Fournir les valeurs attendues (liste, menu)
- BD : contraintes d’intégrite

Limiter la charge cognitive  de l'utilisateur

Principe des erreurs commensurables

Fnrmal;hgutils Diaporama  Fenétre

| A Palice...

-— -
i—  Puces et numeros., ..

Alignement 3

Crientation des paragraphes 3
Inkerligne. ..
i Modifier la casse..,

Remplacer des palices. ..

E Conception de diapositive, ..
[5] Mise en page des diapositives...

arrigre-plan. ..

Py Obist .,

- plus une action peut avoir des conséquences graves, moins sa
réalisation doit étre transparente (et plus tét on doit la détecter)

- hiérarchiser les erreurs en fonction de leur risque
X

Confirmation de la suppression du fichier

: ér Youlez-vous vraiment envover 'Photos_id doc' & la Corbeille 7
b




Charge cognitive :

concision ?

ogle - Mozilla Firebird

Fichier

Edition  Affichage  Aller & Marque-pages  Outls 7 w

@-D-@ G

htep: fjwna, google.Fri

~a |

| Jeckozare | ] Forum Geckozone | ] Farum Mazila-Firsbird | ] Mozila Firebird Help =

France

Google

Web Images Groupes Annuaire Actualites

|| | Eecherche avancés
Préférances

Dutils linguisiques

[ Becherche Google J[ J'ai de la chance ]

Rechercher dans © & Web O Pages francophones O Pages : France

Fublicité - Google Toolbar - A propos de Google - Google.com in English

@2004 Google - Mombre de pages Web recensées par Google : 4285 100 774,

Terming

Bienvenue sur Voila - Mozilla Firebird

Fichier  Edition  Affichags  Allera  Marque-pages Outls 2 L{
@ Yi‘:?‘ 'Q v; @ |D bk fiewame voila, frf ‘\l’| |
D ieckozone D Farum Geckozone D Forum Mozila-Firebird D Mazila Firebird Help D Mozl en frangais
4
]
V@I Ia f Bonjour ! Mercredi 6 octobre 12:05:37
|
= Tout le Web s "
S Votre recherche : Saisissez un ou plusieurs mots, Voila trauve pour vous |
PagesJaunes 8 et
Auto, Emploi, Immo s +approfondie Aide
Shopping | : =
= Alaune {(®» Top Voila.fr (») Guide Web
linéraires & Plans | -
Voyages | Vendanges en féte
Cinéma |
Mobiles |
Logithégque | =
Famille et Généalogie |
Encyclopédie |
Communiquer | L'essentiel aujourd‘hui ;
i PSR PC Pavilion A605.fr
T © Derniére minute avec écran 15" TFT
E BB et o Intel paurrai refirer zes hudgets publictaires & et imprimante multifonctions
é Havas
Le messager
* Pages perso + M.Wan R.Dekeghem aﬂeqtl‘,! "Une énarme mobilisation
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* Traducteur +  LaCram veut cortriler systématiouement les arréts
* Clubs maladie de movenne durée
£ Lejournal
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IMPORTANCE DES MESSAGES D’ERREURS

Etudes expérimentales

Message explicatifs [Mosteller 1981]

Analyse des usages d’'un logiciel commercial

= 25% des erreurs étaient la parfaite réplique de I'erreur précédente

= Réduction sensible des répliques apres adaptation des messages d’erreur

Message spécifiques [Shneiderman 1982]

Programmation COBOL (etudiants)

reduction de 28% des erreurs apres remplacement des messages trop
génériques de type «<SYNTAX ERROR» par des messages plus explicites



MESSAGES D’ERREUR : RECOMMANDATIONS

Précision et spécificité des messages
Un message trop général ne permet pas de comprendre l'erreur

!

SYNTAX ERROR Unmatched left parenthesis
ILLEGAL ENTRY Type only one letter
INVALID DATA

Month: value out of range
Month range from 1 to 12



MESSAGES D’ERREUR : RECOMMANDATIONS

Messages informatifs et constructifs

= Ne pas condamner l'utilisateur pour son erreur

DISASTROUS STRING OVERFLOW. JOB ABANDONED
ILLEGAL ENTRY

= Eviter les termes techniques dés que possible
= Proposer si possible une solution (principe de guidage)

CD-ROM non détects 8 X

Le CD-ROM ne se trouve pas dans le lecteur.

Yeulllez cliquer sur "Fermer' et introduire le
CD-ROM dans le lecteur.




Exemples : messages informatifs et constructifs / guidage

Enregistrer sous [z I

dossier des ventes
Ce nom de fichier n'est pas valide.

Enreqgistrer sous

.,.-" dossier_des_verﬁes.doc
[ e Ce nom de fichier a trop de lettres.

# QuickCapture

La caméra est débranchée.

Connectez la caméra & l'ordinateur.
Cliquez ici pour lancer Aide |

320 240~ | By~ |

Logitech QuickCam

WebcamFirst [E|

L]
\y could not connect bo capture driver

Webcamfirst
(gratuitciel)



ERREUR : GESTION

MESSAGES D’ERREUR : RECOMMANDATIONS

Formulation naturelle des messages

Ne pas rappeler a l'utilisateur qu’il n’est pas informaticien...
Phrases plutét que mots clés

Ne pas mettre en avant les informations techniques

Eviter les verbes a la forme nominale (exemple : affichage
Forme active plutot que forme passive

Vous ne pouvez pas quitter Sauvegardez votre session
I'application sans avoir de travail avant de
sauvegardé votre session ’@ quitter 'application

= Eviter les formes négatives, sources d’erreurs 5



Exemple : formulation naturelle des messages d’erreurs

Pour accéder a ce document vous devrez insérer
le CD-ROM : "ehm cd-2” aprés avoir cliqué sur OK.

*Y Insertion du CD-ROM | OK

Insérez le CD-ROMJDYD-ROM de 'Encyclopédie Encarta

. g Parcourir, ..
et cliquez sur OK, ‘

Quitter

(23 Aide

= Respecter I'ordre dans lequel les actions doivent étre exécutées =



Observabilité : messages détectables
= Position pres de I'erreur ou du focus

= Travail sur la présentation: couleurs, polices de caractéeres, surbrillance

= Pop-up windows

v’ caractere dynamique facilement détectable []
v’ possibilité de placer le message prés de I'objet concerné []
v masquage de l'information ,!

=  Alerte sonore

v’ charge cognitive : autre stimulus que la vision

v’ peut étre ignorée par I'utilisateur
v/ sémantique sonore : limiter le nombre de sons

O -



AIDE EN LIGNE

USAGES o oo
L’'aide en ligne est bien plus utilisée pour la résolution  {&r g o
de problemes que comme outil d’apprentissage o
\J":ﬂ%
AIDES AUX QUESTIONX DE TYPE « QUEST-CE QUE ? » gl | -

 Bulles d’aide : expliquent le rOle des objets de I'interface. Aide
contextuelle

 Manuel en ligne : aide approfondie et detaillée réservee le plus souvent
aux utilisateurs experimentés. Aide statique.

AIDES AUX QUESTIONX DE TYPE « COMMENT ? »

 Manuel en ligne :le manuel comporte le plus souvent une rubrique
comment (cf. logiciels Microsoft). Tres utilisée.

» Assistant : aide problématique en terme d’apprentissage car peu de recul
sur le fonctionnement du systeme : utilisateur passif

e Didacticiel : véritable outil de formation. Il est long et difficile de mettre en
ceuvre un didacticiel précis et complet.



Rédiger des messages en langue naturelle ne signifie pas
gue l'interface doit identifier la machine a un étre humain

Design anthropomorphique

 source de confusion (et déception) sur les capacités de la machine
« distrait les utilisateurs de la tache

 peut fatiguer les utilisateurs a la longue
e augmente I'anxieté des utilisateurs technophobes

* seuls les enfants acceptent une identification humaine pour les
objets. Les adultes la réserve a des objets tres spécifique (voiture et
ordinateur ... seulement dans la communauté informaticienne !)

