








RESUME

La quantité de données informatisées disponibles s'accroit sans

cesse. Une bonne partie de ces données sont informationnelles ou
destinées 3 la consultation et elles pourraient &ventuellement é&tre
mises 3 1la disposition du grand public. Jusqu'd récemment, il

n'existait pas de support commode qui permette au public d'avoir accés 3
cette information. Cependant, deux événements, soit la croissance de
réseaux de communication et 1l'arrivée sur le marché des systdmes
vidéotex, offrent maintenant au public 1la possibilité d'accéder
facilement 3 cette information. Dans le présent rapport, nous
examinerons la nature du mécanisme qui permet, depuis le foyer et gréace
d un service d'information vidéotex, d'avoilr accds 3 des bases de
données externes au systéme vid&otex proprement dit.

Nous &tudierons d'abord le processus d'accés 3 une base de données
(interrogation), d'apréds les caractéristiques de 1'interaction
du point de vue de 1'utilisateur; (dans les pages qui suivent, nous
parlerons de 1'"interaction de 1'utilisateur”). Nous divisons le
processus de l'interaction en trois parties: 1la demande, la réponse et
la dynamique. Pour. les trois parties, certaines caractéristiques qui
décrivent 1les paramétres de 1'interaction de 1'utilisateur, sont
identifiées. Dans le cas des demandes, les paramétres sont le nombre de
frappes requises, le type et le nombre de commandes disponibles, le
degré de liberté quant 8 la formulation de la demande, la sélectivité
des demandes, leur uniformité par rapport aux bases de données
auxquelles on a accés et la possibilité de personnaliser la formulation
de la demande en fonction d'applications précises. En ce qui a trait
aux réponses, les paramétres sont la forme dans laquelle la réponse est
présentée 38 1l'utilisateur, la question de savoir si la réponse peut &étre
présentée par l'interm&édiaire de plus d'un support, si la réponse peut
étre personnalisée, le degré de maftrise dynamique sur la réponse et la
possibilité de conserver la réponse et de 1l'utiliser plus tard comme
entrée. Pour ce qui est de la dynamique de 1'interaction, les
paramdtres concernent l'intensité de 1l'interaction entre 1l'utilisateur
et le systéme, le degré de 1ludicité que comporte 1l'interaction, le
nombre de protocoles disponibles pour 1l'interaction, la souplesse du
systéme lorsque l'utilisateur fait une demande et le degré de commande
dont il bénéficie dans une interaction. Pour chacun de ces paramétres,
une "valeur"” souhaitable est déterminée.
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Nous 1isolens ensuite sept types de langages d'interrogation: le
langage 3 mots~clés, par exemples, naturel, & menus, 3 graphiques, &
supports multiples et 3 jeux Informatiques. Chaque genre de langage

d'Interrogation est décrit et &valué en fonction des paramdtres
d'interaction.

I1 ressort de cette é&valuation des langages d'interrogation
qu'aucun gente de langage mne réumit 3 1luli seul toutes les
caractéristiques souhaitables. Nous proposons par conséquent certaines
exigences auxquelles devrait répondre un langage d'interrogation pour
les bases de données externes. Compte tenu de ces exlgences, nous
proposons ensuite un modéle de langage d'interrogation qui donne accés
aux bases de données externes.

Pour décrire un langage d'interrogation, un paradigme représentant
un vaisseau spatial personnel naviguant dans 1'espace 3 1'aide de cartes
détaillées est utilisé. Essentiellement, l'utilisateur peut demander
des cartes de l'espace informationnel parmi celles qui sent 3 sa
disposition et choisir sa destination 3 partir de ces cartes. Celles-
cl sont présentées sous la forme de modéles qui représentent la
structure et{ou) le contenu des bases de données externes. La plus
grande partie de l'interaction est accomplie en polntant les zones de
modéles et en entrant les valeurs ou en demandant 1'affichage de ces
dernidres. La nature de l'interaction permet de manipuler de manidre
uniforme les données mises en forme, les données d'um texte non mises en
forme, les données sous forme d'image et les données sous forme vocale.

il
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1 INTRODUCTION

Au cours des dernidres années, on a assisté 3 une croissance
marquée du nombre des sources d'information informatis&es (bases de
données) auxquelles on a accds en direct. Beaucoup de ces bases de
données en 1liaison directe fournissent de 1'information au public.
C'est le cas, par exemple, des systémes des bibliothéques, des
transporteurs aériens et des services d'information des gouvernements.
Trés souvent cependant, le public n'a pas d'accés direct et facile 3 ces
bases de données. Un intermédiaire interroge la base de données et
transmet la réponse ou encore, l'information est donnée de fagon non

sélective dans des endroits précis.

Une autre réalisation des dernidres années a &té 1'installation et
1'expansion des réseaux de communication. Ces réseaux permettent
d'interroger les bases de données 3 distance et 3 un cofit raisonnable.
I1 devient ainsi possible au public d'accéder en direct aux bases de
données "d'information destinée au consommateur”. Mais une question se

pose: comment et de quel endroit se fera cet accés?

Ces annfes ont aussi &t& marquées par 1l'arrivée des systémes
vidéotex. Il s'agit de syst@mes interactifs de communication visuelle
dont 1'un des buts est de permettre au public d'accéder & des bases de
données externes. (Par base de donnSes externe, on désigne une base de
données dont le contenu et la structure ne reldvent pas du systime de
livraison de 1'information (vidéotex).) Télidon est l'un de ces
systémes (Bown et autres, 1978). L'interaction avec le systéme se fait
par 1l'intermédiatire d'un téléviseur modifi&, qui sert de terminal de

visualisation, et d'un clavier ou d'un bloc de touches, qui est utilisé

pour choisir les données 3 afficher.
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Comme le public aura un jour accés aux systémes. :-vidéotex,
1'interaction de 1l'utilisateur avec ces systémes souldve plusieurs
questions (Bown et autres, 1979). Comment, par exemple, le public
demandera-t-il 1'information des diverses bases de . données externes
qu'il aura 3 sa disposition? En effet, 11 existe actuellement un
certain nombre de langages, tous différents les uns des autres, ayant

chacun son vocabulaire et sa syntaxe propres.

I1 semble peu souhaitable, du moins &3 premiére vue, d'obliger
1'utilisateur d'un systéme vidéotex A apprendre et retenir un langage
d'interrogation distinct pour chaque base de données externe qu'il
voudralt consulter. Pour que les utilisateurs acceptent les services
vidéotex de recherche de 1l'information, i1 ne devrait y avoir qu'une
seule manidre d'interroger et le public devrait pouvoir 1'apprendre et
1'utiliser facilement. Avec ce langage d'interrogation, 1les gens
pourraient obtenir 1'information de toute base de données externe reliée

au réseau de communication.

Dans le présent rapport, nous définissons et décrivons plusieurs
catégories de langages d'interrogation interactive. Nous @&tablissons
quelques critéres d'interaction des usagers qui permettent. d'évaluer ces
catégories de langages d'interrogation. Nous faisons une bréve &tude de
chaque catégorie en fonction des critéres &numérés ci-dessus et, en
dernier 1lieu, nous proposons une méthode particulidre. d'aborder un

langage d'interrogation pour les bases de données externes.
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2 PARAMRTRES D'INTERACTION DE L'UTILISATEUR

L'interaction personne-ordinateur, a fait 1'objet de nombreuses
études récentes (Martin, 1973; Gilb et Weinberg, 1977; Guedj et autres,
1980; Schneiderman, 1980; Mehlmann, 198l1). Cependant, beaucoup moins
nombreuses sont celles qui portent sur les langages d'interrogation
interactive (Reisner, 1981). En utilisant certains résultats des études
qui ont porté respectivement sur l'interaction personne-ordinateur et
sur les langages d'interrogation interactive, nous &tudierons le
processus d'interrogation de la base de données du point de vue de
1'utilisateur. On peut diviser le processus en trois parties: la

demande, la réponse et la dynamique.

