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AVERTISSEMENT

Ce guide comporte quatre parties: les recommandations, une bibliographie
générale, un index permettant d'accéder au texte par mots-clefs et un aide-
mémoire récapitulant certaines des questions ergonomiques qu'il faut se poser
lors de la conception de l'interface.

La présente version de ce guide sera actualisée a mesure que de nouveaux
résultats seront publiés dans la littérature. Cette version pourra aussi étre
améliorée dans le futur, en fonction des réactions qu'elle suscite, des questions
qui seront posées, des suggestions, notamment de la part des concepteurs.
L'étape suivante de ce travail sera de fournir une méthode détaillée de
conception des interfaces.

Dans ce guide, notre objectif a été de rassembler une sélection de résultats
ergonomiques aussi simplement et aussi clairement que possible, avec un
certain souci d'exhaustivité, tout en restant trés pratique, c'est-a-dire en
présentant des recommandations directement applicables. Qui dit
recommandations directement applicables dit aussi parfois recommandations qui
s'expriment sans référence explicite aux taches et applications particuliéres, ce
qui dans certains cas conduit a des recommandations assez générales. En
conséquence, il arrivera que certaines questions ergonomiques qui pourront se
poser au concept'eur, dans un environnement particulier, ne trouveront pas ici de
réponses entierement satisfaisantes. Trois raisons essentielles expliquent que
tout guide de ce genre a des limites:

- cenrtains systémes sont d'un certain point de vue uniques, ce qui empéche
d'appliquer strictement les connaissances obtenues sur d'autres
systemes;

- certaines questions de conception sont plus complexes que d'autres et/ou
spécifiques d'une situation particuliére, ce qui nécessite le recours a des
spécialistes, et/ou lutilisation de méthodes expérimentales;




- nombre de décisions de conception sont le fruit de plusieurs compromis
entre plusieurs critéres, comme entre temps d'apprentissage;
fonctionnalits, temps de réponse, temps de transaction, clanté, brigveté,
eérreurs, etc. Quelquefois, améliorer la performance sur une dimension
n‘améliore pas forcément Ia performance sur une autre dimension (e.g.
conflit entre facilité d'apprentissage et temps des transactions).

Ce guide pratique ne doit donc pas faire oublier que pour concevoir des
logiciels ergonomiques, 'expertise de l'ergonome est souvent nécessaire, de
méme qu'il ne suffit pas de disposer d'une encyclopedie médicale pour soigner
un malade.

1- INTRODUCTION

L' Interface Homme-Ordinateur (IHO) englobe tous les aspects des
systémes informatiques qui influencent Ia participation de I'utilisateur a des
taches informatisées. Les aspects immédiatement observables sont bien sar
I'environnement physique du travail et le matériel constituant le poste de travail.
Ces aspects sont peut étre les mieux connus, car étudiés depuis plus longtemps,
mais ce ne sont pas les seuls, ni les plus importants. D'autres aspects, plus
subtils, concernent les diverses fagons dont les informations sont stockées et
manipulées. Ceci inclut les procédures informatiques, mais aussi les outils
annexes, tels les documents papier, les aides au travail, etc.

Par opposition & d'autres machines qui représentent des extensions du
corps humain, par exemple qui fournissent des capacités et une puissance
supplémentaires, l'ordinateur, et en particulier le logiciel, représente plutét une
extension du cerveau humain, en faisant appel a des processus plus cognitifs
(e.g., perception, mémoire, language, résolution de problémes, prise de décision,
etc.).

En conséquence, pour ameliorer I''HO, il convient de s'intéresser plus
particuliérement aux processus cognitifs humains. Utilisant les résultats et les
méthodes de I'ergonomie, I'objectif de ce guide est de fournir un certain nombre
de recommandations pour la conception de logiciels mieux adaptés aux
processus cognitifs des utilisateurs. L'objectif est de fournir des éléments



permettant d'améliorer la communication utilisateur-ordinateur au méme titre que
I'on s'assure de la performance d'autres aspects des systémes, tels que la
qualité des algorithmes, le temps de réponse, la sécurité et la fiabilité.

Ce qui est spécifique & I'ergonomie des logiciels par rapport a d'autres
aspects plus classiques de 'ergonomie est que la conception du logiciel établit le
contenu des informations disponibles & lutilisateur ainsi que les relations
visuelles entre ces informations. En combinaison avec, ou & la place du matériel,
le logiciel établit aussi la séquence des actions que I'utilisateur doit effectuer
ainsi que le feed-back concernant ces actions. Par opposition & un
environnement papier ou & des dispositifs plus classiques de présentation
dinformations et de commandes ("displays and controls”, "knobs and dials”) Ia
tache de I'utilisateur est intimement dépendante du logiciel. En conséquence,
limpact de I'ergonomie dans le développement du logiciel est tres important,
puisque cela concerne 'ensemble de l'activité de I'utilisateur. L'ergonomie ne
s'intéresse pas seulement aux aspects de surface de I'HO, mais a tout ce qui
peut influencer l'activité de lutilisateur. Il ne s'agit en effet pas seulement de
définir 1a taille des caractéres, mais aussi de définir quelles informations doivent
étre fournies.

Pour ces raisons, l'ergonomie du logiciel a eu historiquement (et a toujours)
une part importante dans la conception et Iévaluation de systémes critiques tels
que le contrdle du trafic aérien, les applications militaires et les centrales
nucléaires. Dans d'autres environnements qui ne posent pas de problémes aussi
aigus de sécurité, I'ergonomie des logiciels n'est devenue une discipline
essentielle que depuis dix ans. De nombreux organismes, entreprises, qui
produisent ou simplement utilisent des systémes informatiques incluent .
maintenant l'ergonomie dans leurs travaux de conception et d'évaluation de
systémes, mais aussi dans leur stratégie publicitaire et de marketing. Dans ces
environnements, les améliorations attendues sont bien sur liées a la satistaction
des utilisateurs et a une meilleure acceptabilité, mais aussi a une meilleure
efficacité des opérations, & des économies de temps et d'argent, et finalement a
des profits plus élevés pour les entreprises.

L'objectif de ce guide est de recenser les divers problémes d'ordre
~ ergonomique posés par les Interfaces Homme-Ordinateur et d'y apporter un



centain nombre de propositions de solutions. Ces recommandations sont issues
en grande partie des résultats des recherches en ergonomie du logiciel mais
aussi d'une pratique de conseil sur le terrain. Ce guide est donc entaché d'une
certaine subjectivité, & la fois quant au choix des recommandations (certaines ne
sont pas mentionnées parce que trop spécifiques ou parce qu'elles manquent
d'étayage expérimental ou bien encore parce qu'elles sortent du cadre fixé) mais
aussi quant au contenu de certaines regles. En effet, certains choix ont &té faits
quand les résultats de plusieurs études étaient en désaccord.

Cependant, ces précautions prises, il convient de signaler que ce guide
correspond a des demandes souvent réitérées de la part des concepteurs qui
souhaitent disposer de quelques régles de conception.

En conséquence, malgré la répugnance de certaing ergonomes & se
montrer normatifs, nous avons pris le parti d'énoncer un certain nombre de
recommandations. Méme si ces recommandations ne sont pas complétes, méme
si elles peuvent étre remises en cause par de futurs travaux scientifiques, méme
Si on ne peut s'en contenter toujours et s'il faut bien souvent faire appel a I'expert
en ergonomie, énoncer ces recommandations a le mérite de permettre
lintroduction de considérations ergonomiques dans des entreprises qui de toute
fagon ne pourraient faire appel aux ergonomes chaqgue fois qu'elies concoivent
un produit logiciel, et qui préférent avoir des recommandations qui "marchent”
dans 75% des cas plutdt que pas de recommandation du tout.

Rappelons aussi que ce guide ne concerne que certains aspects de
linterface (i.e., les aspects indépendants de taches spécifiques), qu'il y a cenains
compromis & faire entre les diverses recommandations et que I'aspect
combinatoire des régles restera Cependant assez complexe & manipuler (en
effet, & un point donné de la conception d'une transaction, il convient d'examiner
de nombreuses régles, souvent inter-dépendantes). En fait, une contribution
ultérieure a ce guide pourra étre de formaliser de fagon exhaustive la
combinatoire des regles afin qu'elles soient appliquées de fagon concomitante,
notamment a des fins évaluatives (la technique d'implémentation pouvant, par
exemple, prendre la forme d'un systéeme expent).



il - DEFAUTS DE CONCEPTION DE L'IHO

1 - Caractéristiques

Un certain nombre d'exemples de deficiences caractérisent la
conception des logiciels. En particulier, les concepteurs ont tendance a:

- manquer de connaissances préalables des taches et des utilisateurs
(e.g., transactions ne correspondant pas a 'expérience des utilisateurs,
séquences de commandes non conformes aux séquences des actions
pour la tache, informations ou fonctions manquantes ou superflues,
etc.);

- manquer de méthodologie de conception de 'HO (ou plutdt utilisation
de méthodes informatiques fonctionnelles n'incluant pas la prise en
compte de 'opérateur humain);

. concevoir selon une orientation fonctionnelle plutét qu'opérationnelle
(i.e., en fonction d'une logique de fonctionnement plutdt que d'une
logique d'opération, en fonction de la structure des fichiers plutét que
de la structure des informations pour f'utilisateur),