Exemple : compagnons Office




DESIGN NON ANTHROPOMORPHIQUE

Expérimentations

e Quintanart et al (1982)

v' utilisation par 26 collégiens d’une interface classique
(«Press the enter key to begin ») ou d’une interface
anthropomorphique (« Hi I'm John I'm pleased to meet
you... »

v’ Préférence pour l'interface classique, qualifiée de plus
honnéte

» Walker et al (1994)

v" utilisation d’'un éditeur de texte classique ou avec une
interface anthropomorphique (virtual face) par 42 sujets

v’ Préférence pour I'éditeur classique




Recommandations

» Eviter une interaction anthropomorphique : ne pas
présenter le systeme comme une personne

o Utiliser avec précautions des personnages virtuels
dans l'interaction, a I'exception des logiciels pour
enfants ou des jeux vidéos

* Ne pas utiliser « je » lorsque le systeme répond aux
actions de I'utilisateur

« Conserver néanmoins des messages en langue
naturelle : utiliser « vous » lorsque vous vous
adressez a l'utilisateur.



= Commande en ligne

= Langages de requéte et questions / reponses

= Menus

= |nterfaces WIMP

= Formulaires de sélection
= Langage naturel (écrit, parole)

= [Interfaces 3D, gestuelles, réalité augmentée...



Une fenétre est rarement un objet passif: widget

Recommandations ergonomiques sur les widgets

e Principes généraux : design genéral, comportement dynamique
* Regles spécifigues : maintien du feedback, ouverture/fermeture

Maintien du feedback

Toujours conserver le couplage perception/action que permet le
paradigme de manipulation directe

- pointage / sélection {TNousele depositve [ hougele diaf e _

- déplacement / modification / tracé

- ouverture / fermeture



Ouverture d’'une fenétre

= Quelle position ? = Quelle taille ?

Une stratégie a éviter

Parametres d’ouverture invariables

Deux stratégies acceptables

= Centrée sur les préferences utilisateur : ouverture a la
position et suivant la taille lors de la derniere fermeture

= Centrée focus : ouverture a proximité du focus d’attention (par
exemple I'icone qu’on vient de cliquer) mais suffisamment a
distance pour ne pas masquer ce focus



FENETRES : OUVERTURE / FERMETURE

Quverture d’'une fenétre

conservation du focus d'attention

Final avec balises - Afficher =

I S T L e e e et o e 7 B L B e o (T e e e - YO El ke Lo W R
notre ITFP délivrera désormmais un Master Systémes dInformatique et Réseaux (3IR) 4 ses étudiants
terminant leur cursus & Bacts,

t13

Iespére que nous aurons Uoccasion de nous fencontrer prochainement pour faire plus ample

m—ts =

- coy
Fichier  Edit s S S remplacer i Rechercher et remplacer.

Rechercher ] Remplacer ] Atkeindre ] Rechercher ] Remplacer ] Atteindre ]

Rechercher ; irequéte _v_j IM Rechercher : | l.]

o

[ surligner bous les élémerits trouvés dans § I~ surligner tous les éléments trouvés dans

g d ] ol __] Plus ¥ Annuler a I: HEISH L BHMERE _._.j Plus ¥ J Annuler

9
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évoluer d7ici & la rentrée. Ce premder bilan vous donnera tout de méme, je pense, une idée assez

|

Z-A-E=E0E.
Francais (Fr O3 5

Formes automatigues =

Page 1 Ser 1 11 & 16,1cem | Col 20

Fermeture d'une fenétre

La fermeture sans feedback (pas d’animation...) peut-étre perturbante.



MULTI-FENETRAGE : RECOMMANDATIONS

Stratégies d’organisation

= Autoriser les recouvrements ou basculement de fenétres pour les
utilisateurs expérimentés
= Utiliser le tuilage pour les utilisateurs occasionnels

Exemple : encyclopédies grand public

Stratégies de decoupage en fenétres

= QOrganiser le découpage en fonction de la tache : regroupement
cohérent des informations

= Limiter la quantité d’information a memoriser d’une fenétre a l'autre

= Adapter le nombre de fenétres a l'utilisation : augmenter le nombre
de fenétres pour une utilisation peu fréquente, fenétres complexes
limitées aux usages tres fréquents



ICONES

Intérét - rapidement identifiables
- compacts : peu de place dans l'interface

Probléme : affordance

= |’affordance exprime la capacité qu’ont les symboles a
représenter les fonctions gu’ils désignent, autrement dit, la
facilité gu’aura l'utilisateur a les manipuler a lI'aide d’'un
dispositif de pointage [Norman]

= |cones : affordance non triviale [Norman, Camacho 90]

RS LJ E9 BY v bs
LJVLs =TT
EIN BRI

Icones IPhone




ICONES : CONSTRUCTION

Méthodologie

= |dentifier toutes les commandes a iconifier et les créer en méme temps
= Limiter les icones aux commandes frequentes
= Toujours valider la conception par une expérimentation

Regles de construction

Ressemblance =
Clavier
Descriptif s LT
P A s e Q
-
Exemple S il T O
— 3 =R
Caricature b= @ 2
D
Analogie 2 =)
g Ii" H I:IHIJ .ﬁ.d:;;:es / =
Symbolique Q
Arbitraire B < B 1@




ICONES : GUIDELINES

Quelques recommandations perceptuelles

= Nombre limité d’icones sur l'interface (dégradation a partir de 12)
= S’assurer que le caractere sélectionné d'un icone est bien visible

TimesMewRoman - 24 ~ |G| J 5 & = = =

Favoriser I'identification des icones
= S’assurer que les icones sont bien distinguables les uns des autres
= Grouper les icones par famille

= Cohérence des représentations dans un groupe donné

v | g€ & .8

Répondre Rép. atous Transférer

Mozilla Thunderbird MS Outlook Express

Privilégier une association icones / texte

= X x 'Y | A - 6 I S 0

Supprirner  Indésirable Imprimer Souligné




MENUS

Qu’est-ce gu'un menu

Définition générale — Zone ou on précise ses choix pour orienter l'interaction
Différents types ne se limitant pas au menus applicatifs classiques

Intérét
= Structurer les fonctionnalités du systeme suivant une organisation
logique cohérente donc aisément compréhensible et mémorisable

* |mportance de I'analyse de la tache
Limitation

= Manque de rapidité : utile surtout aux utilisateurs novices et
occasionnels (prévoir des raccourcis pour les experts)



MENUS

Différents types ne se limitant pas au menus applicatifs classiques

Nouveau formulaire ﬁ|r§| Index thématique
s \ Mode Création

‘Assistant Formulaire I i
Formulaire instantané : Colonnes a musique
Cet assistant crée
automatiguernent un

£33
Formulaire instantané : Tableau i 5 = i 4
Fotmulaire inskankané @ Feuile de données ciliniens sk etk
Farrmulaire instantané @ tableau croisé dynamique & sujets en relation directe.
. =
Formulaire d'aprés les champs

Forl_'nulalre instankané : graphique croisé dynamique WG S A
P Assistant Graphique
que vous avez selectionnés,

Assistant Tableau croisé dynamique

Les musigues

Les types de musique, selon un classement
chronologique, géographiqua ou sociologique...

Type de musigue - Chronologie de la musique
- Liste des genres musicaux par zone

Musiciens geographigue - Sociologie de la musigue

Choisissaz la kable ou la requéte Compositeurs, musiciens, interprétes, graupes,

d'origine des données de ['objek ¢ R ﬂ

OK | Annuler |

chanteurs, solistes ou enzembles musicaus... CEuvres musicales
Musicien - Compositeur - Interpréte -
Musicien classigue - Chanteur - Chanteuse -
Chanszon - Groupe de musigue - Soliste -

Ensemble musical

Les ceuvres musicales, |a composition et lez paditions...