La demande a trait 3 la formulation de 1'interrogation du
systéme par l'utilisateur. Ce dernier informe le systéme de ce qu'il
attend de 1luil. Ce qui nous intéresse 1ici, ce sont 1les demandes
d'information en mémoire. On utilise habituellement une forme de
langage que 1l'utilisateur et le systéme acceptent tous deux. Le

langage peut prendre plusieurs formes: visuel, oral, gestuel, etc.

La réponse vise & iInformer 1l'utilisateur du résultat de
1'action. Ce résultat peut &tre la réponse d la demande ou
une information sur le statut d'une demande. Les données de sortie
devraient &tre présentées afin que 1l'utilisateur puisse facilement les
comprendre et les assimiler. Encore 13, il faut une forme de langage
pour communiquer les données de sortie. La visualisation semble &tre un
choix naturel pour le syst@me vidéotex. Il peut s'agir de tableaux, de

graphiques, d'images, etc. La présentation sonore est une autre

solution possible.

Enfin, la dynamique a trait &8 la nature de 1l'interaction entre

1'utilisateur et le systéme. Les processus de demande et de réponse
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doivent se faire par un moyen qui permette 3 l'utilisateur et au systéme
de communiquer 1l'un avec 1'autre, c'est—-a-dire que les langages doivent
disposer de moyens de transport entre les deux participants. Ainsi,
l'interaction peut se faire par clavier, oralement, par pointage, etc.
Du point de vue de 1l'utilisateur, la qualité de l'interaction est un
aspect trés important du processus d'interrogation. Dans un systéme
vidéotex, l'interaction devrait, selon nous, &tre intéressante et facile

pour 1l'utilisateur.

Dans la plupart des langages d'interrogation, les trois parties
mentionnées ci-dessus sont considérées en bloc. C'est 13 une erreur
puisque le langage utilisé pour formuler les demandes n'a pas, pour
1l'utilisateur, les mémes exigences qu'un langage utilisé pour donner les
réponses. De plus, la dynamique d'un langage est indépendante des
aspects statiques de la formulation des demandes et de la présentation
des réponses. Par conséquent, on peut &tudier les exigences relatives 3

la dynamique indépendamment des exigences de la demande et de 1la

réponse.

On peut dés lors définir certaines caractéristiques pour chaque
partie du processus d'interrogation. Ces caractéristiques décrivent les
paramétres de 1l'interaction des utilisateurs. Les valeurs
qu'affichent ces paramétres dans un langage d'interrogation donné
déterminent si ce langage a, ou n'a pas, les caractéristiques
souhaitables en ce qui a trait 3 1l'interface personne-ordinateur.
Cette section sera consacrée 3 l'identification et & la définition de
plusieurs caractéristiques pour chaque partie du processus
d'interrogation. De plus, nous indiquerons ce qui, selon nous et selon
les @&tudes mentionnées ci-dessus, constitue une valeur souhaitable
pour chaque caractéristique. La liste des valeurs souhaitables
contituera alors les exigences. d'un 1langage. . souhaitable pour

1l'interrogation interactive.
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2.1 Demande

Nous 1dentifions ici six caractéristiques de formulation des
demandes qui sont importantes pour 1'&valuation des langages

d'interrogation interactive.
FRAPPES

Les frappes sont la quantification des données introduites par
1'utilisateur pour que le systé@me comprenne entidrement la demande de
1'utilisateur. Si 1'on utilise un clavier pour formuler la demande, la
mesure se fera en comptant le nombre de touches frappées. Si la demande
est formulée en pointant des articles, c'est le nombre d'articles
pointés qui constituera la mesure. Il est souhaitable de ré&duire au
minimum le nombre de frappes nécessaires & la formulation de la
demande. Ainsi, la formulation sera rapide et facile et 1l'on évitera

les possibilités d'erreurs, les mauvaise touches, par exemple.
COMMANDES

Les commandes sont 1'ensemble des instructions dont dispose
1'utilisateur pour signifier au systéme ce qu'il a &d faire. Ainsi,
1'utilisateur peut demander au systéme de rechercher, d'imprimer ou
de dessiner. Le nombre des commandes doit &tre restreint pour
qu'on puisse les mémoriser facilement. Les commandes doivent é&tre
simples, c'est-3-dire que la syntaxe d'une commande et le nombre de

choses & spécifier pour utiliser la commande doivent &tre faciles &

mémoriser et 1'utilisateur doit pouvoir s'en servir sans hésiter.
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FORMULATION

La formulation d'une demande concerne la difficulté plus ou moins
grande que l'on a 3 spécifier une demande dont la syntaxe -ou la
sémantique sont Incorrectes. Une demande dont la syntaxe est incorrecte
ne sult pas la structure que reconnait le systdme. Il s'agit souvent de
mots comportant une faute d'orthographe ou encore d'une demande
incompléte. Une demande incorrecte sur le plan de la sémantique en est
une 3 laquelle le syst@me ne peut donner de réponse parce qu'il n'a pas
1'information requise; cela peut encore &tre une demande pour laquelle
11 y a eu une réponse qui n'est pas celle que l'utilisateur attendait,
c'est—-d~dire, que 1l'interprétation de la demande par le systéme différe
de celle de 1'utilisateur. I1 est souhaitable qu'un langage
d'interrogation &limine la possibilité de demandes contenant des erreurs
de syntaxe ou de sémantique ou, du moins, qu'il rende difficile 1la

formulation de demandes contenant de telles erreurs.

SELECTIVITE

La sélectivité est la possibilité qu'a 1'utilisateur de spécifier
aussi précisément que possible les données qu'il désire retrouver. Si
un langage d'interrogation comperte une - grande sélectivité,
1'utilisateur n'obtiendra que les données woulues. S1i, par contre, 1la
sélectivité en est faible, beaucoup des donn&es recouvrées seront du
bruit, c'est-d-dire qu'elles ne répondront pas 3 la demande. I1 est
donc souvhaitable que le langage ait une grande sélectivité&, pour  que
l'utilisateur ne soit pas distrait par des données parasites. De plus,
si la facturation se fait en fonctlon des données. recouvrées, une grande

sélectivité peut contribuer & réduire les colits d'utilisation du

systéme.
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UNIFORMITE

L'uniformité concerne 1'indépendance du langage d'interrogation par
rapport au genre de base de données & 1laquelle i1 donne accés et
1'application pour laquelle le langage est utilisé. Pour des bases de
données, qui peuvent &tre de divers types et structurées de fagons
différentes, la question de 1l'uniformité se pose ainsi: le langage
d'interrogation peut-il &tre utilisé pour accéder & toutes ces bases de
données? Pour les applications, le langage peut~il &tre utilisé pour
tout genre d'application ou 1la structure de 1'application est-elle
spécifique? Ainsi, si 1'on peut utiliser un langage d'interrogation
pour avoir accés & de 1'information sur la bourse, la météo, les
nouvelles, 1'épicerie, etc., on a un langage uniforme, du point de vue
de 1'application. I1 est souhaitable que la structure d'ﬁn langage
d'interrogation soit uniforme, et pour les bases de données et pour les
applications. Dans la pratique, i1 est facile d'obtenir 1'uniformité
d'application, tandis qu'il est beaucoup plus difficile d'obtenir

