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Résumeé

Cet article présente une revue simplifiée des modeles de tache. L’ analyse comprend deux
axes de réflexion : lafinalité d’ un modéle de téche et |e formalisme support. Concernant
lafinalité, nous observons deux réles complémentaires des modéles de téche : 1) comme
outil de conception intervenant dans le processus de développement d’ un logiciel,
2) comme composant intégré au logiciel final en vue d augmenter la robustesse de
I”interaction. Concernant les formalismes, nous évoquons quel ques critéres d’ évaluation
parmi lesquels larigueur sémantique, la description des relations temporelles et logiques
entre les taches, la richesse de description du comportement du systéme en sortie, et la
lisibilité.

Mots clés : Modéles de tache, Analyse de téache, Interaction Homme-Machine,
Formalismes, Spécification d’ Interfaces Homme-Machine.

1. Introduction

La littérature fait état de recherches actives sur la modélisation de tache. Il en
résulte un espace de solutions riche qu’il convient de cerner si I’on veut délier le
scepticisme d’ une certaine communauté informatique. Cet article a pour objectif de
clarifier la situation au moyen d'une analyse comparative entre des modéeles de tache
représentatifs et notamment CLG [Moran 81], TAG [Payne 86], ETAG [Tauber 90],
UAN [Hartson 92], TKS [Johnson 91], MAD [Pierret-Golbreich 89], GOMS [Card 83].

Pour cela, nous commencerons par quelques définitions introductives en relation
avec le concept de tache. Un modéle de tache est un systéeme de représentation de la
notion de tache. Comme tout systeme de représentation, le model e adopté est fonction de
sa finalité. L' utilité constitue notre premier élément de comparaison. Un systéme de
représentation nécessite le support d’un formalisme d’expression. La nature du
formalisme constitue notre second axe d’analyse. Ces deux dimensions, utilité et
formalisme, font I’ objet des paragraphes 3 et 4. Nous conclurons I’ exposé par une
synthése et une courte revue des limites des modéles actuels. Cette derniere facette de
notre analyse est susceptible d’ alimenter un atelier aux journées IHM’ 93 qui pourrait se
donner comme objectif la définition d’ un agenda de recherche en modélisation de tache.

2. Définitions

Une téche peut se voir comme un objectif (ou état souhaité) associé a une ou
plusieurs procédures (ou plans) dont |’ exécution permet d atteindre |’ état vise [Normand
92a]. Une procédure recouvre un ensemble d opérations organisées par des relations



temporelles et logiques. Une opération peut étre décomposée a son tour en sous-taches ou
bien étre considérée comme primitive.

Selon la perspective et le niveau d’ affinement adoptés, une opération primitive
dénote une action physique, une tache élémentaire, une tache ssimple, une tache unitaire
ou encore une tache de base! Dans ETAG, une opération primitive est nommee “téche de
base” (basic task). Dans TAG, une “tache simple” (simple task) représente la perspective
cognitive : “any task that the user can routinely perform with no demand for a control
structure, such as branching and iteration, that requires monitoring of plan progress’
[Payne, 1986, pp. 121]. Dans ETIT [Moran 83], Moran fait la distinction entre “tache
interne” et “tache externe”, la premiére correspondant a la notion de tache de base
(perspective systeme), la seconde a celle de tache simple (perspective psychol ogique).

Une action physique se définit e plus souvent comme une opération indivisible
gue I’ utilisateur applique a un dispositif d’ entrée physique et qui a pour effet immédiat de
modifier |’ état du dispositif. Par exemple, enfoncer et relacher une touche du clavier sont
deux actions distinctes. Par extension, une action physique émanant du systeme est une
opération indivisible sur le changement d’ état perceptible du systeme. Il est fréguent dans
les modéles de tache de décomposer une tache de base en termes d’ actions physiques.
L’ analyse comparative qui suit offre I’ opportunité de faire référence a ces termes.

3. Modéle de tache et utilité

Un modéle de tache peut étre utile comme outil de conception d’un systeme ou
comme aide alarésolution de téache. Dans le premier cas, le plus fréguent, le modéle a
pour client le concepteur. Dans le second cas, il S adresse al’ utilisateur final du systéme.

3.1. Modéle de tache comme outil de conception

En génie logiciel, le processus de conception d un systéme répond a des étapes
bien identifiées. Parmi ces étapes, nous retenons celles ou le modéle de tache est
pertinent : la définition des besoins et les spécifications externes. Nous observons que
pour chacune de ces étapes correspondent des modél es de téche privilégiés.