CEuvre musicale - Composition musicale -
Partition de musigque - Tablature

Les genres musicaux

Selon les instruments ou les voix, |es effactifs, le

public... B ) . )
Genre rusical - Musigue vocale - Musigue Théeries et systémes musicaux
instrurmentale - Musigue militaire - Liste des

genres musicaux - Liste des genres

Les aspects théariques des différents systémes...
Echelle - Gamme - Tempéraments - Solfage -
musicaux par zone geographique - Principes Harmaonie

de classement des documents musicaux

Police de caractéres latins : Affichage | Insertion  Format  Qwkls Diaporama  Fengtre 7

(5] orma F9-c- a8
Times MNew Roman 1El Page de commentaires — ——
T Trebuchet M5 y Bl A AT | EE SR A
T Tunga _| Masque L4 asque des diapositives
T Twentieth Century Posterl =
T Werdana w

= il

Zoom... Masgue du docurent

5

Masque des pages de commentaires




MENUS

e
sifanind & hopping
Eopndis Travel

Différents types =
Fee Memhant Business
Onglets, sliders et alphasliders, fisheye menu ... Forntre.

Garden
Find: Russell. Clement ccorai Teth
Google Search
Gury Met
HiFi
HoBotSearch
M HotJohs
N Hot Office
P |3 Online Communication
Slnfuapace

Internet Movie Database
U v Shopping

Land's End

Lonaly Flanat
Lycos
Mazzachusaiis Irsiiua of Techre kgy

W Al Anli-wirus
ama;ﬂnﬂm. oF vEew CART | wisHUST | | voum Account) | HELe [Tt -

Ronco. Ross

=ammea &

BOOES | ELECTRDRICS

vioeo | meavel | D Hoaratt
YOUR FAVORITE VOLIR THE FAGE FRIENDS &

STORES RECOMMENDATIONS HES FURTUU ¥OU MADE FAVORITES




MENUS

Concevoir un menu : les questions a se poser

= Quel type de menu choisir : dépend de la tache
= Quelle organisation globale entre menus (modes d’interaction)
= Quelle organisation interne des menus : positionnement des items

Différentes structures pour differents modes d’interactio n

= Menu unigue

= Linéaire tache sequentielle  (exemple : installation logiciel)
= Arborescente

= Acyclique



MENUS LINEAIRES

Cas d’utilisation

= Taches séquentielles

= Simplification d’'une tache en une succession de sous taches

Exemple

Création formulaire
sous MS ACCESS

Quel titre souhaitez-vous pour votre Formulaire 7

[CEEEE

créer vaotre Formulaire.

structure 7

informations.
" Modifier la structure du Farmulalre.

Annuler < Précédent

Ce sont koutes les réponses dont ['Assistant a besoin pour

Souhaitez-vous ouvrir le Farmulaire ou en modifier la

’ & Ouwrir la formulaire pour officher ou entrer des

™ afficher Aide sur Iutilisation des Formulaires ?

Mouveau formulaire

-\

Cet assistant crée
aukormatiquement un
formulaire d'aprés les champs
que vous avez selectionnés,

Chuoisissez la table ou la requéte
d'origine des donneées de ['objet

IMode Création

ant: Farrmulaire
Faormulaire instantané @ Colonnes
Farmulaire instantané @ Tableau
Faormulaire instantané @ Feuile de données
Formulaire instantané : tablzau croisé dvnamigque
Formulaire instantané : graphique croisé dvnamique
Assistant Graphique
Assistant Tablaau craisé dvnamique

EXPERTS ~|
oK |

annuler |

| Termingr

Assistant Formulaire

Quel style souhaitez-vous 7

Bleu
Expédition
Fax

Grés
Industriel
Mélanges
Papier de riz
Pierre

Champ  [Données Sumi

Annuler

< Précédent Suivank > | lerm\ner|

Assistant Formul

Quels champs souhaitez-vous dans votre Formulaire 7

Wous pouvez choisir des champs de plusisurs tables ou
requétes,

TablesjRequétes
[Table : CHERCHELRS ]

Champs disponibles Champs sélectionnés :

Tel
Adresse perso

Suivant > Terminer |

Annuler |

Assistant Formulaire

Quelle disposition souhaitez-vous pour votre Farmulaire ?

Colonne simple

E
E
|
E
é
l

Eeuille de données

Justifie

TableauCroiseDynamigue

E
E
|
E
é
l

Graphigue croisé dynamique

Annuler

< Précédent | Suivant = Tetminer ‘




MENUS ACYCLIQUES

Ordre de parcours indifférent

= Sous taches indépendantes ou optionnelles

= Menus a onglets, a option

Proprietés systeme

Mizes & jour automatiques Ltilization & distance

Mam de l'ordinateur b atériel Avance

Syztéme
Microzoft Windows #P

Frofezsionnel
/ 'I J Version 2002

tilizateur enregistré ;
AMTOIME Jean-vves

55711-0EM-0011303-00102

Ordinateur ;
tdobile Intel[R] Pentium(R]
4-M CPU 1.80GHz
1,79 GHz
512 Mo de Rak

] 4 ] [ Anrler Bpphguer

Imprimer

Irnprirnante

Mo g-valoria-1

Etat : Inactive

Type : HP Laser]et 4100 Series PS

Qs g-valoria-1

Commentaire :

Etendue

* Toutes (" Diapositive en cours

E | [

" Diapositives |

Tapez les numéros etjou les groupes de dispositives comme dans 'exemple qui
suit, 1;3;5-12

Irnprirner @
|Diapositives ﬂ ,__| &
Couleurfruances de gris o ~ %
|Nuances de gris ﬂ

[ Mettre & l'échelle de |a feuile -

[ Encadrer les diapositives

[ Inclure des pages de commentaires

Copies

Mombre de copies

¥ Copies assemblées

Apercu CK | annuler




MENUS ARBORESCENTS

Exemple 1

MS Powerpoint : profondeur 3, largeur (facteur de branchement) 6 a 20

[€] Microsoft PowerPaoint - [Cre IHM chill nnt

B1] Eichier Edition  &ffichage [ Inkertion | Format  Oukls  Diaporama  Fepftre 7

B E Qﬁ ﬁ % & i1\ Mouvelle diapositive CTRL+M 3| @

R

B e - 2.

Dupliquer la diapaositive - HE— w o
r s b E ZEs ).ﬁl.. A i
= |j x Ngmern:udediapnsitive L R = S T R Y T T Y U Y S R R I R B NI A A R Y = NN B R
- : ate et heure. ..
8 T .
T e = i3 Commentaire
I Diapositives & partir d'un fichigr. ..
q = Diapositives 3 partir d'un plan. ..
o
: | Lhate ﬂ (B! \Images dipart...
> ™ Diagramme... | Btk icKi
o i Dnag | \M;artlr du Fichier. ..
= 25 Zone de texte @ partir d'un scanneur ou d'un appareil-photo numérique. ..
10 e ] - [
e = Films ek sons r ouvel Album phata, .,
_—— [t}
& & raphigue. .. rganigramme hiérarchique
= [ [Tableau... ormes aukomatiques
] £
11 |[=F—/— = Objet... Marddrt, .
oy

g
4
Y

¥



MENUS ARBORESCENTS

Exemple 2

Menu Demarrer Windows : largeur et profondeur variables

A

Mouveau document OFfice

Qv un dacument OFfice

Accessoires
BUREAUTIGUE
JELs_iCDr
CULTURE

Programmes

| 2y Documents (3"

|.}-’ Faramétres k|

v v v

[T HP LaserJet 2200

Setvices de compaosants

j':"l Rechercher 3 'Iﬂ Mozilla Thunderbird k Eﬁ Morton Ankivirus k
) MULTIMEDLA W outils d'administration Client Manager
@) Aide et support ) LoGICIELS_ENSEIGHEMENT b [l ZiprtFast Gestion de lardinateur
S Exiruter . i. Foxio YideowW ave Movie Creator Observateur d'événements
b Performances
; -‘l Fermer la session AMNTOIME Jean-Yves.., Services

@ arvéter l'ordinateur. .. Sources de données (ODBC)

Skratégie de securité [ocale

D E DM

s démarrer | 4 Crs. IHM_chIllppt | &4 CrsHM_chil.ppt



MENUS ARBORESCENTS

Quelle organisation largeur x profondeur ?