1'uniformité dans le cas des bases de données.
PERSONNALISATION

Quand on parle de personnaliser un langage d'interrogation, cela
signifie en adapter la forme 3 celle d'une application particuliére.
Cela a pour but de faciliter la formulation des demandes en fonction de
1'application, puisque 1la forme du langage d'interrogation aide
l'utilisateur & mémoriser le langage. Ainsi, certaines applications
utilisent, pour des opérations données, des mots spécifiques qui
pourraient servir de mots-clés dans un langage d'interrogation. De
cette fagon, 1la sémantique d'une demande est acheminée jusqu'a
1'utilisateur plus facilement et avec plus de précision. Il est
souhaitable qu'un langage d'interrogation fasse appel & autant de
concepts d'application que possible pour faciliter 1'interaction de

1'utilisateur avec le systéme.
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2.2 REponse

Nous 1identifions ici «cinq caractéristiques qui servent 3
représenter les réponses; ces caractéristiques sont importantes pour

1'évaluation des langages d'interrogation interactive.

PRESENTATION

La présentation est la forme dans laquelle la réponse est donnée a
1'utilisateur. Le facteur le plus important est la complexité de 1la
présentation. Une fagon de mesurer cette complexité consiste 3 mesurer
le temps que met 1l'utilisateur 3 saisir le contenu de la réponse. Si 1la
réponse est donnée sous la forme d'un dialogue que 1'utilisateur doit
lire sur un écran de visualisation, il faudra peut-&tre un certain temps
pour comprendre l'information donnée en réponse. Par contre, les
graphiques ou les tableaux peuvent ordinairement &tre interprétés
beaucoup plus rapidement. De plus, le méme espace permet de présenter
beaucoup plus d'information. I1 est souhaitable que 1le langage
d'interrogation affiche la réponse 3 une demande sous une forme que

1'utilisateur comprendra et suivra sans difficulté.

PRESENTATION SUR SUPPORTS MULTIPLES

Les gens communiquent de plusieurs fagons. Par conséquent, s'il
est souhaitable que 1'utilisateur puisse choisir la forme que prendra
une réponse, il est &galement souhaitable qu'il puisse choisir 1le
support qui servira 3 lui présenter cette réponse. Ainsi, la réponse
pourrait é&tre imprimée sur papier, affichée sous forme de texte, de
graphique, ou encore présentée sous forme d'animation sur un éqran; elle
pourrait m@me &tre vocale. De cette fagon, les besoins et 1'humeur de
l'utilisateur détermineraient la formulation de la réponse. TI1 pourrait
vouloir parcourir la réponse ad té&te reposée, y jeter un coup d'oeil

rapide ou encore 1'écouter tout en faisant autre chose. I1 peut aussi

-8~
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étre important d'offrir le choix entre divers appareils de présentation
et divers supports de communication, de facon 3 permettre aux personnes

handicapées d'accéder au systdme.

PERSONNALISATION

Les langages d'interrogation ne tiennent ordinairement pas compte
des personnes auxquelles sont destinfes les réponses. I1 vy a
habituellement une seule manidre de présenter les réponses, peu importe
1l'application, le genre d'appareil d'affichage, le moment de la journée
et le type d'utilisateur. La personnalisation des réponses, tout comme
celle des demandes, signifie que la forme de la réponse est déterminée
par les facteurs qui entourent 1'interaction. Ainsi, 1l'affichage de
1'information météo se fera mieux graphiquement que par des textes. Les
enfants peuvent vouloir obtenir les réponses 23 leurs questions sous
forme de dessins animés qu'ils comprendront mieux que les textes ou les
graphiques, plus difficiles 3 interpréter. Les utilisateurs peuvent
choisir des formes qui varieront selon le moment de la journde: en
effet, ils préféreront peut-8tre de courts résumés verbaux tard la nuit
tandis qu'lls voudront des textes plus d&talllés en début de soirée. 1I1
est souhaitable qu'un langage d'interrogation donne toutes les
possibilit&s de personnaliser les réponses données 3 1'utilisateur selon

les facteurs é&numérés ci-dessus.
COMMANDE DYNAMIQUE

L'utilisateur devrait pouvolr régler le rythme auquel 1la réponse
lui est pr&sentée. Cela signifie que, sl la réponse est donnée 3
1l'utilisateur sous une certaine forme et en uti{lisant un certain
support, le systéme doit donner & l'utilisateur un moyen de commander
efficacement la présentation. L'utiifisateur devrait pouveir commander
la vitesse & laquelle le texte est affich& & 1'é&cran. 7T1 devrait aussi

pouvolr commander dynamiquement la vitesse, c'est-a-dire pouvoir revenir

-0
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en arriére ou encore sauter des parties de texte. I1 devrait aussi
pouvoir changer la forme de la réponse, passer du texte d la parole, par
exemple, sans devoir formuler sa demande & nouveau. De plus, ces

changements ne devraient pas présenter trop de difficultés.

REUTILISATION POSSIBLE

I1 arrive souvent que la réponse @ une demande ne serve pas
immédiatement mais qu'elle soit utile plus tard ou puisse servir comme
donnée d'entrée pour une autre demande. Il est donc souhaitable que le
langage d'interrogation permette de conserver la réponse d une demande
pour la traiter par la suite ou pour la réutiliser. De cette fagon, il
est possible de ramener les interrogations complexes 3 des fragments
logiques plus simples et de réduire ainsi la quantité totale des
interactions entre 1l'utilisateur et le systéme. Ce mode d'iﬂteraction
peut se rapprocher davantage de la manidre dont les gens s'acquittent de

tdches complexes.

2.3 Dynamique

Nous identifions ici cinq caractéristiques d'interaction entre
1'utilisateur et le systdme qui sont importantes pour 1'é&valuation des

langages d'interrogation interactive.
INTENSITE

L'intensité de 1'interaction est la mesure de la vitesse 3 laquelle
1'utilisateur et le systéme communiquent entre eux. En général, les
gens peuvent absorber plus d'information sous forme d'images que sous
forme de texte. L'utilisation d'un clavier pour faire une demande exige
beaucoup moins d'intensité que la voix. L'intensité dépend des moyens
techniques disponsibles pour 1'interaction et de la' manidre dont les

demandes et les réponses sont é&noncées. I1 est souhaitable

-10-

R |




Langages d'interrogation Interactive pour bases de données externes

d'optimiser 1'intensité des communications entre 1l'utilisateur et le

systéme par 1'intermédiaire du langage d'interrogation.
LUDICITE

I1 est important que 1'Interaction entre le systéme et
1'utilisateur soit intéressante pour ce dernier. La nature de
l'interaction doit donc représenter un défi et le degré de difficultd de
l'interaction doit &tre 1i{& 3 l'avantage que l'on tire de 1'information
obtenue. On appelle ce paramdtre la ludicitdé. L'utilisateur du systéme
vidéotex n'a aucune motivation extérieure, par exemple financidre, qui
puisse le pousser & une interaction avec le syst@me. La motivation est
purement Intérieure, c'est-3d~dire que 1l'utilisateur veut apprendre
quelque chose ou encore se détendre. 11 doit sentir que ie temps qu'il
investit vaut les r&sultats obtenus, ou du moilns que le temps consacré 3
1'interrogation a &té une source de jole et non de frustration. Par
conséquent, s8i la formulation des demandes est intéressante et synonyme
de défi, le sentiment d'emmui qu'entratne 1l'interaction peut &tre