Modéle de tache et définition des besoins. La définition des besoins, au sens du génie
logiciel, identifie les services attendus du systéme. A cet effet, une méthode telle que
Diane [Barthet 88] peut étre adoptée. Cette méthode (et bien d’autres) incluent une
analyse de téche que concrétise un modél e de téche exprimé dans un formalismeidoine.

Ce modéle s appuie toujours sur une décomposition hiérarchique et conceptuelle
des taches. La hiérarchie traduit I’ organisation structurelle de I’ espace de travail et
I’ analyse conceptuel le décrit la nature des concepts manipulés dans le domaine. Le graphe
orienté de taches ainsi obtenu est le plus souvent décoré d’ attributs traduisant des
phénomenes importants observeés sur le terrain comme I’ ordre temporel, la fréquence
d' utilisation ou la difficulté cognitive. Ces attributs pourront ensuite étre considérés pour
la définition des spécifications externes.

Le modél e de téche conduit cependant a une double interprétation selon que |’ on
adopte le point de vue systeme ou le point de vue cognitif. |l peut représenter le
fonctionnement effectif du systéme, c’est-a-dire I’ ensemble des services que le systeme
devra fournir ou bien il peut modéliser la connaissance que I’ utilisateur devra posséder
pour utiliser le systéme. Cette double interprétation vaut pour CLG. Pour ETAG au
contraire, le modele traduit uniquement le fonctionnement du systéme.

Pour Diane et dans une certaine mesure pour UAN, le model e recouvre les taches
accomplies aussi bien par le systéme que par I’ utilisateur. Dans CLG, le concepteur
introduit des taches “cognitives’ telle la recherche d’information sur I’ écran. De tels
systémes de représentation offrent une vue interactionnelle compl éte mettant en évidence
les responsabilités et besoins des agents communi cants.

L’intérét des modéles de cette catégorie est double : une documentation formelle
des besoins ouvre la voie a la génération automatique d'interface et a I’ évaluation
prédictive. Par exemple, le projet ADEPT [Johnson 93], qui S appuie sur une



formalisation TKS de |’ espace des taches et sur un modéle de I’ utilisateur, est capable de
produire automatiquement une interface virtuelle projetable ensuite dans les termes d’ une
boite aoutils réelle telle que Motif. MAD vise un objectif similaire. Siroco n’inclut pas de
modeél e de téche explicite mais suggere au concepteur de refléter sous forme d’ espaces de
travail la décomposition hiérarchique qui résulte de |’ analyse de tache [Normand 92b].

Quant a I’ évaluation prédictive, GOMS et ses dérivés tels CCT [Kieras 85] et
ETIT [Moran 83] offrent des métriques, certes réductrices mais utiles si I’on considere
gu’ elles permettent de détecter les erreurs de conception les plus grossieres ou d’ effectuer
des analyses comparatives et donc de guider des choix de conception avant méme lamise
en cauvre, réputée colteuse, du prototype.

Modele de tache et spécifications externes. Les spécifications externes d’ un logiciel
interactif définissent lavue que I’ utilisateur aura du systeme final. Cette vue doit donner
acces aux services définis dans I’ analyse des besoins. Les formalismes orientés tache-
simple et action telsque TAG, ETAG et UAN sont particulierement bien adaptés a cette
représentation.

En dépit des limites que nous évoquerons plus loin, les formalismes orientés
action ont une double utilité : comme outils de spécification et comme é éments d’ analyse
prédictive. En tant qu’ outil de spécification, ils fournissent un complément précieux aux
spécifications externes informelles. Cet argument tient pour UAN dont la motivation
originelle est de servir d’outil de communication entre le concepteur-ergonome €t le
concepteur de logiciel. A titre prospectif, une telle description pourrait servir de donnée
d’entrée a un outil de conception logicielle, qui comme PAC-Expert [Nigay 92],
produirait les spécifications internes du logiciel répondant a la description
comportemental e externe du systéme.

L’ analyse prédictive a partir de modeles de téche simple concerne nécessairement
I’ épiderme de I’ interface. P. Reisner avec son Action Grammar fut |’ une des premieres a
évaluer I’ utilisabilité et lafacilité d apprentissage de la surface de I’ interface a partir de
meétriques sur la grammaire comme le nombre de regles [Reisner 81]. TAG répond aune
motivation similaire. En particulier, Payne dans [Payne 86] démontre comment TAG peut
étre utilisé pour détecter laviolation du principe de congruence.