= Kiger (1984) : 64 items

2X6

|

4x1 + 16x1

8x?2

=

= Wallace et al. (1987) : pb menus profonds

= 96 % d'erreurs supplémentaires

= 16 % de temps d’execution en plus

=
A 4 9h
o
>
o
D
< > &
/ largeur =
A 4 \ 4
v
4x3 2X6




MENUS ARBORESCENTS

Loi de Landauer et Nachbar (1985)

» Loi expérimentale: temps de parcours d'un
menu de N items répartis sur D niveaux
équilibrés (méme facteur de branchement b & [ ]16x3 2x11

chaque noeud), soit D = log,(N) J@
= Expérience avec N=4096, b =2, 4, 8, 16

@ 1255 (@) 2345

= Loigénérale T=D * (k; + Kk, * log (b))

Recommandations

= Privilégier la largeur des menus a leur profondeur
= Largeur maximale : 10 (novices) a 20 (experts) items max par niveau
» Profondeur maximale : 3 voire 4

= Largeur variable :on peut augmenter le facteur de branchement au
premier (racine) et dernier (feuilles) niveau de 'arbre

= Toujours considérer la spécificité de la tache




Exemples (E-commerce)

Arborescent et linéaire

Aspirateur

Cherchez des aspirateurs pas cher et consultez |es avis d'aspirateur aingi que nos guides d'achat. Kelkoo vous
aide a trouver, sur le web, les meilleurs aspirateurs au meilleur prix.

| AFFINER LA RECHERCHE
Marque Prix Type daspirateur
Dyw=on [1'9] O-e0€ [.1.E|Tj Autonome [5]
Bosch (37) BO-90£ (105) Balai (55)
Rowenta (42) Q020 € (101 Eau et poussisre [38)
SAMELNG RG] 120-150€ EEIIZI_j! Inchustriel (7
Migle (27) 150 - 210 € (88) Poubels (1)
Plus... 210-2140 € [87) Plusg. ..

€:|a|:|_g

Puissance nominale
Muins e S00WY (37)
200 - 999 [14)
1000y -1493%Y (807
1500y - 1993 (183)
Plus cle 20004y [155)

Affiner aussi par...

Puissance
nominale

Fitre hydiéne
Yolume

Type de sac

T';!fpe de rechargeur

45 PREODUITS

Trigs

i Popularité

oir; §=:=Ifs¢8' EEE rrrnsé'l:que Trier par F‘Dpularité

| Ltficher | 20 par page |

Camparer |

Cocher jusqu'é 4 procuits et cliguer sur "Comparer les caréctéfi;t"rque_s"

| Jusgu's 50 de réduction sur tout 'électroménager sur Webdistribcom |

SPOHSOR |

Dyson DCZ0 Allergy

e e drd (Ecrire un aviz)

+ Ajouter & ma liste

Miele Free Time Cherry

Fittre hygigne: HEPAS-class, Type de sac: Sans sac, Puiszance nominale: 1400
Watts, Wolume: 2 tres, Poids: 583 kg, Type d'aspirateur: Traineau

[:l Fittre: heygigne: Microfitration, Type de sac: Avec sac papier, Puissance nominale;
2200 Watts, Wolume: 3,5 itres, Poids: 6,2 ko, Type d'aspirateur; Traineau

2B3 € -500 €

Cotriparer les Prix

153 € -279 €

Comparer les Pris




Exemples (E-commerce)

accueil

VANNES
BLOIS
1 Passager(s]

& aler Simple
48] Aller-Fetour

Aller (1IARLAAL
F sindizona.  [EE-

Retour {lIAmiasss

SRS
07h
O 1e classe
@ 2e classe

week-end s&jour

— GRS

Tout sur-wios résultats

Linéaire et acyclique / arborescent

Men Espae Client
I | I

hdot de passe 7

wvoiture loisirs+ promos ESPACE

=ki  France hidtel

PRO

141012008 23:02

Recherche = Résultats = Votre choix * Commande * Paiement = Confirmation ® Impression

& Attention, certaing trajets dans cette liste ne sont pas ouverts 3 la réservation.

Aller le Mardi 15/01 entre 06h30 et 08h51 - prix total pour 1 passager

Départ & {11 11] O7h50 Dgh51
Meilleur prix T2.00 £ T2.00 € 42.40 €
Durée | osh1z O&hz0 0ghza

Woir les traing suivants

Sélectionnez le tarif de votre cheix puis validez votre aller

)

Poser une option gratuite sur vos billets au tarif LOISIR ou PRO vous garantit la disponibilté de votre place
et de votre prix pendant une durée maximale de 7 jours,

s ™)
06h30 waNHES . - i
e :5 T 08712 Ze clase
02hds - PARIS MONTRPARNASSE 1 ET 2 ' '
10047 - PARIS AUSTERLITZ s - -
: - — m 1904 Za vlasze
12h42 BLOIS : : !
Ourée : DGh12

LOISIR: Sanvice d'échange et de remboursement gratuit jusqu's |a weille du départ,
aweq retenue de A0€ le jour du départ, non échangeable et non remboursable aprés
dapart.

TARIF HORMAL : Billet échangeable et rembourzable soumis & conditions.




MENUS : ORGANISATION DES ITEMS

Probleme comment répartir les actions réalisables en menus cohérents

Recommandation : se baser sur la sémantique de la tache
(Schneidermann, Plaisant 2005)

Alternative (?) : menus orientés objectif de Microsoft Office 12 (2007)...

W Microzoft Word - Document] Fite = | =l - _ (T Faciit Bageila
'@ _Eil'a' Edit 'Eiié'-":-' h‘lSEH: FQ[Ii"i-ﬂt PA " tﬂ|
o = HE: E —oy ‘Pasition
DEH|%@'J|‘£ L;Eg‘* Arial »|10 »|.A A ==
Il Mormal T Times Mew Flcuma‘ otk =3 B 7zl lA s & . T Position In-Line {(Mormal)
I — § B 2
Microsoft Word 97 Microsoft Word dans Office 12
Position with Text Wrapping
Apprenabilité : menus intuitifs et familiers, car leur & i &

organisation répond a ce que l'on veut faire

2| & |

p Flexibilité : cela ne limite-t-il pas la complexité des
actions réalisables : non adapté a un expert ? = = =




MENUS : ORDRE DE PRESENTATION DES ITEMS

|

n
8 nombreux items structure logique:
o Ati : tache
= alphabetique pas de structure logique
) .
S tonctionnel structure logique: nombreux items
%\ tache pas de structure logique
-]
o variabilité utilisateurs
S
%) : . S
= fréquentiel temps d’accés StrUCtltJ[e rlloglque.
: ache
= pas de structure logique
1 variabilité utilisateurs
®
dynamique adaptation utilisateurs manque de cohérence

positionnelle



MENUS : ORDRE DE PRESENTATION DES ITEMS

&l A_FAIRE.doc - Microsoft Word

MenUS partagés Fichier | Edition  Affichage  Insertion  Formak — Quki
[1 Mouveaw... Chrl+M
Compromis des solutions préecédentes G Quvi.. ailke
Ferrmer
3-4 items les plus fréquents S Envegistrer Ctri+S
. . , . , Enreqistrer sous. ..
Derniers items sélectionnés @1 Creegstrer ontnk s page Web..
Menu statique fonctionnel pour la suite | | Fecercher.
¥ Versions...
=l A_FAIRE.doc - Microsoft Wo P
Fichier | Edition  Affichage  Inser Mise en page. ..
Enreqistrer Zkr|+5 EJ_ Apercu avant impression
Enregistrer sous. .. & Imprimer... Chri+P
. Envoyer vers 3
Mise en page... /
Propriétés
EJ. Apercu avank impression
_ 1 CH\USERS\IvalA_FAIRE.doc
MS Office XP & Imprimer .. /QM I 2 CAUSERS\IYAY.. \TD_edc_ergo.dac
m 3 CAUSERSIIYAL,, ATD_LOG_0304.dac
_ * S'l,J‘.".ﬁ.'l,. CAPRES_LOGIOUE_D405,doc
Quitker

Principe des efforts commensurables

Commandes destructrices (non annulables) en fin de menu, avec séparation



MENUS : ORDRE DE PRESENTATION DES ITEMS

Cohérence positionnelle et menus contextuels
= conserver les items non valides pour le contexte courant

= visibilité opérationnelle, guidage: rendu différent des items valides

Format | Qukils  Diaporama  Fenékre Format | Qutils  Diaporama  Fepétre
A Palice... A Palice...

o — -
| *= Puces et numeros. .,

dligrement 3 Alignement 3

i ion des paragraphes b I - Qrientation des paragraphes k I
| | Interligne. ..