atténué par sa valeur éducative ou récréative.
PROTOCOLE

Le protocole est la manidre sp8cifique dont 1'utilisateur dialogue
avec le gystéme. Aingi, 1'utilisateur peut toujours formuler une
demande de la méme fagon en se servant du clavier. Un langage
d'interrogation devrait offrir plusieurs protocoles d'interaction entre
1'utilisateur et le syst2me. De cette fagon, l'utilisateur peut & tout
moment cholsir le protocole qu'il désire. T1 peut &tre souhaitable de
disposer de diff&rents protocoles selon la difficulté des demandes. De
cette fagon, les demandes simples sont faciles & formuler, un seul
bouton & presser par exemple, tandis que les demandes plus complexes

exigent plus de travaill.
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SOUPLESSE

L'idéal serait que le systéme réponde toujours immédiatement & la
demande de 1l'utilisateur. Cependant, ce n'est pas toujours
techniquement possible. A défaut de cette situation idéale, la réponse
du syst@me devrait é&tre adaptée & la nature de 1l'interaction. Par
conséquent, 'si une demande est courte ou tréds facile & formuler,
1'utilisateur peut s'attendre 3 ce que le systdme donne rapidement une
réponse. Inversement, si la demande est longue ou trés difficile a
formuler, on peut raisonnablement s'attendre 3 ce que la réponse tarde
d venir. Il est souhaitable que la difficulté & formuler la demande
entraine de la difficulté & la traiter. De cette maniére, l'utilisateur
n'est pas ennuyé d'avoir @ attendre pour obtenir. la réponse & une

question qu'il trouve trés facile 3 formuler.

MATTRISE

Les gens aiment avoir la sensation de contrdler la situation, par
eux-mémes ou par personne interposée. Ils n'aiment pas se sentir menés,
et surtout pas par une machine. Quand i1 dialogue avec un systéme
informatisé, 1'utilisateur devrait toujours avoir 1'impression qu'il
domine la situation et que le systéme vient 1'appuyer. Méme si,
finalement, c'est le systéme qui a la maitrise, i1 doit susciter chez
1'utilisateur le sentiment que c'est plutdt lui qui dirige. La
souplesse et la serviabilité du systé@me sont des facteurs déterminants
qui contribuent a donner cette sensation. Le degré d'interaction est
aussi important. Par exemple, on a davantage l'impression de contrdler
la situation quand on est au volant d'une automobile plutdt que dans un
autobus en tant que passager passif. Par conséquent, a& la suite d'une
demande, la réponse du systéme contribue 3 donner 1'impression que 1'on
domine la situation. Cette impression peut &tre le facteur déterminant

qul incitera 1'utilisateur 3 accepter le syétéme.
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2.4 Résumé

Nous avons exposé& 3 grands traits plusieurs des caractéristiques
souhaitables d'un langage d'interrogation. Il arrive quelquefois que
les exigences relatives aux caractéristiques souhaitables s'harmonisent
bien. Ainsi, 1'intensité& de 1'interaction peut &tre optimisée en
diminuant le nombre de frappes par unité de temps. Dans d'autres cas,
ces exigences s'opposent 1les unes aux autres. Ainsi, plusieurs
protocoles dans un langage d'interrogation peuvent nuire & 1l'uniformité,
puisque des protocoles différents peuvent faire appel a& des commandes
différentes. I1 s'agit donc, au moment de concevoir un langage
d'interrogation, de définir et d'évaluer les compromis que 1l'on doit
faire entre les diverses exigences pour en arriver & un choix acceptable
de paramétres d'interaction pour 1l'utilisateur. Plutdt qhe de choisir
une valeur, il peut &tre souhaitable de donner plusieurs versions d'un
langage d'interrogation dans lequel on met 1l'accent sur différentes

exigences. L'évaluation des facteurs humains peut aider 3 décider des

meilleures approches et 3 choisir la valeur des paramétres.

Pour montrer comment on &value 1l'interaction de 1l'utilisateur par
rapport d ces exigences, on peut é&tudier une demande portant sur les
prix & la bourse ou sur les rapports météorologiques. Une fagon de
fournir ce service consiste 3 avoir un rapport complet sur la bourse ou
la météo disponsible sur demande. La personne presse un bouton du
logiciel identifié bourse ou météo et 1le systéme 1lui fournit,
sous la forme d'un texte suivi, un rapport normalisé sur la bourse ou 1la
météo. Jetons maintenant un coup d'oeil sur les paramétres de
1'interaction de 1'utilisateur pour &valuer dans quelle mesure ce

service est souhaitable.

Pour ce qui est de la formulation de la demande, le nombre de
frappes est minimal, la commande est simple, les mauvaises demandes ne

peuvent pas &tre formuldes et ce genre de commande peut convenir &
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beaucoup d'applications (en utilisant des boutons différents) et peut
servir 3 de nombreuses applications. Cependant, la commande n'a
absolument aucune sélectivité. L'utilisateur aura toujours un rapport
complet sur la bourse ou la météo. Il ne peut pas isoler un secteur
d'affaires, une compagnie ou un moment choisi, pour ce qui est de 1la
bourse, ni une région géographique ou un moment particulier pour ce qui
est du rappoft météorologique. Il obtient tout ce qu'il y a en mémoire

et 11 a la tédche d'en extraire les données de qui 1'intéressent.

Quant 3 la réponse, la présentation est assez simple et 11 lui
gsuffit de 1la faire se dérouler & la vitesse qui lui convient et
d'habitude 11 peut conserver la réponse pour consultation ultérieure.
Cependant, 1'utilisateur n'a pas souvent le choix du moyen ni du format
de présentation de 1'information, et ne peut pas non plus adapter 1la
réponse aux possibilités particuliéres de son terminal, celle de
produire des graphiques, par exemple. Il obtient la réponse sous forme
de texte parce que cela convient 3 tous les appareils de sortie.
Cependant, 1la météo peut prendre différentes formes selon que
1'utilisateur est un enfant, qui préfére des dessins animés, ou bien un

homme d'affaires qui aura besoin d'un rapport précis et concis.

Passons maintenant 3 la dynamique de 1'interaction. Il n'y en a
pratiquement pas. La demande est formulée en pressant un bouton.
L'intensité est alors trds grande du fait de la rapidité avec laquelle
1'utilisateur communique la demande au systdme, mais, par la suite,
1'{nteraction est terminée pour ce qui est de 1l'utilisateur. Il ne peut
intervenir sur la réponse: 1l est compldtement passif. Ce sont 13 des

conditions stériles et ennuyantes pour choisir de 1'information.
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3 EVALUATION DU LANGAGE D'INTERROGATION

Dans la présente section, nous répartissons les langages
d'interrogation .en sept catégories. Pour chacune d'elles, nous
décrirons briévement la forme des langages. Par la suite, nous
parlerons du genre de langage par rapport aux paramétres d'interaction

de l'utilisateur décrits 3 la section 2.