- ne pas évaluer précisément les conséquences combinatoires des
transactions de dialogue (e.g., conception indépendante des
transactions, conception en termes d'écrans plutdt que de transactions
plus globales, pas d'évaluations sur des scénarios réalistes de taches,
etc.);

- manquer d'homogénégite dans la conception (aussi bien en ce qui
concerne les commandes ou les présentations d'informations, on peut
relever des incohérences dans la dénomination, la structure, 'ordre
des items);

- ne pas prevoir les erreurs humaines (e.g., fonctions destructrices non
protégées, erreurs de syntaxe non prévues, alternatives de choix non
prises en compte, etc.);



- concevoir selon des critéres de performance des systemes plutét que des
critéres liés aux objectifs des utilisateurs et aux contraintes de la tache;

- fournir toutes les fonctions imaginables plutét qu'un ensemble plus réduit
de fonctions essentielles:

- fournir toutes les informations disponibles (au cas ou elles se perdraient!)
plutét que seulement celles nécessaires 4 la tache;

- enfin, considérer 'ordinateur comme une fin en soit plut6t qu'un moyen
pour une fin. L'ordinateur est en effet un outil permettant d'accomplir une
tache, au méme titre que d'autres outils également disponibles (e.g.,
crayon, formulaires, téléphone, etc.). La valeur de ces outils doit étre jugée
en fonction de la fagon dont ils aident les utilisateurs & atteindre leurs
objectifs, et non pas en fonction de leur nouveauté, de leur vitesse ou de
leur sophistication.

2 - Causes et conséquences

Les défauts de conception de I"HO résultent en genéral de diverses erreurs
qui tiennent des croyances. Deux d'entre elles sont encore trop communes.

La premiére erreur est de croire que des améliorations pour I'utilisateur
seront issues uniquement des progrés technologiques, alors que chaque
nouvelle technologie (e.q., les écrans ou la commande vocale) fait surgir de
nouveaux problémes (e.g. disposition spatiale des informations ou entrainement
du locuteur) par rapport & la technologie précédente (respectivement les
télétypes ou les claviers).

La seconde erreur est de penser que pour concevoir des logiciels
ergonomiques, il suffit d'y réfléchir un peu. Or on sait bien que lintrospection
dans ce domaine, surtout & Propos de phénoménes cognitifs complexes, ne
donne pas de bons résultats.

Deux des conséquences de ces Croyances sont que souvent les
concepteurs ne connaissent pas suffisamment bien les taches qu'ils sont



supposés informatiser, et qu'ils ne réalisent pas l'effort, ou ne connaissent les
méthodes appropriées nécessaires pour obtenir cette connaissance. Une autre
conséquence est que les concepteurs ont souvent tendance a fournir aux
utilisateurs tout ce a quoi ils peuvent penser. Malheureusement, fournir dix
mauvais outils n'est pas meilleur que de n'en proposer qu'un seul qui soit bien
adapté.

L'organisation des équipes de conception ainsi que les contraintes de
temps sont aussi des facteurs importants dans les erreurs de conception. Le fait
que le logiciel soit implémenté par des individus qui ne partagent pas
nécessairement la méme vue des procédures opérationnelies désirées peut
conduire a des interfaces non homogénes, voire incompatibles. Quand un
utilisateur doit effectuer des taches avec des procedures différentes, ou pire,
quand il doit effectuer ditféremment des transactions conceptuellement similaires
au sein d'une méme tache, une contrainte non necessaire lui est imposée pour
l'apprentissage et I'utilisation du systeme. Quand plusieurs systemes sont
développés au sein d'une grande entreprise et quand la conception de I'HO est
établie indépendamment pour chaque systeme, le résuitat est souvent d'imposer
des comportements incompatibles & des utilisateurs qui pourront avoir & utiliser
plusieurs systémes, ou tout simplement communiquer avec d'autres utilisateurs
qui ont besoin de coopérer vers le méme objectif.

Les défauts de conception de I'HO conduisent & une performance
dégradée des systémes. Les utilisateurs peuvent parfois compenser une
mauvaise conception par des efforts supplementaires. Cependant, ity a une
limite & 'adaptation des utilisateurs a une mauvaise interface. L'effet négatit
cumulé résultant de plusieurs erreurs de conception peut conduire & des
dysfonctionnements des systémes, a des performances insatistaisantes, et a des
plaintes des utilisateurs.

Cela peut aussi conduire a:

- une non-utilisation du systéme et au recours a d'autres sources
d'information;



- une diminution de I'utilisation quand celle-ci est optionnelle et a une
régression & des procédures manuelles;

- mauvaise utilisation, contournement des régles du systéme pour court-
circuiter les difficultés rencontrees pour réaliser une opération;

- utilisation partielle, utilisation seulement d'un sous-ensemble des
capacités du systéme:

- emploi d'un intermédiaire entre l'utilisateur et le systéme (conduite typique
des managers);

- modification de la tache:
- activités compensatoires, Opérations supplémentaires oy détournéss;
- frustation, désintéraét, rejet, taux d'erreurs élevés, performance faible, etc.

Cela signifie bien entendy des opérations interrompues, du temps, des

. efforts et des investissements perdus, et I'échec vis-a-vis des avantages
potentiels de I'informatisation. Par ailleurs, le passage de procedures manuelles
a linformatique peut aussi signifier en fait deux fois plus de temps nécessaire
pour mener des taches a leur terme en raison de déficiences dans la conception
de I'HO (en effet, dans certains cas, la tache est doublée, i.e., quiily a
conservation de la procédure manuelle en plus de la procédure informatisée).

3 - Recours & I'ergonomie

La conception actuelle de Ia plupart des IHO peut étre considérée comme
un art plutét qu'une sciencs, reposant sur des opinions ou jugements individuels,
piutét que sur I'application systematique de connaissances. C'est cette
connaissance, & la fois en termes de méthodes et de résultats que l'ergonomie
peut apporter & la conception de logiciels. En effet, I'ergonomie des logiciels
n'est pas seulement du sens commun, c'est une science appliquée.



Dans l'absence de guidage effectit, la conception et I'implémentation de
I'HO peut devenir I'apanage de programmeurs non tamiliers avec les exigences
opérationnelles de la tache. L'IHO est alors produite lentement, la détection et la
correction des erreurs de conception (quand cela est fait) intervient seulement
apras limplémentation initiale des systémes, quand les modifications du logiciel
sont difficiles et coiteuses. La mise en oeuvre de r'ergonomie devrait donc se
faire & chaque étape de la conception, le plus t6t possible, plutét qu'a posterion,
lors d'une contribution évaluative exterieure.

Il - LES PRE-REQUIS DE LA CONCEPTION

Avant de concevoir des logiciels d'interface, deux gléments des systémes
Homme-Machine doivent étre bien connus: les utilisateurs potentiels et la tache.

1 - Les utilisateurs

Tout d'abord le concepteur doit étre conscient qu'un nouveau systeme ne
peut étre adapté a la fois 3 tous les utilisateurs potentiels. Pour qu'il soit adapté a
une population particuliéere, les caractéristiques de ces utilisateurs doivent étre
bien connues. En effet, des ditférences de population en termes de capacités,
expérience, formation, etc., peuvent influencer la performance des utilisateurs sur
des taches informatisées. Les distinctions habituelles concernent par exemple
les managers qui ont besoin de systémes pertinents, faciles a utiliser; les
spécialistes qui ont besoin de systémes sur mesure, avec un recours possible a
des programmeurs, les administratifs qui ont besoin de systemes qui limitent les
taches ennuyeuses et répetitives.

Une des difficultés majeures est qu'un systéme aura des utiisateurs avec
diverses caractéristiques qui vont evoluer 4 mesure que ces derniers acquierent
de l'expérience avec le systéme. ldéalement, un objectif de conception devrait
donc étre de construire des interfaces dont les éléments importants changent en
fonction de l'acquisition d'expérience des utilisateurs, i.e., des systemes
possédant divers niveaux dlinterface correspondant aux divers niveaux
d'expérience.
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Pour déterminer les caractéristiques de I'HO, les concepteurs devraient
connaitre le détail des besoins des utilisateurs potentiels. En fait, les utilisateurs
sux-mémes peuvent aider a Ia définition des caracteristiques de I''HO, dans la
mesure ou les bonnes méthodes sont utilisees, méme si les utilisateurs ne sont
pas familiers avec I'état de I'art des technologies informatiques et méme s'ils ne
peuvent pas toujours penser & la meilleure maniére de tenir compte de leurs
besoins. Par le moyen d'interviews et de mises en situation d'essai, on peut
s'assurer avec les utilisateurs les plus expérimentés que toutes leurs exigences
sont prises en compte. Par ailleurs, on sait que les utilisateurs potentiels seront
d'autant plus enclins a accepter un systéme qu'ils ont été associés a
I'établissement du cahier des charges et s'ils observent qu'un certain nombre de
leurs suggestions ont été implémentées.

En résumé, il est souhaitable d'obtenir le concours des utilisateurs, mais il
faut savoir que ces derniers ont des limitations.