Madifier la casse. ..

Remplacer des polices. .. ] Remplacer des palices. ..
[# Conception de diapositive. .. | H Conception de diapositive. ..
! [=] Mise en page des diapositives. .. I [2] Mise en page des diapositives...
Arrigre-plan. .. E Arrigre-plan. ..

&:’y Zone de texte, .,

MS Powerpoint



POINTEUR : SOURIS

Affectation de commandes aux boutons

= Cohérence : le role des boutons souris doit étre constant
= Cohérence : intégrer les roles classiqgues de boutons

v" Bouton gauche : sélection
v" Bouton droit : affichage menu contextuel

= Adaptation : tout le monde n’a pas une souris a trois boutons
v Pas de commande invocable uniquement par la souris

Double clic

= | a commande associée a un double clic doit étre cohérente avec
celle associee au simple clic sur le méme bouton

Exemple : commande par défaut du menu contextuel sur un double clic droit
= Aucune fonction ne doit pouvoir étre invocable que par double-clic

Autres dispositifs de pointage  : cf. chapitre VII



Situer les problemes

Presentation pragmatique




Le besoin

* Developpement recent pour le grand public
 Maturation des techniques d'interaction
* Usage de l'ordinateur a la portée de tous

e Se servir d'une machine est de plus en plus
simple
- Aboutissement de longs efforts experimentaux

— Comprehension profonde des mécanismes mis en
jeu dans la communication




Les problemes

* Causes fondamentales identiques a la
communication entre humain :

- Support d'échange qui permet de véhiculer les signifiants
(propriété intrinseque de l'observation d'un phénomene
physique)

- Ensemble de conventions qui permet de donner un sens aux

signifiants et de leur associer des signifies (interprétation
intellectuelle qu'un humain fait de l'observation d'un fait

physique)
— Chacun a un référentiel d'interprétation (ensemble des

conventions qui permettent d'associer un signifie a un
signifiant) potentiellement different

- Une disjonction des espaces d'interpretation est la cause
premiere de tous les problemes de communication.



Les causes

* Pour minimiser les risques entre H et M .

- H apprend toutes les conventions de representation
utilisées par M

* Impraticable lors de problemes reels avec des utilisateurs
non experts...

- Les conventions utilisees par M sont les plus
intuitives possibles pour que H les utilise de facon
naturelle sans les avoir apprises.

* Prendre en compte les comportements de H'!
- Mais pas d'innée ou d'acquis entre H et M

- « c'est a la machine d'apprendre 'homme et non a
I'nomme d'apprendre la machine » (PDG d'Apple en
1980)




Relation a I'ergonomie

Base scientifique pour la conception d'interface :
ergonomie et science cognitive

Ergonomie : capacite d'adaptation au travail que I'on
doit realiser, et par suite aptitude de limitation de
I'effort a accomplir pour effectuer ce travail

Criteres significatifs ponderés selon les domaines
d'application :
* Performances du systeme dans le cadre d'une tache
e Effort demandeé
 Effort d'apprentissage
* Risque d'erreurs

Solution dépendante de l'usager et des conditions de
realisation de la tache




Consequences

* Perte d'efficacité pour lI'entreprise qui utilise le
produit et a plus long terme celui qui la
commercialise :

- Risque de perte de temps (on ne sais pas comment
faire...)

- Fatigue (commandes fastidieuses)

- Risque d'erreur (mauvaise perception de ce que dit
e systeme ou mauvaise expression)

- Degradation de l'image de marque du produit
— Pertes de performances




Les niveaux dans une interaction

e Interaction Homme Ordinateur < Interaction
Homme Machine < Interaction Homme Outil

- Niveau operatoire (ou lexical) : celui rencontré dans
la relation de 'nomme a un outil

- Niveau articulatoire (ou syntaxique) : celui
rencontré dans le relation de I'homme a une
machine

- Niveau semantique : celui rencontré dans la relatio
avec une machine en effectuant des opeérations
intellectuelles (par exemple relation de I'nomme a
un ordinateur)




Interaction avec un outil

 Chaque fois que I'hnomme fait appel a un
élement autre que lui méme pour accomplir une
tache

* prendre en considération

- La finalité de I'outil

- Caracteristigues morpho-physiologiques de
I'numain

- Un volant ne doit pas mesurer 3mm ou 12 metres !

* Prise en consideration dans la conception du
niveau opeératoire des interfaces

e Modélisation de I'humain : modele de Card




Interaction avec une machine

* Chaque fois que I'nomme fait appel a un outil
qui possede sa propre energie et autonomie
pour accomplir une tache

* Prendre en considération :

- Les moyens d'interactions (action, énergie...)
- Le confort d'usage

- Organisation structurelle des commandes et des
représentations

* Point important dans la conception du niveau
articulatoire des interfaces




Interaction avec un ordinateur

* Chaque fois qu'un humain fait appel a une
machine qui accomplit une tache intellectuelle a
la place de I'humain

* Prendre en compte .

- La richesse semantique des commandes
- La proximité semantique entre commandes et buts
- Discretion : « machine facile a utiliser »

- Mise en correspondance des concepts du monde
de la tache et de ceux disponibles dans le systeme

e prealable a la conception du niveau semantique
des interfaces : modélisation de la tache




Problemes spécifiques a I'lHM

e Absence de conventions communes

— mauvaise mise en oeuvre du support d'échange
- On ne sait pas faire marcher la machine

e Réalisation matérielle de l'interface : on sait
mais on peut pas

- Mauvaise adequation du support d'échange
- Regler un autoradio en conduisant
— Frapper les caracteres sur un télephone portable




Methodes de conception

* Centree sur l'outil : proposer a l'usager des
commandes tres proches des fonctions internes
de l'application et non de la tache

- Conventions de l'interaction arbitraire (manuel)
- Pas de prise en compte des facteurs humains
- Reéduction (illusoire) de l'effort pour le développeur

* Centrée sur l'usager : I'usager doit pouvoir
utiliser intuitivement la machine et exprimer ce
qu'il veut faire de maniere simple et naturelle

- Prise en compte de phénomene cognitifs
— Conventions qui n'ont plus a étre apprises




Methodes de conception

 Cosmeétique : consiste a plaquer sur une
application un decor imitant les interfaces
d'applications connues.

— Confusion entre la forme et le fond
- Risque de ralentissement de l'interaction
- Risque de perte d'efficacite
* Fantaisie : utilisation inutile des possibilités
graphiques
- Compréhension de l'interface plus difficile
- Inutilité des expeéeriences acquises




Contexte economique et industriel

* |[HO présente partout : enjeu économique

 Elargissement au grand public : agréabilité et
efficacite
- Interfaces d'appareils (appareil photo, cockpit)
- Applications embarquées (voiture, jouets)
- Interfaces pour le Web (acces distant)

- Applications integrees ou grand public (DAB, contrdles,
bornes, caisses, simulateurs...)

* Cause d'eéchec de lancement d'un produit
intéressant d'u point de vue fonctionnel

* Avenir : aviation, automobile, domotique,
industrie, informatique




Contexte economique et industriel

e Pour les informaticiens :

~- Evolution du réle et de la mentalité
— Intuition et ergonomie des interfaces
- Interfaces forme ou fond ?

- Au dela des outils...

* Pour les usagers :
— Evolution de la situation
- Ultilité et utilisabilité
- Influence sur la productivite (gestion des erreurs)

- Besoins actuels : intuitivité, efficacite, risque
d'erreur




Modéeliser le probleme

* Outils et formalismes pour évaluer les
conséquences des choix de conception sur le plan
quantitatif et qualitatif :

- Modele des caracteéristiques physiques et des limites
(mecanique, physiologique, intellectuelle) du
comportement humain (e.g : Card)

- Modélisation des aspects cognitifs du comportement
humain : passage de l'intention a l'acte, du résultat de
cet acte a une nouvelle intention (e.g : Norman)

- Modélisation de taches en vue de la prediction de
I'activité de l'usager

- Mémoire, transfert métaphorique, théorie des langages,
des automates...