3.1 Langages 3 mots—clés

Les langages d'interrogation d@ mots-clés permettent 3 1l'utilisateur
de se servir d'une forme restreinte de langue courante pour dialoguer
avec le systéme. I1 existe de nombreux exemples de ces genres de
langages dont le SQL (Denny, 1977), le ILL (Lacroix et Pirdtte, 1977 a,
b), et le NUL (Deheneffe et Hennebert, 1976). Les demandes sont
formulées en utilisant une grammaire restreinte semblable 3 celle de
l'anglais dont des mots précis (mots-clés) signalent le début d'éléments
spécifiques d'une demande. Pour faciliter 1le traitement de ces
langages, la syntaxe des demandes est trés rigide. Les é&léments
doivent &tre utilisés dans un ordre et un format fixes. Les réponses

aux demandes sont présentées 3 l'utilisateur sous forme de tableaux.

Pour formuler une demande, l'utilisateur doit faire appel & un bon
nombre de frappes. Cependant, une fois que la demande a &té formulée,
elle est trés facile 3 lire et a4 interpréter puisque la structure de ces
langages est &troitement liée 4 la structure de la phrase anglaise.
D'habitude, 11 n'y a que trés peu de commandes, mais elles sont assez
complexes et offrent de nombreuses possibilités quant aux exigences
précises de 1l'utilisateur. Par conséquent, il faut un certain temps
pour maftriser le langage en entier, quoique 1l'on puisse en apprendre
des sous—-ensembles assez rapidement (Reisner et autres, 1975; Reisner,
1977). Comme chaque commande est complexe et le nombre de frappes

élevé, 1le risque de commettre des erreurs de syntaxe dans les
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demandes est &levé. Cependant, ces erreurs sont immédiatement repérées
par le systéme. I1 est possible de formuler des demandes sans
signification, du point de vue de la sémantique, mais cela devient peu
probable si la demande ne contient pas d'erreurs de syntaxe et que la
base de données est bien congue. Les langages d'interrogation 3 base de
mots—clés ont une trés grande sélectivité. En effet, 1'utilisateur peut
spécifier trés précisément les données qu'il veut obtenir. Ces langages
ne tiennent pas compte de la nature de la base de données, quant 3 son
application, bien qu'ils supposent une certaine structure globale des
données, qui peut &tre relationnelle, par exemple. Donc, ces langages
ne sont pas 1liés 3 1l'application; cependant, les bases de données
doivent &tre d'un genre bien précis. Les mots—clés d'un langage peuvent
étre personnalisés en fonction d'applications particuliéres. Les autres

aspects de ces langages sont rigides.

Les réponses aux questions sont habituellement présentées sous
forme de tableaux. L'utilisateur n'a aucune possibilité de changer 1la
forme de la sortie. Bien que les tableaux soient assez faciles 3 saisir
pour certains genres de sortie, ils peuvent é&tre trés difficiles a
interpréter s'il existe des relations complexes entre les tableaux. Les
données de sortie sont normalement présentées sur é&cran ou sur
imprimante seulement. Ces langages ne permettent pas de personnaliser
la sortie pour l'utilisateur. Dans la plupart des cas, les données de
sortie sont présentées avec des titres de tableaux et de colonne que
1'utilisateur peut modifier & sa guise. L'utilisateur n'a aucune
commande dynamique sur la sortie & l'exception de celle que fournit la
nature méme de 1l'appareil d'affichage, comme le défilement, par exemple.
La plupart des langages 3 base de mots—clés permettent & 1l'utilisateur

de conserver les ré&sultats d'une demande pour les utiliser par la

suite.

La dynamique de 1l'interaction est trds minime dans le cas des

langages 3 base de mots-clé. L'intensité de 1'interaction est trés
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faible. Les demandes doivent é&tre introduites en utilisant un clavier
et les réponses, lues sur un é&cran ou une imprimante. L'interaction ne
comporte pratiquement aucune ludicité: tout est décidé d'avance. Il
n'existe qu'un protocole pour communiquer avec le systéme: introduire
les demandes avec un clavier dans la forme prescrite par le langage.
Dans quelques langages d'interrogation 3 base de mots—clés, les demandes
qui sont difficiles & traiter, comme les sommes logiques dans Iles
systémes rationnels, sont trés simples & préciser. Par conséquent, la
souplesse du systéme ne correspond pas & la complexité de la formulation
de la demande. Comme les demandes ne peuvent étre formulées que de
facon restreinte, le systéme ne peut pas donner beaucoup de rétroaction
avant que l'ensemble de la demande n'ait &té précisé. Dans de telles
conditions, l'utilisateur n'a pas vraiment 1'impression de contrdler le

systéme.

3.2 Langages par exemples

Dans les 1langages d'interrogation par exemples 1'utilisateur
élabore sa demande en donnant au systéme un exemple de réponses 3 sa
demande. L'exemple est construit selon le format utilisé par le systéme
pour fournir les réponses. Ainsi, dans le rapport Interrogation par
exemples (Zloof, 1975a; Zloof, 1977, 1980) des modéles de tableaux
sont affichés sur un écran et 1'utilisateur remplit le tableau selon les
colonnes qu'il désire voir dans sa réponse et selon les valeurs qu'il
désire dans chaque colonne. Pour le TLA, des modéles de formules sont
remplis pour préciser une interrogation (Hogg, 1981; Hogg et autres,
1981; Nierstrasz, 1981). D'autres chercheurs ont proposé des langages

semblables (Hammer et autres, 1977; Luo et Yao, 1981).

Dans ces genres de langage d'interrogation, bien que 1'utilisateur
ait 3 faire une certaine quantité d'entrées, le nombre de frappes est
relativement 1imité. Le systéme fournit beaucoup de données d'entrée

comme les noms d'attributs qui seraient nécessaires pour les langages &
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mots~clés. L'utilisateur n'a qu'd indiquer (normalement par une seule
frappe) les valeurs d'attribut qu'il désire dans la réponse et toute
condition qui détermine le choix des valeurs. Les commandes qui
indiquent 1'opération désirée sont généralement limitées & des codes &
un seul caractdre. Les commandes de ces langages sont -simples et peu
nombreuses. Cependant, elles ne se prétent pas bien 3 la formulation de
demandes complexes qui s'étendent sur plusieurs modéles. On sacrifie
quelque peu la 1isibilité au profit de la simplicité de 1l'expression.
11 est trds difficile de formuler des demandes contenant des erreurs de
syntaxe, &tant donné la rigidité de la gpécification. C'est pourquol il
est difficile de formuler des demandes <comportant des erreurs de
sémantique. En effet, 1'utilisateur est toujours au courant de
1'information que possdde le systdme puisqu’elle lui est présentée dans

les moddles et seules les demandes concernant cette information peuvent

8tre formulées. La sélectivité de ces langages d'interrogation est
comparable & celle des langages 3 mots-clés. La maniére dont les
demandes sont préclisées ne dépend pas de 1'application: seuls les

moddles changent, et non la manidre dont on les remplit. En autant que
les bases de donndes auxquelles on a accds peuvent &tre représentées
sous la forme des mod&les utilisés par le langage, on peut dire que le
langage n'est pas 1ié 1lul non plus 3 1la base- de données. La
personnalisation de ces langages en fonction d'une application ne peut
concerner que les noms d'attributs & 1'intérieur d'une application.
Comme la forme du langage est rigide, 11 est difficile de tirer profit

de toute caractéristique sp&ciale d'une application.