Pour obtenir des informations exactes et appropriées auprés des
utilisateurs, il est essentiel de s'assurer du concours de l'ergonome. L'ergonome
peut en effet étre considéré comme un médiateur entre le concepteur et
I'utilisateur: il connait les méthodes permettant de réunir les informations et
exigences pertinentes pour la tadche de I'utilisateur et a 'expérience des
différentes maniéres dont ces exigences peuvent étre traduites dans la
conception du logiciel.

Les utilisateurs novices ou naifs sont probablement la population la plus
large des utilisateurs de linformatique. Ces derniers devraient étre ameneés a
considerer I'ordinateur comme une machine qui obeit a des instructions
exprimées selon un ensemble de regles trés strictes, et non pas comme quelque
chose de magique (souvent les utilisateurs attribuent a I'ordinateur plus
d'intelligence qu'il n'en a en réalité). Il n'est pas nécessaire pour la plupart des
utilisateurs de connaitre en détail la nature ou le fonctionnement de I'ordinateur,
de méme que pour conduire une automobile, il n'est pas nécessaire de connaitre
dans le détail le fonctionnement du moteur a explosion.

Un point de vocabulaire: dans ce guide, on utilisera le terme expérimenté
en se référant 4 'expérience en informatique, particuliérement a l'expérience de
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Finterface et non pas (sauf cas précisés) en se référant a I'expérience de la
tache, notamment non informatisée.

Avant de présenter plus loin des recommandations plus précises, on peut
déja identifier un certain nombre de régles de conception du logiciel pour les
utilisateurs naifs:

- linitiative doit venir du logiciel;
- chaque entrée doit étre bréve,

- fes procédures d'entrée doivent étre conformes aux aftentes des
utilisateurs,

- elles ne doivent pas requérir de formation particuliere;

© - le logicie! pour certaines entrées, notamment a risque (i.e., ayant des
conséquences importantes et/ou irréversibles), doit requérir une
confirmation de la part de l'utilisateur;

- les messages doivent étre clairs et sans équivoque, et ne pas contenir
d'information superflue;

- le contenu des messages doit étre tel qu'il offre un nombre limite d'options
4 I'utilisateur, limitant ainsi le nombre de décisions a prendre;

- I'utilisateur doit étre capable de contrdler le rythme du dialogue;

- l'utilisateur doit avoir la possibilité d'obtenir facilement une aide humaine
(e.g., de la part d'un utilisateur expérimenté ou d'un technicien).

De fagon générale, le concepteur doit garder en téte la fagon dont le
systéme va apparaitre & l'utilisateur. Ii doit connaitre le séquencement logique
des activités de I'utilisateur, basé sur 'analyse du travail. Quelle que soit la
complexité apparente d'une transaction, il doit étre possible de la découper en
une série d'étapes plus simples.
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La prise en compte des besoins des utilisateurs est trés importante. Des
lacunes dans ce domaine, qui produiront des systémes inadaptés, conduisent a
divers comportements des utilisateurs, tels que ceux qui ont été mentionnés
précédemment.

2-Latache

Connaitre précisément la tache est essentiel pour la conception du logiciel.
De nombreuses méthodes sont disponibles pour étudier et décrire les taches
avec ou sans sytémes informatiques, avec I'objectif d'établir les exigences liges
aux taches ou pour évaluer des systemes existants ou des prototypes.

On ne décrira pas ici ces méthodes. De telles descriptions sont en effet
disponibles dans les manuels d'ergonomie, section analyse du travail.
Cependant, il est important de rappeler a quoi servent ces techniques.

De fagon générale, les techniques d'analyse du travail sont des moyens
d'obtenir les données nécessaires pour alimenter les décisions mises en oeuvre
dans la conception du logiciel. L'objectif est de définir, du point de vue de
I'utilisateur, les exigences auxquelles le logiciel doit se conformer.

Cela concerne aussi bien le recensement des informations et fonctions
constituant les taches que le sequencement opérationnel entre evénements,
données, décisions, actions, etc. De telles analyses permettent la constitution de
diagrammes de fluence, d'organigrammes et de scénarios qui seront des outils
pour les décisions de conception, les simulations, et les évaluations. Les
données recueillies concernent des aspects tels que les entrées/sorties,
l'allocation des fonctions entre I'homme et l'ordinateur, la séquence des
opérations, les caractéristiques et I'organisation des données, le niveau
d'apprentissage requis, etc.

Ces analyses devraient faire partie d'un processus itératif aux différentes
étapes du développement et de Fimplémentation du logiciel. Ce n'est qu'en étant
partie intégrante du processus de conception que ces analyses permettront
d'éviter les erreurs de conception liées a une méconnaissance de la tache et des
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utilisateurs, ou & un manque de méthodologie adaptée. De simples analyses
sur le terrain ainsi que l'utilisation de techniques appropriées de description
de la tache et du dialogue permettent souvent d'éviter des erreurs de
conception grossiéres.

Il faut souligner qu'une certaine prudence est nécessaire dans la
pratique des techniques d'analyse du travail. En effet, celles-ci (e.g.,
observations, interviews, questionnaires, incidents acritiques, etc.) requiérent
une formation et une certaine expérience pour étre pertinentes et efficaces. 1t
y a en effet par exemple la tentation chez Ianalyste novice de décrire certains
événements ou certaines caractéristiques de la tache qui sont sans
importance ou traité(e)s hors de proportion,' alors que d'autres aspects plus
importants pour la conception de linterface sont laissés de coté. Il y a aussi
parfois la tentation de satisfaire le client plutdt que de mettre I'accent sur des
problémes critiques, ou bien encore de quantifier des données, des temps,
sans la méthodologie statistique appropriée. La encore, le recours au
spécialiste en ergonomie est souhaitable.

IV - CRITERES DE CONCEPTION ERGONOMIQUE DE L'INTERFACE

De fagon générale, on peut dire qu'il est essentiel de respecter les
objectifs, connaissances, représentations et méthodes des utilisateurs. Les
analyses mentionnées précédemment devraient avoir clairement identifié ces
paramétres, en particulier les objectifs de la tache, la fagon dont les
informations sont organisées et traitées, la fagon dont les décisions sont
prises, etc.

Comme on l'a dit précédemment, nombre de décisions de conception
dépendent intimement des caracteristiques spécifiques de la tache a
informatiser. Cependant, pour des aspects pius généraux de la conception
des interfaces, on peut identifier un certain nombre de principés
ergonomiques a respecter.

Ces principes concernent: la compatibilité, 'homogénéité, la concision,
la flexibilité, le feed-back (et le guidage), la charge informationnelle de
Iutilisateur, le contréle explicite et la gestion des erreurs.
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1- Compatibilité

Le principe de compatibilité repose sur le fait que les transferts
d'information seront d'autant Plus rapides et plus efficaces que le recodage
d'information est réduit. La mise en application de ce principe conduit aussi
bien a rendre des écrans compatibles avec des Supports papier, que des
dénominations de commandes compatibles avec le vocabulaire de
l'utilisateur, etc.

2 - Homogénéité

Le principe d’homogénéité repose sur le fait que la prise de decision, le
choix de solutions, Ie rappel, etc., peuvent sg répéter de fagon d'autant plus
satisfaisante que l'environnement est constant. La mise en oeuvrs de ce
principe permet notamment le développement de proceédures quasi-
automatiques et le transfert a des procédures nouvelles de principes acquis
lors de la mise en oeuvre avec succes de procédures connues. Cela signifie
par exemple qu'il faut s'assurer qu'on utilise des séquences de commandes
identiques pour arriver ay méme résultat (notamment d'une transaction & une
autre) et que les labels, pPrompts et autres catégories d'informations sont
localisés au méme endroit d'un écran a l'autre.

3 - Concision

Le principe de concision repose sur l'existence de limites en mémoire a
court terme de I'opérateur humain. || convient donc de réduire I charge
mnésique des utilisateurs, L'application de ce principe consiste par exemple
a éviter & I'utilisateur de meémoriser des informations longues et nombreuses,
Ou des procédures trop longues. L'ordinateur doit étre utilisé autant que
possible comme mémoire externe, au méme titre que les aides au travail.

4 - Flexibilité

La flexibilité est une exigence liée A I'existence de variations au sein de
la population des utilisateurs. Il est en effet souhaitable que le logiciel
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comporte différents niveaux et qu'il prenne en considération l'acquisition
d'expérience des utilisateurs.

5 - Feed-back et guidage |

La nécessité de feed-back repose sur linfluence de ia connaisance du
résultat sur la qualité de la performance. Le feed-back doit étre aussi
immédiat que possible (notamment pour le feed-back d'entrée d'informations
ou de commandes). Les résultats des actions de Putilisateur doivent toujours
&tre répercutés de fagon explicite. De maniere générale, une attention
particuliére doit étre apportée au feed-back et au guidage. Un niveau
acceptable de performance ne pourra étre atteint que si l'utilisateur est
informé rapidement et de fagon adequate sur le succés de ses actions.
L'utilisateur doit toujours savoir ol il se trouve dans une séance de dialogue,
ce qui a été fait, et avoir toujours un moyen de poursuivre le dialogue.