Réalisation concrete : architecture
logicielle

* | 'interface realise une fonction d'adaptation
bidirectionnelle entre l'usager et la partie
fonctionnelle de I'application qui réalise les
traitements

* Avant : integration des echanges avec l'usager
au sein méme de l'application

* Maintenant : environnements varies et usagers
exigeants

* Decoupage en modules selon l'organisation des
traitements



Interface et noyau fonctionnel

e Decomposition de l'application en deux parties :

- Modules constituant son noyau fonctionnel
- Son interface

* Noyau fonctionnel : partie de I'application qui
accomplit les traitements, a I'exclusion de tout
échange direct avec l'usager. Il concrétise
I'expertise métier de I'application

* Interface : partie qui elabore et gere les echanges
avec l'usager, a I'exclusion de tout traitement
propre a lI'application. Elle est en charge des
aspects ergonomiques de l'interaction avec
I'application.




Intéréts de la décomposition

* Maintenance : changements plus fréquents de
la partie interface

* Plusieurs interfaces : pour |'adaptation aux
circonstances et aux types d'usagers

* |ntegration de plusieurs noyaux fonctionnels :
échanges pris en charge par l'interface
commune

* Possibilité de confier a des equipes
spécialisées le developpement de chacune de
ces parties




Langage de commande abstrait

* Langage commun defini par le concepteur

* |nterface abstraite : langage dans lequel
s'exprime les appels au noyau fonctionnel
iIndependamment de toute mise en forme
externe, et dans lequel le noyau fonctionnel
exprime ses requétes a l'interface

* Méethodes associees a chaque partie (API)

* forme textuelle : syntaxe XML pour I'échange
de donnees afin de beneficier des outils
standard d'analyse des données (Sax)




Modeles

* Modele : structure génerique qui caracterise ce
qui est commun a un ensemble de choses

* Pour la conception d'interface :

- Modele de taches : schéma général du processus
de conception a destination du concepteur

- Modele de dialogue : structure des echanges entre
I'nomme et I'application

- Modele d'architecture : structure generique a partir
de laquelle il est possible de construire un systeme
interactif particulier




Modele d'architecture

* || identifie des structures générales commune a
une classe d'interfaces et permet a un
concepteur d'instancier cette solution generique

sur son probleme spécifique
* Pouvoir expressif : facilité a representer de
facon complete la réalité qu'il décrit ; deux
techniques :
- Informelles : proche de la realité mais imprecises

- Formelles : s'appuient sur des formalismes de
description




Formalismes

e Systeme de repreésentation abstrait, disposant
d'une syntaxe et d'une sémantique, parfois
d'une semantique opérationnelle

* Fournit un moyen d'expression rigoureux et des
possibilités de calcul sur les expressions

* Nombreux : s'appuyant sur la théorie des
ensembles, des langages, des automates, les
reseaux de Pétri, langages de specification (Z
et B)




Utilisation pratique des modeles et
des formalismes

* Formalismes pour la genération automatique
des interfaces :

- UIL (un des premiers)
- Tk (TCL-TK dans UNIX détréné par QT)
- QT (bati autour de X Windows mais portable)
- UIML : specification abstraite d'interface en XML
* Pratiques pour des interfaces d'application
simples

* Pouvoir expressif insuffisant : copie cosmetique
des interfaces WIMP, inadapté a la conception
d'interfaces complexes et innovantes




Les grands modeles d'architecture

* Trois grandes classes de modeles :

- Modele des entrees-sorties
- Modele du dialogue dit de Seeheim
- Modele multi-agent reactif

* Definissent des etapes de traduction entre le
langage externe utilisé par I'usager et le
langage abstrait de la partie fonctionnelle

* Definissent les composants de l'interface
représentant des processus abstraits
iIntervenant dans la traduction.

* [ndependant des techniques de realisation




Le modele entréee-sortie

* Met I'accent sur I'échange et |la transformation
d'informations entre l'usager et I'application

* Decomposition en niveaux fonctionnels
hiérarchisés

 Chaque niveau : machine abstraite effectuant
des operations d'entree-sortie et de traitement

correspondant a un certain niveau d'abstraction
de I'échange.




Le modele entréee-sortie

* Types de services utiles pour gérer les
interactions application-usager et usager-
application :

- Gestion des unités physique
- Gestion et partage du poste de travalil

- Gestion des évenements abstraits (en entrée ou en
sortie) — messages d'erreurs par exemple

- Affichage et designation (des représentations
externes des entités de 'application)

- Gestion du dialogue (structure du dialogue et
liaison avec l'application)




Le modele entréee-sortie

 Decomposition en couche a la OSl : chaque
couche ne voit que la suivante

* Transformation incrementale des données de la
forme la plus abstraite (noyau fonctionnel) a la
plus concrete (pour l'usager)

 Chaque couche encapsule I'ensemble su
systeme dans une machine abstraite dont le
langage est celui de cette couche




Interéets et limites

* Description de 'organisation de l'interface
uniqguement en terme de flot d'information
iInterne a la machine en negligeant totalement le
coté de l'usager : comment structurer et
contrOler le dialogue par exemple

* | 'hypothese d'independance des niveaux est
fausse

* Encore pratiqué uniguement quand la relation
avec un usager est secondaire



Le modele de Seeheim

e Calque l'architecture de l'interface sur le
modele de dialogue linguistique : deux
partenaires dialogues par l'intermédiaire de
I'interface

* | 'application gere les traitements semantiques

* |'interface est un filtre avec trois composants :

- Présentation (aspects externes)

— Contréleur de dialogue (reconnait la structure de
I'interaction : enchainement du dialogue)

- Liaison interface-application : déefinit la vue entre
interface et application indéependamment de la
realisation physique du dialogue




Modele de Seeheim

—— Langage || Composant Contrdleur de Interface
utilisateur || présentation dialogue Application

INTERFACE APPLICATION

» Echanges de bribes de dialogue élémentaires

* |'interface considere application et usager
comme deux systemes reactifs dont elle

controle les echanges



Le modele de Seeheim

* |[ntéréts :
- Separation interface-application

- Prise en compte d'un dialogue usager-systeme

- Separation claire des niveaux lexical, syntaxique et
sémantique

- Origine des UIMS (générateurs d'interfaces)
e Limites :
- Inadapte a lI'aspect dynamique, opportuniste et
parallele de I'lHM (manipulation directe)
- Dialogue encadré, peu de libertés pour l'usager
- Retours sémantiques intermédiaires impossibles




Modele a agents réeactifs

* Le premier : MVC

* Propose par Xerox dans les années 70 dans
I'environnement du langage Smalltalk

» Ameliore en particulier avec PAC ou PAC
ARCH

o Utilise tel quel dans la bibliotheque de classes
Java et I'environnement X-Windows




Modele a agents réeactifs

* Developper chaque interacteur comme un objet
ogiciel autonome

* |nterface : organisation d'agents communiquant

* Designation directe : grand nombre de
partenaires librement choisis a chaque étape
du dialogue

* Plus grande latitude de choix
e Ordre des actions moins contraint

* |nitiative de la construction du dialogue
essentiellement coté usager




Implementation

* Ensemble d'objets selectionnables ayant chacun
une représentation et un comportements

* Chaque objet a une autonomie propre

* Un agent:
- Recoit un évenement (usager ou agent)
- Elabore une réponse
- Changement potentiel d'état observable ou non

- Informe les autres agent du changement par des
messages

- Des objets prennent en charge la coordination du
dialogue (différences entre MVC et PAC)




Implementation

» Comportement decrit par une classe :

- Etat de I'agent représenté par ses attributs

- Opérateurs de traitements des evénements geres
par des methodes

- L'envoi des messages modelisent I'emission
d'évenements et permettent la communication entre
agents

- Les propriétés a maintenir peuvent étre exprimees
sous le forme de contraintes




Intéréts

* Adéquation du modele a objet :