Les réponses 3 des demandes se présentent d 1'utilisateur sous la
forme de moddles qui servent & formuler les demandes. Par conséquent,
il y a correspondance directe entre les demandes et les réponses. De
plus, comme les demandes premment habituellement la forme de tableaux ou
de formulaires, on peut les suivre et les comprendre assez facilement.

Cependant, cette caractéristique restreint -aussi la réponse du falt
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qu'elle est présentée sur un écran ou sur une Imprimante. Il est aussi
difficile de personnaliser les réponses que les demandes. En effet, la
forme des réponses est dictée par celle des demandes. ftant donné la
nature des réponses, la seule commande dynamique possible est le réglage
du défilement sur 1'écran. Cependant, ces langages permettent

ordinairement 3 1l'utilisateur de conserver les résultats des demandes

pour utilisation ultérieure.

Pour ce qui est de la dynamique, nous nous trouvons dans des
conditions de demande/réponse pour lesquelles les deux processus sont
disjoints. L'intensité est assez grande pour ce qui est du temps
consacré & préciser la demande et elle est liée 3 la complexité de 1la
demande. Ainsi, une demande simple peut &tre précisée rapidement,
tandis qu'une demande plus complexe exige plus de travail. L'intensité
de sortie est limitée par la vitesse 3 laquelle l'utilisateur peut lire
ce que lui présente l'écran. Ces genres de langages ont une ludicité& un
peu plus grande que les langages a3 mots-clés. Le travail de
spécification de la demande est moins ennuyeux et il y a m@me des
systémes qui guident l'utilisateur quand il remplit les tableaux ou les
formules, en ce sens que le curseur passe directement 3 1'attribut
suivant sans que l'utilisateur n'ait 3 provoquer son mouvement. Par
contre, il doit toujours spécifier sa demande en remplissant des
modéles. En ce qui a trait 3 la souplesse, nous devons rappeler que
certaines demandes, en particulier celles pour lesquelles il faut passer
d'un modéle & un autre, présentent quelques difficultés de formulation.
Les demandes difficiles 3 formuler sont aussi difficiles & traiter.

Etant donné le contexte demande/réponse, 1l'utilisateur n'a pas un

contrdle trés précis du systéme. Bien siir, le systéme peut donner

quelques directives mais sa contribution est restreinte.

=19~




Langages d'interrogation interactive pour bases de données externes

3.3 Langage naturel

Les langages d'interrogation basés sur le 1langage naturel
permettent 3 1l'utilisateur anglophone de préciser sa demande dans sa
langue maternelle. Le but visé n'est pas de restreindre le vocabulaire
de quelque fagon que ce soit, bien que, dans la pratique, le systéme ne
puisse traiter qu'une partie d'une langue. Il y a beaucoup d'exemples
de ces systémes qui ont &té mis au point par des chercheurs oeuvrant
dans le domaine de 1'intelligence artificielle (Woods, 1973; Mylopoulos
et autres, 1975, 1976; Harris, 1977; Hendrix et autres, 1978). Le
systéme RENDEZ-VOUS mis au point par le laboratoire de recherche IBM i
San Jose est peut—-&tre l'exemple le plus connu d'un syst@me qui utilise

la technique de la base de données (Codd et autres, 1978).

L'utilisateur formule ses demandes en dialoguant avec le systéme.
Cela signifie qu'il doit utiliser un tré&s grand nombre de frappes pour
préciser sa demande. I1 n'y a pas de commandes fixes comme telles.
Comme c'est le cas pour les phrases énoncées en anglais, les demandes
simples sont assez faciles 3 préciser, et les demandes plus complexes,
plus difficiles. Comme 1'utilisateur a pleine liberté d'utiliser toutes
les ressources de la langue anglaise, il lui est possible de formuler sa
demande de plusieurs fagons. Cela implique qu'il risque de faire
plusieurs genres d'erreurs augmentant ainsi les risques d'une mauvaise
interprétation (Schneiderman, 1978). Pour ce qui est de la syntaxe, ces
systémes possédent dans bien des cas un mécanisme qui permet de corriger
les fautes d'orthographe. Ces langages peuvent &tre trés sélectifs,
mais cela dépend de la précision de l'utilisateur lorsqu'il exprime sa
demande. D'ailleurs, la spécification de la demande peut poser des
difficultés puisque le langage ne donne aucune directive 3 cet é&gard.
Le langage naturel est le plus uniforme que 1l'on puisse utiliser pour
préciser une demande. En effet, il est uniforme pour les applications
comme pour les bases de données. De plus, le langage peut &tre
personnalisé par l1l'utilisateur en fonction de 1l'application; pour cela,
il n'a qu'a féire appel 3 ses connaissances sur l'application. Cela
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suppose que le systéme possé&de quelques connaissances sur l'application

lui permettant de comprendre le vocabulaire de 1l'utilisateur.

Les réponses aux demandes peuvent &tre présentées sous forme de
phrases anglaises pour des faits uniques. Pour des faits multiples, il
pourrait se présenter des difficultés. Les réponses sont souvent
présentées d@ 1'&cran sous forme de phrases. Cependant, il est possible
d'adapter les phrases 3 un appareil de sortie vocale. La forme de
sortie, tout comme les phrases anglaises, se préte a la
personnalisation. Il est possible d'utiliser des mots qui appartiennent
a4 une application ou 3 un type d'utilisateurs. Parce que 1'interaction
se fait sous forme de dialogue, l'utilisateur peut exercer une commande
dynamique sur la réponse 3 sa question. L'utilisateur peut communiquer
avec le systéme jusqu'd ce que la réponse contienne 1l'information qui
1'intéresse. Il est difficile de conserver ou de réutiliser la réponse 3
moins que le systéme soit capable d'accepter tout nouveau fait qui 1lui

est fourni sous forme de phrases en langage naturel.

La dynamique de 1'interaction consiste en un dialogue entre
1l'utilisateur et le systéme. Pour les entrées faites par
1'intermédiaire du clavier, 1l'intensité est trés faible puisqu'il faut
composer des phrases entidres en utilisant le clavier. Si la sortie se
fait sous la forme de phrases écrites 3 la machine, 1l'intensité est
aussi trés faible. Comme 1l'utilisateur dialogue avec le systéme, ce
dernier peut introduire une certaine ludicité dans 1l'interaction, selon
la fagon employée pour répondre aux demandes de 1l'utilisateur. Ainsi,
il peut demander i 1l'utilisateur de clarifier une partie de sa demande
qu'il ne comprend pas. Il peut reformuler en d'autres termes la demande
de 1'utilisateur. Cela accorde aussi 3 1l'utilisateur la possibilité de
communiquer avec le systé@me de plusieurs fagons, par exemple &noncer des
phrases, répondre aux questions du systéme ou choisir entre des
possibilités que 1lui propose le systéme. Comme les demandes sont

formulées par é&léments, 1l'utilisateur a toujours 1'illusion qu'il
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progresse vers la réponse qu'il cherche. Ce processus permet aussi au
systéme de traiter des demandes complexes en &léments séparés, ce qui a
pour effet de ré&duire les délais entre la formulation de la demande et
la réponse. Le processus de formulation de 1la demande par é&léments
donne 3 1l'utilisateur 1'impression qu'il exerce un contrdle sur le

systéme qu'il guide vers la réponse.