6 - Charge Informationnelle

La prise en compte de la charge informationnelle de l'utilisateur est
essentielle dans la mesure ol la probabilité d'erreur humaine augmente dans
les situations a charge élevée. Par exemple, il convient de minimiser le
nombre d'opérations & effectuer par I'utilisateur ainsi que les temps de
traitement. Un certain nombre de décisions permettent par exemple de
réduire les temps d'entrée (touches fonctions, valeurs par défaut, etc.). Par
" ailleurs, I'utilisateur ne doit pas avoir & attendre trop fongtemps que
I'ordinateur effectue les ordres donnés.

7 - Contréle explicite

Le principe de contrSle explicite signifie que méme si c'est le logiciel qui
a le contréle, l'interface doit apparaitre comme étant sous le contrble de
I'utilisateur et surtout, en régle générale, exécuter des opérations uniquement
3 la suite d'actions explicites de I'utilisateur. |
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8 - Gestion des erreurs

Une autre exigencs est de fournir aux utilisateurs des moyens de
corriger leurs propres erreurs. Un Systéme bien congu doit réduire les
occasions propices & l'erreur, augmenter la capacité de I'utilisateur 4 détecter
$8s propres erreurs et fournir des moyens aisés de les corriger.

V - RECOMMANDATIONS

Dans ce qui va suivre, les recommandations seront présentées en
fonction des trois éléments importants de I''HO:

A - le dialogue, c'est-a-dire la communication dans les deux sens entre
I'utilisateur et I'ordinateur.

B - les entrées, i.e., la communication de I'utilisateur vers I'ordinateur.
C - les sorties, i.e., la communication de 'ordinateur vers I'utilisateur.

Dans la section réservée au dialogue, aprés avoir discuté des propriétés
générales des dialogues, on présentera les types de dialogue les plus
répandus, ainsi que des considérations sur les procédures de dialogue.

La section sur les entrées concernera respectivement I'entrée
d'informations, la dénomination, et les séquences de commandes.

Dans la section consacrée aux sorties, on évoquera le temps de
réponse, les étapes de la conception des écrans, les problémes de codage,
pour terminer sur des recommandations plus spécifiques sur les affichages.

A - LE DIALOGUE
1 - Propriétés générales des dialogues
a - Initiative

Linitiative fait référence au fait que c'est l'utilisateur ou bien 'ordinateur
qui dirige les transactions au sein du dialogue. Si l'ordinateur pose des
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questions, présente des alternatives, et que l'utilisateur y répond, c'est un
dialogue a l'initiative de I'ordinateur. Si au contraire f'utilisateur entre
directement des commandes sans un tel guidage, le dialogue est alors a
Finitiative de I'utilisateur. Bien entendu il existe divers degrés dinitiative.

On peut dire cependant de fagon générale que des dialogues a
Iinitiative de l'ordinateur sont préférables pour des utilisateurs
inexpérimentés ou occasionnels. De tels dialogues permettent en effet de
mettre en oeuvre des processus de reconnaissance, plus aisés que des
processus de rappel. lls fournissent & I'utilisateur un modéle du systeme, et
permettent donc l'utilisation du systéme par des opérateurs qui n'ont pas
encore intériorisé ce modeie.

Par contre, un tel type de dialogue, qui ne permet pas d'anticiper, de
sauter des étapes, ne peut étre acceptable pour un utilisateur expérimenté
que dans la mesure oU le nombre de transactions est relativement réduit et
que le temps de réponse est court. Un dialogue lent 2 l'initiative de
I'ordinateur est en effet trés perturbateur pour un utilisateur expérimenté.

En fait, pour la plupart des systémes, il est souhaitable de permettre aux
utilisateurs de choisir I'un de ces modes.

b - Fiexibilite

La flexibilité peut se référer & deux notions dittérentes. La premiere est
celle qui a été utilisée auparavant et qui correspond en fait a la capacité
d'adaptation du logicie! & diverses sous-populations différenciables selon. leur
niveau d'expérience. Ce type de flexibilité, comme il a éte dit, est souhaitable.

La seconde est plutét une fiexibilité "interne” et correspond au nombre
de fagons différentes (procédures, options, commandes, etc.) mises a la
disposition de I'utilisateur pour atteindre un méme objectif. Une grande
flexibilité peut étre obtenue par exemple en fournissant de nombreuses
commandes, en permettant & I'utilisateur de définir ou redéfinir de nouvelles
commandes. Des résultats montrent que les utilisateurs peu expérimentes
tendent a utiliser des méthodes bien connues pour effectuer leurs opérations



plutét que des méthodes parfois plus efficaces mais moins bien connues et
que l'existence de dialogues trés flexibles diminue la performance
(notamment en augmentant le nombre d'erreurs) chez des utilisateurs naifs.
En conséquence, des dialogues trés flexibles ne sont pas recommandés,
excepteé pour des utilisateurs expérimentés.

En somme, il est bon qu'un dialogue comporte plusieurs niveaux
d'expérience, mais il est Souhaitable que certains de ces derniers ne soient
flexibles (au sens ci-dessus) que s'ils sont destinés a des utilisateurs
expérimentss.

¢ - Complexité

La complexité est lide 3 Ia flexibilité: elle se caractérise en effet par le
nombre d'options disponibles a I'utilisateur a un point donné de la
transaction. Une complexité faible peut étre obtenue en utilisant peu de
commandes ou bien en subdivisant ces commandes de fagon a ce que
I'utilisateur n'ait a en sélectionner qu'une sous-partie a tout instant dy
dialogue. On peut penser qu'il existe un niveau optimal de complexité, pour
une tache et un utilisateur particuliers. Des études montrent qu'un nombre
important de commandes redondantes ou non pertinentes handicape la
performance, mais qu'une extréme simplification du dialogue par
hiérarchisation a outrance est également mauvaise. C'est semble-t-il une
propriété difficile a définir & I'avance, notamment en raison de ses fortes
interactions avec les caractéristiques des utilisateurs et celles de Ia tache.
Ceci est un exemple des limites de ce guide: en effet, la complexité se regle
en fonction d'éléments specifiques d'une transaction particuliere, au sein
d'une tache particuliére.

d - Puissance

La puissance représente le volume de traitements effectués par
lordinateur en réponse & une seule commande de I'utilisateur. Dans un
dialogue avec des commandes puissantes, I'utilisateur peut accomplir avec
une seule commande ce qui nécessiterait plusieurs commandes moins
puissantes. Dans un certain nombre d'applications, des commandes
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puissantes peuvent étre souhaitables (e.g., opérateurs matriciels pour un
logiciel de mathématiques). Le probleme est qu'en général 'existence de
commandes trés puissantes (et donc par extension, souvent trés spécifiques),
réduit la généralité d'un systéme, son adaptabilité a d'autres taches. Ceci est
un facteur prépondérant dans le rejet des systemes par les managers et le
personnel technique (notamment du fait que leurs activités n'étant pas
routiniéres, ils peuvent avoir besoin de faire appel a des fonctionnalités
légérement différentes). De plus, fournir des commandes puissantes en plus
d'un ensemble de commandes de base, plus simples, tend & augmenter la
complexité du dialogue. Une solution possible est de faire une partition du
dialogue de telle sorte que par exemple les utilisateurs peu expérmentés
disposent seulement d'un sous-ensemble des commandes, & un instant
donné.

e - Charge informationnelle

La charge informationnelie est le degre seion lequel l'interaction sollicite
les ressources de mémoire et de traitement de I'utilisateur. Dans la pluparn
des taches, la performance des utilisateurs est influencée négativement
quand la charge informationnelle est trop elevée ou trop faible. Bien entendu,
une part importante de cette charge est fonction de la tache elle-méme et de
la familiarité de 'opérateur vis-a-vis de sa tache. Cependant la charge
informationnelle est aussi influencée par les caractéristiques du dialogue. On
peut mesurer cette charge de tagon empirique ou bien I'estimer. Il est possible
de la faire varier en intervenant sur les modalités d'affichage, les types de
canaux sollicités, la puissance des commandes, ['utilisation de valeurs par
défaut, le type et la structure des langages de commande et d'autres aspects
de linterface sur lesquels on reviendra.

2 - Quelques types de dialogue

Un dialogue peut étre défini comme le type de relation qui existe entre
les entrées et les sorties, i.e., entre les modes d'entrée et les modes
d'affichage. Chacun de ces modes est trés varié, particulierement si l'on
considére les moyens physigues d'entrée (clavier, light pen, commande
vocale, écran tactile, souris, etc.). Ici, on ne mentionnera les modes d'entrée
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que pour mémoire (voir la section sur les Entrées), pour évoquer les types de
dialogue les plus communs, avec une attention particuliére pour les touches
fonctions, les menus, et les langages de commande.

Remarquons que Ia plupart des recommandations fournies plus loin sont
indépendantes des modes physiques d'entrée ou de sortie. En particulier, les
recommandations ultérieures sur les entrees et les sorties s'appliqueront en
majeure partie aux divers types de dialogue présentés ci-apres.

a - Question/réponse

Le logiciel pose une série de questions auxquelles I'utilisateur répond.
Ce type de dialogus est completement a linitiative de I'ordinateur. Ce type de
dialogus est probablement celyi Qui conduit le moins a des erreurs de la part
des utilisateurs, Cependant, cs type de dialogue devient vite lourd et
. ennuyeux a mesure que ['utilisateur acquiert de I'expérience avec le systéme.
Ce type de dialogue ne peut évidemment étre utilisé que lorsque les données
a entrer sont bien connues et que leur ordre peut étre contraint (i.e., déterming
a l'avance).