- Modularité : agents et objets sont des entites
iIndividualises de traitement

- Coopération : agents et objets cooperent par
I'intermediaire de I'envoi d'événements ou de
messages

- Un agent définit I'unite de modularite : modification
du comportement sans mettre en peril le reste du
systeme

- Favorise la conception itéerative et rend la
maintenance évolutive du systeme plus facile




Model View Controler

e Separation des objets du noyau fonctionnel (M) de
ceux de l'interface (V,C)
- M : objets abstraits du noyau fonctionnel
- V : représentation externe donnee a l'abstraction

- C : prend en charge l'interaction de l'usager avec V
e Separation entre V et C parfois handicapante

- Interaction dépendante de la représentation
- Beaucoup d'informations en commun

- Rendre publiques des variables de la vue dont le controleur a
besoin

e Role de la coordination diluée dans le code

- Dans le contréleur : il doit connaitre la structure genérale de
l'interface et pas seulement celle de I'objet




Présentation Abstraction Contrdle

e Structure récursivement le systeme interactif comme
une hierarchie d'agents

* Un agent encapsule une competence correspondant a
un certain niveau d'abstraction

* Trois facettes pour un agent :

Présentation : comportement perceptible de I'agent

Abstraction : concepts et fonctionnalités associés a I'agent —
interface abstraite vis-a-vis des autres agents

Contrdle : maintient la cohérence et fait le lien avec les autres
agents

A de PAC = M de MVC
P de PAC =V et C de MVC

C de PAC = originalité du modele




Intéréts

* | orsque I'on developpe des applications dans
lesquelles des representations dependent
simultanement de plusieurs interactions

* Conservation de la coherence globale de
I'interaction




Modéeliser les problemes

Outils - formalismes




Modele dit « du processeur
humain » : Card

* Origine et motivation :

- Interaction contrainte par les possibilites

e Constantes de I'humain
e Evolutives de la machine

- Limites de I'hnumain a prendre en compte :

e Contraintes physiologiques : geomeétriques, mécaniques,
temporelles, optiques, acoustiques...
e Contraintes cognitives : mémorisation, homogéenéite,
apprentissage...
- CARD (1986) : Methode quantitative pour
determiner le temps nécessaire a
I'accomplissement d'une tache




Définition

* Description des mécanismes mis en jeu chez
I'numain en réponse a un stimulus en vue
d'effectuer une evaluation quantitative des
performances d'un humain dans la realisation de
certaines taches

* Evaluation du temps de cycle d'un humain :
temps minimum pour effectuer une action en
reponse a un stimulus (100 ms +- (25 a 200))

e Prédiction de la vitesse de lecture ou de
realisation d'une opération complexe

* Autres phéeénomenes pour la realisation d'activites



Lois principales (1)

1. Vitesse de réaction fonction de l'intensité du stimulus

2.

Mémorisation et rappel fonction de I'organisation des
informations

. Rappel inversement proportionnel a la quantité d'informations

similaires disponibles

. Performances proportionnelles a la charge de travail et

I'expérience

. Temps de déeplacement de la main calculable en fonction de la

taille et de la distance de la cible (loi de Fitts)

. Temps pour refaire une méme action inversement proportionnel

a l'entrainement

. Temps de decision fonction de |'entropie de la décision a

prendre (loi de Hicks)




Lois principales (2)

8.Comportement effectif pour atteindre un but :
a)Limites physiologiques
b) Connaissances
c) Informations disponibles
d) Opérations disponibles
e) Tache a réaliser

f) But a atteindre

9.Moyen de modélisation :

a) Ensemble d'état de connaissances
b) Opérations faisant changer d'etat

c) Contraintes sur les actions de l'opérateur
d) Connaissances sur les actions possibles depuis un état donné




Interpretation des lois (1)

e | oI 1: La vitesse de réaction

- La vitesse de réaction déepend de l'intensité du
stimulus

- Exemples :

* Réaction plus importante a une variation intense de
lumiere

* Une alarme doit étre forte
* | oi 2 : memorisation et organisation des infos :

- Difficile de memoriser des faits non corréles
- Procedes mnémotechniques

- Exemple : classement de formes geometriques par
type de forme...




Interpretation des lois (2)

* Loi 3 : rappel d'une information

- Fonction de la quantité d'info similaire disponible

- Exemple :

* Articles plus faciles a retrouver si ils sont sensiblement
differents plutét que variant sur de petits détails

e Concevoir des codes de nomenclatures structures
* Loi 4 : performance et charge de travalil

- Performances meilleures avec la charge de travall
et I'experience

- Temps d'accomplissement d'une tache s'adapte
automatiguement a I'environnement (dans une
certaine limite)




Interpretation des lois (3)

* Loi 5: loi de Fitts

- Ciblage calculable en fonction de la taille et la distance de la cible

- Reéqit le placement des commandes importantes et la conception
des boites de dialogues : T =0.1 x log (2 x D/L)

* T : temps de pointage d'une cible de parametres D et L

- D : distance a parcourir
- L : taille de la cible

* distance doublée ou taille diminuée de moitié : temps de pointage
croit selon une loi logarithmique.

* loi empirique s'appliquant au pointage souris, joystick,tablette, ...
- Exemples avec D(cm)/L(cm)/T(s) :

* |[cone dans une fenétre : 10/1/0.4

* Trait dans logiciel de dessin : 10/0.1/0.8

e Sélection d'un menu : 30/0.5/0.7



Interpréetation des lois (4)

* Loi 6 : Le temps pour refaire une action diminue avec
I'entrainement

- Exemple : un carreleur experimente pose ses carreaux avec
précision plus rapidement qu'un debutant

* Loi 7 : temps de décision fonction de I'entropie

- Plus de cas possibles implique plus de temps
- Loi de Hicks : 0.15 secondes par bit d'évaluation de la situation

- Exemple :

* 64 bouton pour identifier 64 produits sur un tapis roulant
e Choisir un item dans un menu de 8 versus 4 items

* Loi 8 et 9 : Actions complexes

- mode de calcul pour la decomposition et I'évaluation



Le modele de Norman dit « modele
de lI'action »

* Cadre de reference d'interpretation de la plupart
des phenomenes intervenant dans I'|HM

* Cycle de rétro-action : I'numain evalue l'effet en
comparant au but pour ajuster

* Exemples d'implications :
— Voir la route pour conduire
- Voir le niveau pour remplir une tasse

— Voir le bouton et |la souris pour conduire la seconde
jusqu‘au premier

e Nécessité d'un retour informationnel non
perturbé




Définition

e Dans le cadre de la théorie de I'action de Norman
(1986)

* Cycle de Norman : La realisation d'une action
intentionnelle met en jeu un cycle a 4 phases : pour
atteindre un but, un usager elabore une
commande, |'effectue, percoit son effet, et compare
celui-ci par rapport au but vise. Les phases sont :

- L'élaboration de la commande
- L'execution de la commande
— La perception de ['effet

- L'évaluation de ['effet




Le cycle de Norman (1)

e Deux référentiels :

- Celui de 'nomme dans lequel l'usager elabore des
buts

— Celui de la machine capable d'effectuer des actions
* Deux representations :

— Celle de I'expression des commandes de I'homme
vers la machine

- Celle de l'effet des actions de la machine




Les phases du cycle de Norman

Univers
de l'usager

Expression des
commandes de
I'homme

Effets des
actions de la
machine

Univers
de la machine




Le cycle de Norman (2)

* 4 phases du cycle

- passage du but a I'expression de la commande a la charge
de l'usager : distance d‘exécution

- Passage de l'expression de la commande a l'action a la
charge de la machine : interface en entrée

- Passage de l'action a I'expression des résultats a la charge
de la machine : interface en sortie

- Interprétation de I'expression des resultats et confrontation
au but a la charge de l'usager : distance d'évaluation

* Effort a la charge de l'usager :

- somme des distances d'exécution et d'évaluation

- Reduction des distances au prix de I'augmentation du travall
de l'interface en entrée et en sortie




Distance d'execution

* Effort a la charge de l'usager, necessaire au
passage du but a I'expression de la commande

e Exemple :