Nous venons de considérer les modeles de tache d’ aide ala conception. Ceux-Ci
voient leur prolongement dans la conception logicielle mais ne sont pas conservés tels
guels. Par exemple, lamodélisation de tache dirige la conception logicielle du contrdleur
de dialogue, composant systeme dont le réle est de structurer I’ espace des fonctions de
maniére conforme au modeéle de tache. Mais, a I’inverse des modeles embarqués que
nous abordons au paragraphe suivant, le modéle lui-méme n’est pas transcrit
explicitement au sein du logiciel.

3.2. Modele de tache comme composant du systéme final

L es modéles de tadche comme composants logiciels du systeme final participent,
pour |’essentiel, a la robustesse de I’interaction. Nous avons retenu deux exemples
illustratifs : le cas desinterfaces langagiéres et |’ aide al’ accomplissement de tache.

Dans les interfaces langagieres fondées sur lalangue naturelle, le modele de tache
sert de support a la définition sémantico-pragmatique, complément indispensable du
lexique [Pierrel 87]. Cette représentation explicite permet de résoudre en partie le
probleme des expressions déictiques, des références anaphoriques et des ellipses. Les
systemes graphiques usuels qui canalisent le comportement de I’ utilisateur en appliquant
le principe des retours d’ information pro-actifs [Sellen 92]), ne nécessitent pas de modéle
de téche pour gérer le comportement inattendu de I’ utilisateur, ou pour combler les
imperfections des systemes de reconnaissance de “langage naturel”. Pour les interfaces
avancees et notamment les interfaces multimodal es, un modél e de téche explicite devient
incontournable. Cubricon [Neal 88] et MMI2 [Wilson 91] sont deux exemples de tels
systémes incluant un modeél e de tache embarqué.



La seconde utilisation intéressante des modeles de taches embarqués est |’ aide
dynamique a la résolution de tache. Le principe est le suivant : le comportement de
|” utilisateur est capté par le systéme, puis comparé au modele de téche prévu (c.-a-d. le
modele embarqué). En cas de détournement, le systeme en avertit |’ utilisateur et peut
proposer une approche (comme dans les didacticiels) ou suggérer de prendre en charge
I’ accomplissement de la tache (on parle alors de migration dynamique de tache) comme
dans les systemes de conduite de processus. Cette technique donne de bons résultats pour
les domaines opératifs ou la tache est parfaitement structurée. OPAL est une bonne
illustration de ce principe [Hoshstrasser 89]. Inversement, pour les taches qui induisent
un plan de résolution opportuniste, et notamment en conception, cette technique reste
inopérante.

Le modéle de tache embarqué voit un nouveau domaine d’ application avec
I éval uation automatique des interfaces. C’ est ce que nous tentons actuellement dans notre
équipe [Balbo 92]. A I'inverse des modeles précédents qui S appuient tous sur une
décomposition hiérarchique, nous avons adopté une organisation plate : un graphe de
taches de base qui représente les cheminements possibles dans I’ espace des commandes
du systeme. Cette technique nous a permis de détecter automatiquement des difficultés
d’utilisation et notamment des changements de direction reflétant des culs-de-sac
“cognitifs’, une surcharge de I’ écran, etc.

4. Modele de tache et formalismes

Tout formalisme prend part al’ utilisabilité et &la portée du modéle dont il est le
support. Concernant les formalismes pour les modéles de tache, nous avons identifié
quatre axes d’ analyse : éléments directeurs, rigueur semantique, puissance d’ expression,
et lishilité.

4.1. Eléments directeurs

Le formalisme utilisé pour I’ expression d’un modéle induit une approche dans
I’ analyse du probleme. Par exemple, dans TKS, MAD, UAN, GOMS et CLG, I’ objet
central de la description est la tache : le formalisme support suppose une analyse
fonctionnelle du probléme. Dans d’ autres, comme Siroco et ETAG, les objets directeurs
sont les concepts du domaine : le formalisme support induit aors une approche par objets
sur lesguel s sont appliquées des opérations percues comme des taches.

4.2. Rigueur sémantique

La rigueur sémantique est une propriété appréciée : absence d'ambiguités,
propriétés démontrables et développement d’ outils automatiques. Les formalismes de
modélisation de téche souffrent généralement d’un manque de rigueur. CLG et GOMS
sont des exemples notoires. Siroco et TKS, qui conduisent a la génération automatique
d’interfaces, offrent au contraire une sémantique rigoureuse mais leur puissance
d expression est-elle suffisante?