Le mode question/réponse est un type de dialogue adapté quand les
informations & obtenir ne peuvent étre organisées sous forme de liste ou ne
peuvent étre facilement codées. Pour chaque réponse attendue de
I'utilisateur, il est souhaitable de fournir un exemple de syntaxe correcte et de
contenu approprié.

b - Remplissage de formes

Le logiciel présente des formes avec des espaces. C'est aussi un type
de dialogue & linitiative de lordinateur, mais qui est plus rapide que le type
question/réponse car I'utilisateur peut entrer plusieurs réponses lors de la
méme transaction. Quand l'entrée d'informations concerne piutét des
parametres que des commandes, ce type de dialogue est souvent le meilleur.

Ce type de dialogue est souhaitable notamment quand une centaine
flexibilité est nécessaire pour l'entrée d'éléments optionnels. De plus, c'est
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utile quand f'utilisateur doit entrer des commandes ou des informations déja
écrites ou imprimées sous forme papier. Dans le cas d'utilisation de
formulaires papier, la disposition de récran doit étre, autant que possible
isomorphe & ces derniers (dans la mesure ou ceux-ci sont eux-mémes bien
adaptes).

Pour réduire le temps de réponse, quand le type de terminal le permet, il
est souhaitable d'enregistrer les entrées de lutilisateur dans un butfer et
deffectuer le transfert des informations en une seule fois (i.e., la page de
formulaire entiére) plutét qu'item par item.

Quand !'utilisation d'un tel dialogue est fréquente, des fonctions de
tabulation sont nécessaires.

Un autre avantage de ce type de dialogue est que, dans certaines
circonstances, il est possible de détecter facilement certaines erreurs
syntaxiques en établissant des contraintes sur les champs d'entrée.

c - Menus

L'ordinateur présente une liste de choix possibles parmi lesquels
Iutilisateur effectue sa sélection. A nouveau 3 linitiative de l'ordinateur, ce
type de dialogue convient aussi bien & la construction de commandes qu'a
Irentrée de paramétres. C'est d'un usage assez pratique si le temps de
réponse est satisfaisant et si des moyens d'entree par pointage direct sont
utilisés. Une contrainte des menus est bien évidemment qu'il n'est pas
possible d'entrer des données arbitraires (i.e., des donnée non définies
précisément a l'avance, souvent en raison de leur nombre élevé et de leur
variabilité, comme pour certains paramétres, ou certaines informations sur
l'environnement).

L'utilisation de menus est conseillée quand le nombre des commandes
est si élevé qu'on peut prévoir qu'il dépassera les capacites mémoire des
utilisateurs. Dans ce cas les menus jouent le réle d'aide mémoire. Cela
permet d'ailleurs de passer ensuite a des langages de commande. En effet,
aprés l'entrée fréquente de commandes, 'utilisateur acquiert une certaine
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experience d'utilisation qui lui permet ensuite de passer a un type de
dialogue qui soit pius a sa propre initiative (dans la mesure ou le logiciel
dispose de plusieurs niveaux de dialogue).

De fagon générale, les menus sont appropriés quand on souhaite
s'assurer d'une bonne qualité initiale des entrées (i.e., limiter les erreurs lors
de premiéres utilisations), quand les utilisateurs ne sont pas familiers avec
toutes les fonctions du systéme.

Notamment pour des utilisateurs inexpérimentés, chaque menu ne
devrait requérir qu'une seule sélection a la fois, laquelle devrait se faire par
pointage direct.

Cependant, occasionnellement quand un choix parmi des options dont
la longueur est courte s'avére nécessaire, la sélection peut se faire au moyen
de 'entrée des codes correspondants ou par des touches fonctions
dénommées de fagon appropriée sur I'écran ou sur les touches elles-mémes.

Les options du menu doivent étre formulées pour permettre le pointage
ou l'entrée d'un code plutét Qu'exprimées comme questions.

Si 'entrée se fait par des codes, chague code devra étre la(les) lettre(s)
initiale(s) des labels des options, plutét qu'un nombre (ou un code
alphanumérique) arbitraire, excepté quand il y a un ordre implicite ou pour
des listes trés longues. Ces codes doivent étre utilisés de fagon homogéne
dans toutes les étapes du dialogue. Les labels auxquels ils correspondent
doivent étre localisés aussi de fagon homogéne.

S'il'y a une numérotation, elle doit commencer par 1 et pas par 0. Aprés
Ce nombre, il doit y avoir un point et un espace, ainsi qu'un point apreés le
texte de I'option. Ces nombre doivent étre justifiés a droite.

Le texte des options doit étre aligné en colonnes et justifié a gauche.

Les options d'un menu doivent étre présentées selon un ordre logique
du point de vue de la tache, ou bien s'il n'existe pas un tel ordre, selon leur
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fréquence d'utilisation. Quand les deux ordres précédents sont inopérants, il
convient alors d'utiliser I'ordre alphabétique.

Les menus doivent étre formatés de fagon a refléter l'organisation
higrarchique des options, plutét que sous la forme d'une liste amorphe.

Chaque menu affiché ne devrait componter que les options appropriees
A I'étape de la transaction dans laquelle se trouve I'utilisateur.

Quand la sélection doit se faire & partir d'une longue liste d'options, et
que toutes les options ne peuvent étre affichées sur un méme écran, une
séquence hiérarchique de menus doit étre offerte plutdt qu'une longue liste
de plusieurs pages. ’

Dans les menus hiérarchisés, I'accés a des options critiques et/ou
fréquentes doit étre facilité. De plus, la position dans la structure des menus
doit &tre fournie (e.g., en présentant une liste des options successives deja
sélectionnees).

Le nombre d'étapes dans une suite de menus doit éire minimise.

Les menus doivent étre présentés successivement a la méme place,
plutdt que simultanément & différents endroits de I'écran.

Le format des difiérents menus doit étre homogeéne a chaque niveau de
menu et une fonction d'accés au niveau immediatement supérieur doit étre
fournie.

Toutes les options doivent étre bien entendu cohérentes du point de vue
de leur dénomination et de leur ordre.

Quand une sélection est faite, il doit y avoir un feed-back immédiat (e.g.,
message, illumination de l'option choisie).
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Pour des utilisateurs plus expérimentés, il est souhaitable de fournir la
- possibilité d'utiliser des raccourcis, d'anticiper la séquence des options par
l'emploi de commandes (lesquelles peuvent étre les codes des options).

d - Touches fonctions

L'utilisateur indique les actions voulues en pressant des touches,
chacune d'entre elles représentant une commande, un modificateur de
commande ou une valeur de parameétre. C'est habituellement un type de
dialogue & linitiative de l'utilisateur, mais cela peut aussi étre a l'initiative de
F'ordinateur quand les touches fonctions sont programmables et quandilya
guidage sur I'écran.

Les touches fonctions comportent un certain nombre d'avantages.
L'utilisateur n'a qu'a reconnaitre Ia fonction (au lieu d'avoir a la rappeler), ce
qui occasionne plus d'erreurs. Toutes les options sont toujours visibles et
immédiatement disponibles. Les touches fonctions permettent assez
facilement d'apprendre tout un ensemble d'entités, rendent la frappe aisée et
évitent les erreurs typographiques. Pour réduire encore plus les efforts et Je
temps de transaction, on peut regrouper spatialement (et/ou avec codage
couleur) les fonctions les plus frequentes ou celles qui tendent a étre utilisées
conjointement dans une méme séquence.

L'inconvénient majeur des touches fonctions est que lorsqu'elles sont
nombreuses, cela nécessite des claviers volumineux, plus colteux, et cela
permet difficilement des changements d'applications informatiques. Par
ailleurs il y a le risque de trop simplifier la tache, mais surtout, méme g'il y a
moins de risques d'erreurs typographiques par rappornt 4 la frappe de
caractéres, les erreurs de touches fonctions peuvent avoir des conséquences
plus importantes.

Assigner plusieurs fonctions a la méme touche, méme si c'est une
solution pour réduire I'espace du clavier, est générateur d'erreurs, pas
seulemsnt parce que l'utilisateur doit presser plusieurs touches a la fois, mais
parce qu'il risque d'oublier dans quel mode fonction il se trouve. En général,
une seule fonction doit étre affectée par touche, en particulier pour un
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fonctions distinguables aisément d'autres fonctions (e.g., édition d'écran et
entrée de données).

Ce type de dialogue est particulierement approprié pour des utilisateurs
naifs, quand la syntaxe est simple ou bien quand un guidage est effectué. Si
ce n'est pas le cas, une formation est nécessaire.

Les touches fonctions sont particuliérement utiles quand la tache
requiert un nombre limité de commandes, en compliément d'autres types de
dialogue, pour entrer des données critiques, du point de vue de la tache,
quand cela doit étre fait rapidement et sans erreur de syntaxe. Elles sont tres
utiles pour des entrées trés fréquentes (e.g., fonctions de type validation,
impression, changements de page, etc.), et pour des entrées "provisoires”,
i.e., des actions qui peuvent étre faites avant la fin d'une transaction (e.g.,
fonctions de tabulation, de répétition, d’appe! & des valeurs par défaut, help,
etc.).