- Commande d'un objet dans un catalogue de vente
par correspondance :

e Distance d'exécution de l'interaction : retranscrire sur le
bordereau de commande le numeéro d'article et son libellé
figurant sur le catalogue

e Sur un site Web : cliquer sur l'icbne « ajouter au panier »
reduit la distance d'execution




Distance d'evaluation

» Effort a la charge de l'usager nécessaire a
I'interprétation de l'expression des résultats et
leur confrontation au but

* Exemples de réeduction de la distance
d'évaluation :

- Mise en forme chromatique de la multitude de
mesures d'une machine lors d'examens meédicaux

- Signaux sonores au pilotes selon son altitude pour
aborder la piste a l'atterrissage : a partir de
I'evaluation par rapport au but, le pilote commande
les actions nécessaires a la conservation de la
bonne trajectoire




Les phases du cycle de Norman

Univers
de l'usager

Formulation intentions

D|§tan.ce Spécification actions
execution

Transmission

Perception

interface

. Interprétation
entree

Evaluation

Evaluation
Interprétation

Perception

Transmission
Spécification actions

Formulation intentions

Univers
de la machine

Distance
évaluation

Interface
sortie




Distance d'interaction

* Partie du cycle concernant I'numain

e Constituants des distances d'exécution et
d'evaluation

 Decomposition de la méme facon en :

- Distance semantique
- Distance articulatoire
- Distance operatoire




Distance semantique (1)

* Denote la difféerence entre le niveau

d'abstraction offert par le langage d'interface et
e niveau de conceptualisation de sa tache par
'usager

* Reduction de la distance semantique :

— Utiliser des notions familieres
— Pour lui permettre de s'exprimer
— Pour lui présenter les informations




Distance semantique (2)

* Dans un apparell : expression des protocoles
du lavage de la machine a laver par les touches
« couleur » ou « blanc »

* Dans un logiciel : proposition de notes de bas
de page d'un logiciel de traitement de texte

e Souvent negligee pour ne pas sous-estimer la
capacite intellectuelle de l'usager : une interface
ne teste pas les capacites intellectuelles mais
épargne un effort !



Les phases du cycle de Norman

Univers
de l'usager

Formulation intentions

Dls’;tanf:e Spécification actions
execution

Transmission

Perception

interface

. Interprétation
entree

Evaluation

sémantique

Evaluation
Interprétation

Perception

Transmission
Spécification actions

Formulation intentions

Univers
de la machine

Distance
évaluation

Interface
sortie




Distance articulatoire (1)

* Dénote l'effort nécessaire a I'elaboration de la
relation entre la signification de |'expression
échangee avec le systeme et sa forme

e Réduction de la distance articulatoire :

- Epargner l'effort de planification dans I'élaboration
des commandes ou dans l'interpretation des
resultats

- Permettre a I'usager d'exprimer par un seul geste
quelque chose qui lui aurait demande plusieurs
gestes autrement




Distance articulatoire (2)

* Dans un appareil : mitigeur a un seul levier

* Pas une caracteristique intrinseque:

- Dépend de la relation tache-usager
— bouton versus code sur les machines a café

* Distance articulatoire elevee pour simplifier la
realisation de l'interface :

— Erreurs d'interpréetation ou de commande

— Utilisation du simple ou double clic mais pas triple
ou quadruple

- Elections aux USA en 2000




Les phases du cycle de Norman

Univers
de l'usager

Formulation intentions
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Perception
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entree
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Formulation intentions
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Distance operatoire

* Denote l'effort necessaire a la transmission de
a commande et a la perception du resultat

* Releve le plus souvent de I'aspect materiel

* [nteraction physique : petits boutons de réeglage
d'une montre

* Dans un logiciel : sélection d'un objet filliforme
dans un logiciel de dessin

* [nformations importantes en rouge et mineures
en blanc sur un fond bleu




Les phases du cycle de Norman

Univers
de l'usager

Formulation intentions

Dls’;tanf:e Spécification actions
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Transfert métaphorique (1)

* Conception d'interfaces intuitives

e Suggestion par analogie (passerelle d'un
ordinateur, alimentation de la machine, pied de
I'ecran, menu...)

* Description d'un domaine cible dans les termes
d'un domaine source

* [nferences du domaine source supposees
connues de l'usager et projetées sur le domaine
cible

e Transfert de relations structurelles et extension
des mécanismes de raisonnement




Transfert métaphorique (2)

* « mettre un fichier a la poubelle » : il est arrivé au
fichier ce qui est arrivé a un objet de la vie
courante si il ne sert plus

e |ntervient au niveau :

- Du mode d'interaction
- Des représentations proposees a l'usager

* Usage maladroit :

- Transposition valide sur un petit domaine

- Rupture de l'impression d'engagement : non prise en
compte de la tendance a effectuer une généralisation

- Disquette a la poubelle sur mac



Description de langage d'interaction

* Toute interaction repose sur I'emploi d'un
langage qui peut étre :
- Textuel
- Avec une forme écrite (langages de commande)
- Orale (interfaces a reconnaissance vocale)
- Gestuel

* Niveaux a prendre en comte :

- Lexical (homologue du niveau opératoire)
- Syntaxique (homologue du niveau articulatoire)
- Semantique (homologue du niveau semantique)




Niveau lexical

* Aspect d'un langage qui concerne la
représentation des symboles formant |'alphabet
du langage

e | exeme d'une commande :

-Le«++»enC
- Un « while » dans un langage de programmation

- Gestuel : cliquer puis deplacer la souris en gardant
le bouton enfonceé = lexeme « drag »
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Niveau syntaxique

* Aspect d'un langage qui concerne les regles
d'assemblage des symboles formant l'alphabet
terminal pour construire les mots valides du
langage

* Syntaxe d'une commande : commande Is se
decline en différentes commandes valides si on
respecte sa syntaxe (Is -l)
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Niveau sémantique

* Aspect d'un langage qui concerne la
signification des mots valides, et en particulier
comment construire le sens d'un mot du
langage a partir du sens des lexemes qui le
constituent, et des regles syntaxiques mises en

jeu

* «Is -l » aun sens qui resulte de la combinaison

de
e | e

‘action principale et de son parametre
exeme « drag » decliné syntaxiguement

avec la « poubelle » a pour sémantique
« destruction de fichier »
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Principaux formalismes
mathematiques . grammaires (1)

e Quadruplé formé d'un alphabet terminal, d'un
alphabet non terminal, de regles de production
et d'une variable non terminale racine du
langage.

- Alphabet terminal : symboles utilises dans le
langage engendre par la grammaire

- Alphabet non terminal : nome le constructions

- Regles de production : comment chaque
construction s'exprime en fonction de l'alphabet
terminal et d'autres constructions

- La racine du langage est un des elements de
I'alphabet non terminal




Principaux formalismes
mathematiques . grammaires (2)

* |nst-cond=if cond then expr

- Cond et expr : alphabet non terminal
- If et then : alphabet terminal

* Outils d'analyse d'un langage a partir de sa
grammaire (Lex et Yak sous Unix, Sax pour
construire les analyseurs de fichiers XML a
partir de leur DTD)

* Plusieurs types de grammaire : langages
reguliers, « hors-contexte », bi-parties...




Principaux formalismes
mathematiques . automates (1)

* Objet qui change d'état en reponse a des
stimuli

e Utilises conjointement aux grammaires

* Quadruplé constitué d'un ensemble d'états,
d'un alphabet d'entree, d'un ensemble de
transitions et d'un éetat initial :

- Une transition : triplet symbole de l'alphabet
d'entrée, état courant, etat destination

- Rencontre du symbole dans |'état courant entraine
le passage a l'etat destination

- Etat initial ; état de I'automate quand il commence a
recevoir un mot du langage




Principaux formalismes
mathematiques . automates (2)

* [nterrupteur a poussoir :

- Deux états (allumé, éteint)
- Langage d'entree (pousser)

— Deux transitions :

* (pousser,allumeé,éteint)
* (pousser,éteint,allume)

e |nterface :

- Symboles alphabet entree : interactions de l'usager
- L'interface materialise chaque état de l'automate

e Utiles pour réaliser des analyseurs de langages
de commande et assurer des enchainements
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