3.4 Menu

Les langages d'interrogation basés sur le menu permettent 3
1'utilisateur de préciser sa demande en pointant 1l'action ou les données
désirées. A tout moment, l'utilisateur peut choisir dans le menu des
données ou des opérations possibles. Le choix d'une opération ou d'un
objet peut amener la présentation d'autres menus & 1'utilisateur. De
cette facon, les demandes sont précisées par &tapes selon une structure
hiérarchique. On a souvent utilisé ce genre de systémes et pour
beaucoup d'applications. Le systéme Officetalk mis au point par 1le
centre de recherche de Xerox 3 Palo Alto, est un exemple d'un systéme

qui interroge les bases de données 3 1l'aide de menus. (Ellis et Nutt,
1980).

Les demandes sont précisées en pointant les actions désirées. Par
conséquent, il y a trés peu de frappes 3 utiliser. Les commandes sont
simples et elles sont représentées soit par des mots—clé& anglais, soit
par des icdnes qui représentent les actions ou les objets désirés.
Ainsi, pour mettre en mémoire un document qui se trouve sur 1'écran, on
n'a qu'a pointer le document et l'image d'un classeur. Etant donné 1la
structure hiérarchique des menus, les commandes donnent un résultat
satisfaisant quand les demandes sont simples et ont une structure
hiérarchique, mais elles posent des difficultés dans le cas de demandes
plus complexes. La nature tré&s hiérarchisée de 1'interaction rend
improbable la formulation de demandes incorrectes. C'est le systéme qui

dirige 1'interaction 3 toutes les &tapes. La sélectivité est trés bonne
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pour les demandes qui é&taient prévues, c'est-d-dire qui suivent 1la
structure du menu, mais elle est mauvaise pour les autres demandes. On
peut utiliser 1la méme technique de choix au menu, peu importe
1'application et le genre de base de données. I1 est possible de
personnaliser les menus selon des applications spécifiques en changeant

les mots—-clés ou les icdnes utilisés.

Les réponses aux demandes sont présentées 3 l'utilisateur sous
forme d'objets stockés dans le syst@me. Dans la plupart des systémes
qui font appel & la technique du menu, il y a des formules qui
contiennent un texte structuré ou un tableau. Par conséquent, les
réponses présentées de cette manidre sont plutdt faciles 3 suivre. La
sortie est disponible seulement sur un é&cran ou une imprimante et
1l'utilisateur doit y lire la réponse. Si le systdme permet de définir
de nouveaux objets "au vol", comme c'est le cas avec 1'0Officetalk, on
peut alors personnaliser la sortie pour l'utilisateur. Cependant, cette
personnalisation ne porte que sur les genres d'objets conservés par le
systéme, comme des formules, par exemple. L'utilisateur peut commander
dynamiquement la présentation de la sortie s'il 1lui est possible
d'utiliser les opérations de menu pendant la présentation de la sortie.
Par conséquent, si la réponse peut prendre plusieurs formes, il peut
alors les regarder 3 tour de rdle et les soumettre 3 une action avant de
passer d la suivante. I1 se peut que des dispositifs puissent

conserver les données de la réponse et les réutiliser par la suite.

La dynamique de 1'interaction, pour ces genres de langages, est
quelque peu meilleure que pour ceux mentionnés ci-dessus. L'intensité
de 1l'entrée est relativement bonne une fois que l'on a mattrisé le
mécanisme des opérations de pointage. Cette intensité peut &tre
améliorée si 1l'on utilise des &crans qui permettent l1'utilisation de

plusieurs fendtres. L'intensité de sortie est un peu restreinte parce
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que 1l'utilisateur doit lire la réponse. L'interaction par pointage
présente des possibilités intéressantes de ludicitd. Flle est
certainement moins ennuyante que l'utilisation du clavier, et 1'emploi
d'icbnes pour représenter les actions peut contribuer & maintenir
1'intérét de 1'utilisateur. Dans le cas du systdme Officetalk,
1'utilisateur peut communiquer avec le syst@me de diverses manidres, par
exemple i1 peut passer 3 un &diteur pour mettre en forme l'entrée et la
sortie, ou 11 peut passer en mode de dessin pour faire des dessins &
main levée. ftant donn& que 1'opération de pointage de la part de
l'utilisateur a une grande intensité, 1'utilisateur peut s'attendre 3 ce
que toutes les opérations soient d'une mwéme complexité., Cependant, ce
n'est pas normalement le cas. Par conséquent, la vitesse et le temps de
réponse peuvent ne pas étre uniformes, «ce qui peut ennuyer
1'utilisateur, La nature de 1'interaction et ga grande intensité
donnent & 1'utilisateur 1'impression qu'il a la maltrise du systéme,
qu'il le dirige toujours. Cependant, cela peut ne pas &tre le cas pour

des demandes quil ne suivent pas la structure des menus.

3.5 Graphiques

Les langapes d'interrogation i base de graphiques permettent de
formuler les demandes surtout socus forme de graphiques, mals 11 faut
habituellement y ajouter quelques données 3 1'aide du clavier. Chaque
genre d'objet de la base de donndes se voit attribuer une forme
géométrique précise. L'utilisateur manipule alors ces formes pour
spécifier ses demandes. On utilise des conventions spéciales pour
préciser le choix de données spécifiques ou de relations entre les
données. Le langage graphique LSL (Lipson et Lapczak, 1976) et le CUPID
du systdéme INGRES (McDomald et Stonebraker, 1975) constituent deux

exemples de ce genre de langages.

Bien qu'il ne faille qu'un nombre minimal de frappes pour formuler

une demande, l'utilisateur doit fournir ume bonne quantité de travail
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pour construire les diagrammes qui représenteront sa demande. Les
objets géométriques doivent &tre manipulés sur 1l'écran et les options de
traitement spécifi@es pour certains d'entre eux. Une fois que la forme
de la demande a &té spécifiée par un diagramme, il est assez facile de
demander 1'action nécessaire. Par conséquent, les commandes sont
simples; la difficulté réside dans la construction des diagrammes. TI1
est difficile de formuler des demandes contenant des erreurs de syntaxe
puisque c'est le systéme qui dirige la manidre dont les objets sont
rassemblés et raccordés les uns aux autres. De méme, il est difficile
de faire des erreurs de sémantique, quoique cela soit toujours possible.
Les langages d'interrogation 3 base de graphiques peuvent avoir le méme
degré de sélectivité que les langages 3 mots~clés puisqu'ils utilisent
le méme genre de constructions: celles—-ci sont tout simplement
spécifiées d'une autre manidre. Ces langages peuvent servir pour toutes
les applications qui utilisent un méme genre de base de données, puisque
les bases de données wutilisent les mémes genres d'objets pour
représenter les données. Pour ce qui est des bases de données de types
différents, ces genres de langages peuvent ne pas s'appliquer 3 moins
que l'on spécifie des conventions qui concernent 1'interprétation des
objets géométriques dans différents contextes. La personnalisation en

fonction des applications peut se faire pour les noms d'objets de

données employés et les mots-clés utilisés dans le langage.