Les touches fonctions doivent étre codées de fagon informative pour
désigner les fonctions qu'elles exécutent. Ces fonctions doivent étre
assignées de fagon cohérente tout au cours du dialogue. Quand plusieurs
fonctions sont assignées & une méme touche, elles doivent étre choisies de la
fagon la plus homogéne possible (par exemple, une fonction appelée Arrét ne
doit pas dans un cas effacer les donnees, les sauver dans un autre, et
signaler 'exécution dans une troisieme). Dans tous les cas, il devrait y avoir
un affichage indiquant quelle fonction est active.

Les fonctions qui ne sont pas nécessaires dans une transaction
particuliére devraient étre desactivees, rendues indisponibles. Si l'utilisateur
presse une telle touche, aucune action ne doit avoir lieu, si ce n'est un
message d'aide. Quand certaines fonctions sont actives et d'autres pas, le
sous-ensembie des fonctions actives devrait étre indiqué (e.g., intensité
lumineuse supérieure).

Les touches fonctions devraient étre regroupées dans un endroit distinct
et facile d'accés. Les touches correspondant a des fonctions d'urgence
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doivent étre disposées de fagon prégnante, avec un codage distinctif (e.g.
taille ou couleur).

Les touches ayant un effet potentiellement destructeur devraient &tre
protégées physiquement.

Les touches fonctions doivent nécessiter une seule pression pour étre
activées. Si elles sont pressées a plusieurs reprises consécutivement, leur
effet ou fonction ne doit pas changer pour autant.

L'exécution des fonctions doit toujours étre signalée a I'utilisateur ou
bien par une réponse immédiate et observable (e.g. son résultat), ou bien par
un message, ou par lillumination de la touche.

e - Langages de commande

Les langages de commande a [initiative de l'utilisateur sont acceptables
pour des utilisateurs entrainés qui ont intériorisé Je modéle des fonctions du
systéme et la syntaxe du langage. Comme ils satisfont a ces criteres, ce type
de dialogue est habitueliement preféré et convient bien aux concepteurs de
systémes et aux programmeurs. Cependant, ces derniers fournissent souvent
sans distinction de tels langages a des utilisateurs qui ne satisfont pas aux
criteres précédents. Dans ce cas, i.e., pour des utilisateurs non expérimentés,
cela conduit & des erreurs, a des confusions et a des frustations.

Les langages de commandes sont indiqués pour les systémes disposant
de nombreuses fonctions, et pouvant accepter un large éventail d'entrées,
notamment quand ces entrées comportent des séquences arbitraires.

L'avantage d'un tel type de dialogue par rapport & des touches fonctions
est qu'il autorise pius de fiexibilité pour changer les fonctions a mesure que le
systéme évolue ou bien lorsqu'il apparait que certaines fonctions vont étre
plus ou moins fréquemment utilisées. Les changements sont alors des
modifications du logicie! et pas des changements du matériel.
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Cependant ce type de dialogue comporte un certain nombre
d'inconvénients.

En particulier, l'apprentissage et le rappel d'un ensemble des
commandes est plus difficile que ia reconnaissance de touches fonctions. Par
ailleurs, les utilisateurs n'emploient parfois qu'un sous-ensemble limiteé des
commandes disponibles, ce qui les conduits & avoir recours a des documents,
listings pour déterminer ou revoir les commandes utilisées moins
fréquemment.

La nécessité de frapper plusieurs touches comporte un risque plus éleve
d'erreurs de frappe, bien que de telles erreurs puissent étre de moindre
conséquence que celles occasionnées par la pression sur une mauvaise
touche fonction. Taper plusieurs touches est aussi évidemment moins rapide
que de presser une seuls touche fonction. Ces inconvénients sont d'autant
plus évidents que les utilisateurs ne sont pas des dactylographes
expérimentés. Cependant, on peut estimer que des individus ayant eu une
expérience méme limitée avec une machine & écrire et qui n'ont a entrer
qu'un ensemble relativement restreint et bien défini de commandes peuvent
apprendre a le taire dans un laps de lemps assez count, de l'ordre de
quelques semaines.

L'aire d'entrée de commandes doit étre située de fagon consistante sur
chaque page d'ecian, pretérentiellement en bas de l'écran. A coté de cette
aire, il doit y avoir une aire d'affichage pour le guidage des entrées et pour la
récapitulation des séquences de commande entrées précécemment.

L'utilisateur doit pouvoir effectuer ses manipulations, lancer ses
commandes sans aucune considération liée au traitement informatique
interne. Par exemple, l'utilisateur doit étre capabie de demander un fichier par
son nom, sans autre information supplémentaire, telle que la localisation
physique du fichier.

Le nombre de commandes doit &tre aussi réduit que possible. Il faut
éviter 'existence de piusieurs commandes pour la méme fonction.
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Un langage de commande doit étre organisé en groupes de
commandes, fonctionnellement similaires, et & ditférents niveaux de
complexité pour tenir compte des niveaux d'expérience des utilisateurs.

L'utilisateur doit pouvoir requérir des aides pour déterminer la nature
des paramétres de commande requis. Pour les utilisateurs naifs, il peut étre
souhaitable d'avoir un guidage automatique.

Les commandes doivent pouvoir étre entrées sans ponctuation. Si une
Ponctuation est nécessaire, alors un Symbole standard devrait &tre utilisé de
fagon homogéne.

L'utilisation de Quantificateurs et de connecteurs logiques, d'emploi
malaisé, doit étre gvitée,

L'utilisateur ne doit pas avoir a faire de distinction liée au nombre
d'espaces blancs dans une expression de commande: une séquence de
commandes doit étre valide quiil'y ait un seul espace, deux ou plus, avant oy
entre les commandes ou les parametres.

Le logiciel devrait étre capable de reconnaitre leg erreurs de frappe ou
de syntaxe les pius communes et corriger les commandes avec confirmation
de I'utilisateur plutét Que de requérir une nouvelle entrée.

Les séquences de commande doivent étre dictées par les choix de
“l'utilisateur plutét que par des considérations de traitement interne (e.g., un
utilisateur devrait pouvoir entrer ses données dans I'ordre oy elles lui
parviennent).En général, un langage de commande est constitué d'un terme
de commande, qui définit une fonction et souvent de parametres qui spécifient
les différentes options de la fonction. Le format d'une commande peut étre de
type positionnel (dans ce cas les parametres sont identifiés par leur position
fixée ou relative), ou bien de type mots-ciefs (dans ce cas ce sont les mots-
clefs qui identifient a ia fois le type des paramétres et leur valeur). Le format
positionnel, qui impose une plus grande charge mémoire, n'est pas
recommandé pour des utilisateurs débutants.
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Il peut arriver qu'une-commande soit lancée avec un ou plusieurs
paramétres manquants. Dans ce cas, le logiciel ne devrait jamais ignorer
complétement la commande. Une possibilité est dindiquer a l'utilisateur ce
qui manque. Une meilleure solution est d'assigner automatiquement une
valeur (par défaut) aux paramétres manquants. Ces valeurs par défaut sont
les valeurs le plus souvent utilisées dans les mémes circonstances. Bien
gvidemment, si des valeurs par défaut sont proposées, l'utilisateur doit en étre
informé&, et pouvoir les confirmer ou ies changer aisement.

Un certain nombre d'autres considérations qui s'appliguent aux
langages de commande, mais pas exclusivement, seront évoquées dans la
section sur le codage.

3 - Procédures de dialogue

Procédure signifie ici la fagon d'utiliser un type d'entrée particulier, i.e.,
la séquence suivant laquelle les commandes, ou la sélection d'options de
menu, etc. vont étre paésées. Quelques considérations peuvent aider a la
conception de ces procédures.

D'abord, du fait que les utilisateurs naifs ont tant a assimiler, les
procédures doivent étre congues de maniére a limiter leur charge en
mémoire. Une bonne méthode est dincorparer des aide-mémoire dans les
procédures. Une fagon de le taire est d'utiliser des langages de commande
dans lesquels les commandes font effectivement bien ce qu'attendent les
utilisateurs. Une autre est d'utiliser des valeurs par défaut pour ies données
ou paramétres que 'utilisateur omet. Une autre fagoh est de fournir des
menus.

Par ailleurs, le concepteur devrait fournir des ressources informatiques
qui permettent aux utilisateurs d'augmenter progressivement la compiexité et
la sophistication de leurs interactions. Cela signifie par exemple: permettre a
Iutilisateur de supprimer certaines des procédures les plus banales (i.e., les
plus fréquentes, et souvent les mieux connues) qui ont été fournies au
bénéfice des naifs. Cela signifie aussi permettre a I'utilisateur de développer
des procédures définies selon ses besoins (e.g., macro-fonctions sur mesure).
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Enfin, il est souhaitable de prévoir une introduction aux procedures de
dialogue, pour les naifs. Cela peut étre un guidage on-line ou un document
permettant & l'utilisateur d'effectuer une ou plusieurs transactions complétes
avec le systéme afin d'accomplir un objectif. Ceci peut se faire au moyen de
Scenarios, i.e., de transactions enregistrées entre le systéme et des
utilisateurs expérimentés, ce qQui permet & un utilisateur naif d'observer
comment un expérimenté utilise leg procédures existantes pour atteindre un
objectif particulier. Une fois qu'un ensemble suffisant de procédures a été
défini, les utilisateurs peuvent S'y essayer sur des exemples dont les solutions
sont connues du logiciel.