4.3. Puissance d’expression

La puissance d expression est une seconde propriété intéressante puisqu’elle
détermine la portée descriptive du modéle. Pour les formalismes de modéles de téache,
nous relevons les niveaux de description, I’expression des relations temporelles, la
description des relations entre les expressions d’ entrée formulées par |’ utilisateur et les
expressions de sortie émanant du systeme.

Niveaux de description. Selon les formalismes, les niveaux de description ont un usage
différent. Dans CLG, les niveaux tache, sémantique, syntaxique, et interaction servent de
pont entre les domaines de conception. En particulier, le niveau tache représente I utilité
du systéme dans le domaine considéré tandis que | e niveau sémantique enrichit le modéle
du niveau tache avec des concepts dirigés par le systéme. Le niveau tache définit les
besoins et |e niveau sémantique sert de relais vers la spécification logicielle détaillée. Dans



GOMS, un niveau correspond davantage a un niveau d’ abstraction : les opérations d’ un
niveau donné présentent la méme granularité ¢’ est-a-dire une durée d' exécution de méme
ordre de grandeur. Dans UAN ou MAD, le raffinement décrit essentiellement les plans
d’ actions possibles.

Relations temporelles. Les formalismes qui expriment la décomposition hiérarchique de
taches incluent tous la possibilité d’ exprimer le séquencement (tache A puis tache B),
I alternative (tache A ou bien tache B), la composition (tache A et tache B dans un ordre
guelconque), I’itération, ou encore |’ exécution concurrente de plusieurs taches (tache A
en méme temps que tache B). Toutefois, contrairement a UAN, la plupart des
formalismes ne distinguent pas |’ exécution véritablement paralléle de I’ exécution
entrelacée. lIsignorent le concept d’ interruptibilité ou I’ évoguent de maniere implicite. De
méme, ils ne permettent pas d’ exprimer des délais de garde entre |’ exécution de plusieurs
taches.

Relations entre les entrées et les sorties. La plupart des formalismes de modéle de téche
mettent |’accent sur la spécification des entrées, c'est-a-dire sur la description du
comportement que I’ utilisateur doit observer pour se servir du systeéme avec succes. Si la
finalité du modéle est de prédire I’ utilisabilité du systéme, ¢’ est ignorer le rble des retours
d’information. Et pourtant il a éé démontré que les “ skilled users become good at getting
the right information from the display.” [Howes 91, pp. 113]. A ce titre TAG a éte
étendu par D-TAG (Display-TAG) pour tenir compte des informations visuelles [Howes
90]. La grammaire multipartie de Shneiderman est un autre exemple [ Shneiderman 82].
Les formalismes qui considerent explicitement |a description des sorties, tels CLG et
UAN, manquent cependant de rigueur ou bien sont réducteurs. Par exemple, |’ opération
UAN, “display[Object]” ne fournit aucune information sur le rendu visuel de cet objet
(texture, couleur, structure, €etc.).

4.4. Lisibilité

Lalisibilité d’un formalisme vient souvent en contradiction avec larigueur et le
pouvoir d’ expression. Le succés grandissant de UAN ne tient pas seulement a son
pouvoir d’ expression mais pour une large part, semble-t-il, au caractére lisible de sa
notation.

5. Synthése

En synthese, cet article propose une revue simplifiée des modeles de téche. Notre
analyse comprend deux axes de réflexion : la finalité d'un modéle de téache et le
formalisme support.

Concernant la finalité, nous observons deux réles complémentaires de la
modélisation de tache : 1) outil de conception intervenant dans le processus de
développement d'un logiciel : spécifications des besoins et spécifications externes ;
2) composant intégré au logiciel final en vue d’ augmenter larobustesse de I’ interaction.

Concernant les formalismes, nous avons évoqué quatre critéres pertinents :
I’ analyse induite (fonctionnelle ou par objets), la rigueur sémantique (avec I’ ouverture
possible verslaréalisation d’ outils automatiques), la description des relations temporelles
(et notamment la distinction entre exécution entrelacée, parallélisme vrai et interruptibilité
entre téches), la richesse souhaitable de |a description du comportement du systéme en
sortie, et lalisibilité. Avec I’ expression du parallélisme et la description des expressions
de sortie, nous avons esquissé un aspect seulement de la couverture des formalismes.
Une étude intéressante consisterait a etudier comment étendre les formalismes actuels au
cas des interfaces multimodal es.

Cet article pose |es bases d' une classification des modéles de tache et exprime un
ensembl e de propriétés souhaitables dans ce domaine. Il ne prétend pas étre exhaustif. Un
atelier sur ce theme lors du colloque IHM’ 93 pourrait I’ enrichir de maniére utile.
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