Idéalement, de cette maniére, le logiciel peut amener l'utilisateur vers Ia
bonne solution, au pas a pas quand c'est neécessaire, et & mesure que
I'utilisateur acquient de I'expérience, le logiciel intervient de moins en moins.

On reviendra sur cenrtains de ces aspects proceéduraux dans la section
Sur les entrées, a Propos des séquences de commande.

B - LES ENTREES

1-Entrée d'informations

a - Mode d'entrée

De fagon générale, sauf pour I'entrée de texte, I'entrée d'informations
doit se faire par remplagement direct de caractéres (par exemple caractéres
' de soulignement a des fins de guidage). L'entrée d'information par sur-frappe
de caractéres alphanumeériques est 3 proscrire.

b - Changements de mode

Les passages d'un mode a un autre (e.g., mode shift/ mode normai;
clavier/ souris) doivent étre minimiseés, & moins qu'ils ne correspondent & des
distinctions explicites au sein de la tache d'entrée.
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¢ - Actions minimales

De fagon générale, I'utilisateur ne devrait pas avoir a entrer les mémes
données plusieurs fois ou a entrer des données qui pourraient étre dérivées
par le logiciel d'autres données déja entrées.

Quand des données sont utiles pour des transactions ultérieures, ces
données devraient étre automatiquement affichées.

Excepté pour les numéros de série, l'entrée de caractéres "0" en début
ditem doit étre optionnelle.

L'utilisateur ne doit pas avoir a faire la distinction entre un ou plusieurs
espaces blancs.

L'utilisation de délimiteurs spéciaux entre données doit étre évitee.

Quand les items a entrer sont de longueur variable, l'utilisateur ne doit
pas avoir a les justifier que ce soit a gauche ou a droite, ni a supprimer des
caractéres de délimitation inutilisés.

La double frappe, les codes contréle doivent étre évités.

Quand des codes arbitraires doivent étre entrés, utiliser de préférence
des menus.

d - Valeurs par défaut

Les valeurs courantes par défaut doivent apparaitre sur l'ecran, dans les
champs d'entrée appropries. L'acceptation ou le rejet de ces valeurs par
I'utilisateur devrait se faire de fagon simple (e.g., tabulation ou touche de
confirmation pour acceptation et sur-frappe pour rejet).
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e - Taille des entrées

Comme pour les commandes et les codes en geéneral, la longueur des
items ne devrait pas dépasser 5 & 7 caractéres, Quand des informations de
longueur supérieure doivent étre entrées, elles devraient étre découpées en
items plus courts.

Le nombre de caractéres a frapper doit étre minimisé, par exemple en
utilisant des abréviations signifiantes et distinctes. Les abréviations doivent
suivre une régle explicite (e.g., troncature) et devraient étre de longueur fixe.
Les abréviations ne suivant pas la regle usuelle devraient étre peu
nombreuses et utilisées pour des exigences de clarté. Quand ces
abréviations ne sont Pas reconnues, un dialogue de clarification doit s'établir.

f-rythme et ordre

L'entrée de données doit se faire au rythme de I'utilisateur et non pas au
rythme du logiciel,

Quand des parties de longues informations sont tres familieres, elles
devraient étre entrées les dernigéres (excepté si cela contredit la logique ou
'usage établi).

Quand l'entrée de données comprend Ia transcription de documents
source, les écrans de remplissage doivent correspondre aux formulaires
papier (c'est aussi souhaitable pour le mode question/ réponse en ce qui
concerne l'ordre des données).

Quand aucun document Papier n'est concerng, la séquence des entrées
doit suivre un ordre logique, du point de vue de la tache, auquel on sait que
I'utilisateur s'attend.

g - Edition/correction

L'edition doit se faire de tagon consistante, par remplacement direct des
anciennes données par les nouvelles. Quandily a changement de données,
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les données anciennes et les nouvelles doivent apparaitre pour confirmation
par l'utilisateur.

h - Validation d'entrée

La cessation de l'entrée de données doit se faire de fagon explicite (e.g.,
le retour au menu ne doit pas résulter dans le traitement des données
entrées). La touche de validation ou fin d'entrée doit étre dénommée
explicitement.

Dans le remplissage de formulaires, 'entrée d'items logiquement reliés
doit se faire par une action explicite & la fin plutét qu'une entrée séparée pour
chaque item. L'utilisateur doit pouvoir revoir les données entrées. Quand cela
est possible, l'utilisateur devrait avoir la possibilité de modifier les donnees si
nécessaire, avant l'action explicite d'entrée ou de validation.

| - Feed-back

Excepté pour les entrées de type confidentiel (e.g., mots de passe),
toutes les entrées effectuées par lutilisateur doivent apparaitre sur l'écran.

j - Curseur

Quand la désignation de position se fait par le moyen d'un curseur, le
curseur doit avoir des caractéristiques visuelles distinctes et ne doit pas
obscurcir le caractére désigné. L'activation de la position doit se faire d'une
tacon explicite et distincte du placement du curseur. Un feed-back direct
(clignotement ou changement d'intensité lumineuse) doit étre fourni, avec un
temps de réponse court.

S'il y a une position d'origine (home position), celle-ci doit étre
consistante sur tous les affichages.

Le curseur doit rester ol il se trouve jusqu'a ce qu'il soit déplacé par
rutilisateur. Cependant, dans le cas de remplissage de formulaires, le curseur
doit étre placé automatiquement au premier caractére du premier champ
d'entrée. De plus, les mouvements du curseur doivent étre minimisés. Par
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exemple, il faut aligner les champs d'entrée, prévoir une touche de tabulation
permettant de passer d'un champ & un autre, grouper les entrées requises en
haut de I'écran et celles qui sont optionnelles en bas, sauf quand cela
contredit d'autres critéres de regroupement (logique, séquentiel, etc.).

Les déplacements séquentiels entre champs devraient se faire plutét
avec des touches fonctions que de fagon automatique.

Les mouvements du Curseur doivent étre consistants dans toutes les
directions et isomorphes a Ia taille des caractéres.

Les aires non nécessaires pour l'entrée de données doivent étre
protégées et le curseur ne devrait pas s'y arréter.

k - Pointage direct

Le pointage direct doit &tre utilisé plutét que le curseur quand la
sélection d'items est l'objectit principal de Ia tache.

Quand un utilisateur doit contr8ler e déplacement d'objets, le
déplacement de la main de I'utilisateur doit étre identique a celui de la
direction du mouvement de l'objet.

Les écrans tactiles sont recommandes pour les dialogues & base de
menus.

La tablette graphique avec un stylet est recommandée pour les entrées
graphiques. Cependant, la tablette graphigue n'est pas un trés bon outil pour
l'entrée de caractéres (la reconnaissance de caracteres a la main est
d'ailleurs envisageable seulement quand le dialogue n'a pas besoin d'étre
rapide).

La tablette graphique doit &tre au moins aussi grande que F'écran.
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{ - Entrée vocale

L 'entrée vocale peut étre considérée pour lidentification des
utilisateurs.

L'entrée vocale représente une option possible quand les autres canaux
sont saturés.

L'entrée vocale , en alternance avec d'autres modes d'entrée, est utile
pour distinguer par exemple entre données et commandes (e.g., commandes
par la voix et données par clavier).

L'entrée vocale ne doit pas étre utilisée dans un environnement sonore
éleve.

" Les appareils de reconnaissance doivent étre "entrainés” dans des
conditions qui reproduisent de fagon aussi proche que possible les conditions
d'utilisation.

La répétition des mots pendant I'entrainement doit étre randomisée. Les
vocabulaires utilisés doivent étre tels que les mots et les phrases enregistres
soient aussi dissemblables que possible.

Le nombre de mots admis doit étre limité.

Le microphone d'entrée doit comporter un bouton de déconnexion pour
gviter des confusions avec les conversations annexes. '

m - Guidage

Centains principes sur le codage et le labeling (qui seront détailiés plus
loin) s'apparentent au guidage. Par exemple:

L'entrée de donnees doit &tre guidée explicitement par des messages
d'aide et des labels de champs, explicites et plagés de fagon consistante sur
les écrans par rapport aux aires d'entrée (e.g., toujours au dessus a gauche).
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Ces labels doivent étre dénommeés de facon distinctive, afin d'éviter des
confusions avec d'autres catégories (entrée de données, commandes, etc.).

Quand I'écran est encombré (ce qui ne devrait pas arriver), un code
auxiliaire doit étre utilisd (inverse-video, intensité lumineuse, couleur) pour
distinguer les éléments affichés, en particulier pour distinguer labels et
données.

Seuls des termes sur lesquels les utilisateurs s'accordent doivent étre
utilisés.

Les labels et champs d'entrée doivent étre compatibles avec les labels
et champs d'affichage.

Le label de chaque champ d'entrée devrait se terminer par un symbole
spécial (e.g., ":") signifiant qu'une entrée est attendue. Des éiéments
additionnels de guidage peuvent aussi étre utiles (e.g., Date (JJ/MM/AA: 1
~/_ ). D'autres guidages implicites permettent par exemple d'indiquer une
longueur fixe ou maximale d'entrée, et permettent aussi de distinguer entre
entrées requises (e.g., soulignement par tirets) et entrées optionnelles (e.q.,
~soulignement par points).

Quand des unités de mesure sont associées avec une entrée, elles
devraient apparaitre dans le label du champ d'entrée ay lieu d'avoir & étre
entrées par I'utilisateur. Bien entendu, ces unités de -mesure doivent étre
familiéres aux utilisateurs et Ne pas requerir un traitement des données brutes
de la part de ces derniers.

Par ailleurs, les labels doivent étre protégés des interventions des
utilisateurs, a moins que des changements soient permis par Il'utilisation
explicite d'une fonction d'édition des labels. Quand plusieurs items
(particuliérement s'ils sont de longueur variable) doivent atre entres, il doit
toujours y avoir un espace entre les champs d'entrée. Cet espace doit étre
protege et un signal auditif devrait alerter l'utilisateur quand celui-ci tente
d'entrer dans ce champ.
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n - Détection d'erreurs

Le logiciel devrait vérifier les entrées afin de détecter les erreurs de
format ou de contenu et quand des entrées ont été différées. Dans tous les
cas, l'utilisateur doit étre informé de ses erreurs ou des données manquantes
et devrait étre autorisé a effectuer des corrections avant qu'une autre
transaction ne débute.

2 - Dénomination

a - Généralités

S'appliquant aussi bien aux termes de commande qu'aux labels des
touches fonctions ou aux options de menus, l'activité de dénomination est
cruciale pour la qualité de l'interface homme-ordinateur.

Pour rendre la communication homme-ordinateur aussi naturelle que
possible, i.e., prédictible par l'utilisateur, les entrées qu'il effectue doivent
appartenir & un langage correspondant bien a ses attentes, capacités et
expérience.

Un langage tel que le langage nature! est certainement le plus familier.
Cependant ce n'est pas toujours le bon choix. Dans de nombreuses
applications spécialisées, d'autres langages tel le langage mathématique,
sont probablement des formes de communication meilleures que des termes
frangais.

La langue naturelle n'est un moyen utile de communication que dans
des situations ou il y @ peu de jargon, ou les messages n'ont pas a étre
répétés souvent, et quand l'idée & transmettre est définie précisément.

Dans les communications avec l'ordinateur, il y aura toujours des
limitations sémantiques (i.e., liées au sens) ou syntaxiques ( i.e., liées a
l'arrangement des mots selon des régles) dans l'utilisation du langage
naturel. De plus, les utilisateurs n'accepteront un langage restreint que s'il est
adéquat pour décrire les taches a exécuter.




38

Contrairement aux langages qui ont évolug au cours du temps (A part
peut étre l'espéranto, qui n'est d'ailleurs pas une vraie langue naturelle), un
langage de commande est une création du concepteur. Bien qu'un langage
de commande soit restreint, le concepteur peut créer un langage qui n'a pas
les inconvénients du langage naturel. Le concepteur peut définir un
vocabulaire trés précis, mais €8 vocabulaire est forcément en interaction avec
le vocabulaire du langage naturel. Un nouveay langage de commande et le
langage naturel doivent bien s'harmoniser. Des incohérences conduisent a
une performance dégradés de I'utilisateur. Souvent, les concepteurs tendent
a croire qu'il existe une correspondance univoque entre les termes de
commande et leur signification, i.e., les fonctions auxquelies elles
correspondent, alors que souvent les utilisateurs identifient certaines
commandes comme étant identiques. Par ailleurs, les concepteurs imaginent
que les utilisateurs ne font aucune hypothése, et s'en tiennent strictement & ce
qui leur est dit sur la cemmande, alors qu'on sait qu'ils effectuent de
nombreux presupposés. Enfin, les concepteurs croient aussi que les
déductions, interprétations faites par les opérateurs se font & partir d'un
systeme de référence invariant, alors que la signification d'une commande est
trés dépendante du contexte immédiat.

b- Recommandations

Avec toutes les réserves liées aux taches et applications particulieres, il
est possible de foumir quelques recommandations de conception des
langages de commande: un bon langage de commande doit étre précis,
homogéne, de taille raisonnable, flexible, permissif, et comporter un guidage.

b1 - Précis

Tout d'abord, la dénomination des commanges devrait refiéter le point
de vue de l'utilisateur plutét que celui du programmeur. Des termes signifiants
doivent étre employés; par exemple, il vaut mieux utiliser "ajouter”, "tracer”,
"sortir" que "option1", "option2”, “option3". Des termes communément admis
doivent étre utilisés (e.g., o pour oui et n pour non au lieu de 0 out).
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Un langage de commande doit étre simple et le comportement du
logiciel doit étre prédictible et apparaitre consistant logiquement en toutes
circonstances.

Une commande doit décrire exactement la fonction a exécuter. Par
exemple, imprimer pourra signifier imprimer une ligne, ou une page, ou un
texte, alors que lister pourra signifier lister le contenu d'un fichier.

L'utilisation de termes sémantiquement proches, tels Ajouter, Somme et
Total doit étre bannie. '

b2 - Homogéne

Tous les termes de commande doivent étre utilisés de fagon homogene
et standardisés du point de vue du sens, d'une transaction a une autre, et
souligner les ditiérences de fonction (e.g., deux commandes ne devraient pas
étre dénommées respectivement "Afficher” et "Voir” quand l'une permet
I'édition et l'autre pas). Les termes doivent aussi étre standardisés. Par
exemple, si 1 représente oui et 0 représente non, alors cette représentation
doit étre maintenue tout au cours du dialogue (bien quey et n eussent été
préférables). De plus, cette représentation ne doit pas étre en conflit avec les
conventions habituelles, comme 4 pour oui et 6 pour non.

b3 - Flexible

Il devrait étre possible aux utilisateurs de dénommer eux-mémes leurs
fichiers ou commandes, notamment ceux et celles qui sont utilisés
fréquemment.

L'utilisateur doit pouvoir sentir qu'il contréle le dialogue en entrant ses
commandes et, & mesure qu'il acquiert de 'expérience, il doit avoir l'option
d'utiliser des formes plus bréves de commande.

b4 -Taille

Bien que le nombre de commandes dans une séquence ne doive pas
étre trop élevé, l'utilisation de codes, de commandes mnémoniques et de
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formats fixes doit etre limitée. D'un autre coté, le concepteur ne peut donner
entiére liberté d'utilisation gy langage naturel. Dans le premier cas, les
commandes seront trop structurées, dans I'autre pas assez.

Chaque entrée doit étre courte afin de favoriser la détection d'erreurs.

b5 - Permissit

Le logiciel devrait permettre des erreurs, en particulier des erreurs de
frappe ou des fautes d'ortographe.

Le logiciel devrait &tre capable de distinguer des abreviations proches et
de reconnaitre par exemple "i", ou "imp" pour imprimer.

Le logiciel doit étre capable d'interpréter capitales ou minuscules
comme ayant la méme valeur et reconnaitre les erreurs de frappe comme
l'utilisation inappropriée du shift (e.g., 1 et & sur un clavier azerty, ou 4 et $ sur

un qwerty).

Entrer une commande et ses paramétres ne devrait pas requérir
l'utilisation contraignante de zéros ou de blancs.

Quand I'entrée de parametres est nécessaire, I'utilisateur doit pouvagir
les entrer individuellement, dans une sequence, ou pas du tout (en utilisant
des valeurs par defaut), selon son degré d'expérience.

b6 - Guidage

Il doit y avoir une forme de guidage 3 Ia demande, aisément accessible
dans le cas ou l'utilisateur a oublié certaines commandes. De plus, & chaque
étape des séquences d'action, I'utilisateur devrajt pouvoir demander ce qui
est attendu de Iui, ce qui lui est possible.

Dans l'avenir, le logiciel pourra peut-étre fournir une aide automatique
chaque fois qu'il pourra déterminer que I'utilisateur est en difficulté.
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¢ - Abréviations

Chaque fois que possible, le concepteur devrait fournir pour les
utilisateurs expérimentés un ensemble d'abréviations bien choisies, en
particulier pour les commandes répétitives (dans le cas de commandes
répétitives, on peut envisager Iutilisation de touches fonctions, dans une aire
specialisée).

Dans I'utilisation d'abréviations, il convient de n'employer que celles qui

sont le plus largement admises car les utilisateurs pourront avoir rencontré
certaines abréviations qui signifient autre chose. Par exemple, "e" peut

_ signifier éditer sur un systeme et effager sur un autre.
L'utilisateur doit pouvoir entrer & sa guise une abréviation ou la
commande complete.
Les abréviations sont déconseillées pour les affichages.
|
|
\

Les utilisateurs doivent étre informés de la regle d'abréviation utilisée.
lls doivent pouvoir définir leurs abréviations eux-meémes.

Il ne doit pas y avoir de ponctuation dans une abréviation.

La troncature est une méthode d'abréviation recommandee.

Les abréviations doivent étre beaucoup plus courtes que la commande
compléete.

Il ne doit y avoir qu'une abréviation par commande.

L'auto-complétement des abréviations est deconseille.
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3 - Séquences de commande

Tout en rappelant que la conception des transactions doit étre établig en
fonction d'analyses du travail préalables, et représenter des unités logiques
du point de vue de Futilisateur, on peut définir un certain nombre de
recommandations concernant les s