Les réponses aux demandes sont habituellement présentées sous forme
de tableaux, tout comme pour les langages d'interrogation 3 mots-clés.
Par conséquent, les réponses ont 3 peu prés les mémes caractéristiques
en ce qui a trait 3 la présentation, aux supports multiples, 3 1la
personnalisation, & la commande dynamique et & 1la possibilité de

réutilisation.
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Dans 1le cas des langages d'interrogation par graphiques, 1la
dynamique d'interaction n'est pas particuli@rement bonne. Les 1images
ont une grande intensité comme moyen de communication, mais on n'obtient
pas une trés grande intensité quand on les utilise pour formuler des
demandes. I1 faut beaucoup de temps et de travail pour formuler des
demandes par diagrammes. I1 peut é&tre plus facile de spécifier 1la
demande par d'autres mécanismes et d'utiliser 1les diagrammes pour
afficher les spécifications, c'est-d-dire que c'est le systéme qui
construit 1les diagrammes et non 1'utilisateur. Les diagrammes
sembleraient comporter un haut niveau de ludicité. 1I1 est amusant do
construire des diagrammes, mais seulement quand c'est facile de 1le
faire. Ce n'est pas le cas actuellement, pour ces langages,
particuliérement dans 1le cas des demandes complexes. De plus, les
utilisateurs inexpérimentés peuvent ne pas savoir exactement comment
formuler une demande sous forme de diagrammes. La formulation de
demandes, méme simples, par des graphiques, peut exiger beaucoup de
temps. Par conséquent, 1'utilisateur ne peut pas, d'aprés 1la
formulation de la demande, juger de la complexité de celle-ci. De méme,
en ce qui a trait 3 la perception, le processus de spécification de 1la
demande est lent et apparaitra ainsi 4 1'utilisateur, &tant donné
1'interaction restreinte avec 1le systéme. On peut douter que

1'utilisateur ait 1'impression d'avoir la maitrise de 1'interaction.

3.6 Supports multiples

Les langages d'interrogation 3 supports multiples, comme leur nom
le laisse entendre, permettent de communiquer avec le systéme de
plusieurs maniéres. La formulation des demandes et la présentation des
réponses se font sous forme de textes, de données mises en forme par des
graphiques, de la voix, de la couleur, de 1l'animation, etc. Des icdnes
représentent les catégories de données qui se trouvent dans la base de

données. Cette répartition en catégories peut E&tre spécifiée selon

-26-



Langages d'interrogation interactive pour bases de données externes

plusieurs niveaux d'abstraction. L'utilisateur peut parcourir les
icOones a un niveau particulier et en choisir un en vue d'un traitement
ultérieur. En choisissant un icbne, 1l'utilisateur obtient un gros plan
des données correspondantes, et soit d'autres icdnes qul précisent 1la
catégorie des données, solt les données elles—mémes. Les icdnes peuvent
représenter des données textuelles, mises en forme, visuelles ou autres.
Les travaux les plus avancés dans ce genre sont ceux du systéme de
gestion des données spatiales qui a &té mis au point par le MIT, et le

CCA 3 Boston (Herot, 1980).

Il est possible de formuler les demandes de bien des maniéres; on
peut pointer des icdnes, entrer des énoncés par clavier, choisir des
menus, etc. L'utilisateur peut choisir les mémes données de différentes
fagons, selon son humeur ou ses connaissances de la base de données.
Les commandes peuvent &tre aussi simples que le pointage ou aussi
complexes que la spécification du langage d'interrogation 3 mots—clés.
Etant donné la souplesse du processus de formulation des demandes, il
est possible de faire fausse route dans la recherche des données. Cela
est particuliérement vrai quand l'utilisateur ne fait que parcourir ce
qu'il a sous les yeux. Le degré de sélectivité possible dépend en
grande partie de la structure de la base de données. Ainsi, s'il y a
beaucoup de niveaux d'abstraction entre le plus haut niveau et les
données elles-mémes, le processus de rapprochement peut alors &tre
passablement sélectif; sinon, 11 se peut que 1l'on choisisse beaucoup de
données non pertinentes. Bien sir, 1'utilisateur a toujours la
possibilité de choisir un langage d'interrogation plus sélectif. Ces
techniques peuvent &tre utilisées pour toutes les applications et tous
les genres de bases de données. Cependant, la technique utilisée, comme
le pointage par exemple, peut é&tre plus appropriée que d'autres dans
certaines situations. La personnalisation en fonction des applications
se fait selon le genre de données stockées pour une application et selon

la maniére dont elles sont stockées, 3 chaque niveau d'abstraction d'une

base de données.
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Les réponses aux demandes dépendent du niveau d'abstraction auquel
on se trouve ainsi que de la nature de la base de données. Ces réponses
peuvent se présenter sous la forme de textes, d'images, de graphiques ou
de toute autre manidre, selon ce qui convient 3 la représentation des
données. Cela permet de stocker les données sous une forme qui
convienne 3 l'utilisateur 3 qui on les destine. Celui-ci peut diriger
le systéme .de facon 3 ce qu'il affiche la réponse d'une certaine maniére
ou moyennant un certain support. L'utilisateur a la maltrise entiére
sur la sortie, sur son débit, sur la forme et sur l'endroit de cette
sortie. Bien que les données de sortie puissent &tre conservées, il
n'est pas toujours possible de les réutiliser comme entrée pour une

autre demande, si par exemple, elles sont sous forme de graphiques ou

sous forme verbale.

La dynamique de 1'interaction, est un excellent systéme.
L'intensité de 1'entréde et celle de 1la sortie sont grandes et
1'utilisateur peut choisir 1la forme qui correspond 3 ses godts.
L'interaction a un degré &levé de ludicité. L'utilisateur peut
survoler les données et obtenir trés facilement wun gros plan
d'une partie en particulier. L'interaction avec le systéme peut se
faire de plusieurs manidres et é&tre modifiée au moment de la formulation
d'une demande. L'utilisateur peut répondre trés rapidement 3 une
question posée par le systéme. Cependant, il se peut que le systéme
mette beaucoup de temps 3 répondre 3 une demande de l'utilisateur &tant
donné 1'interaction de techniques différentes dans 1l'interface, du moins
3 1'heure actuelle. Par conséquent, l'interaction peut &tre source de
frustrations pour 1'utilisateur, particulidrement si le temps de réponse
n'est pas uniforme pour des demandes similaires. L'utilisateur peut
avoir une impression trd@s nette de maftrise dans un tel systéme. En
effet, il existe bien des fagons de diriger le systéme et de lui domner
des instructions. Le systdme peut aider & guider 1l'interaction de

l'utilisateur en surveillant la nature de cette interaction. Ainsi, il

peut aider davantage 1'utilisateur qui fait beaucoup d'erreurs ou encore
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-

fournir moins de niveaux d'abstraction & 1l'utilisateur qui emprunte une

voie qui lui est familidre.
3.7 Jeux informatiques

Beaucoup de jeux informatiques ont &té mis au point pour permettre
1'accés a de 1l'information utile ou pour amuser les chercheurs. La
plupart de ces jeux ne sont pas connus du grand public car ils utilisent
des bases de données trés spécialisées qui se trouvent dans des endroits
trés précis. Les laboratoires Bell, par exemple, ont mis au point ua
jeu que 1'on nomme "EATS" et que 1l'on utilise pour trouver un restaurant
d'un certain genre dans un endroit donné. Le principe de ce jeu
consiste & chercher quelque chose en dialoguant avec le systéme. Pour
chaque donnée que vous fournissez au systéme, celui-ci vous &1t quelque
chose sur votre situation actuelle. K partir de ce renseignement, vous
pouvez dire si vous vous rapprochez ou non de votre but. Pour ces jeux,
les techniques d'interaction reposent sur des questions posées par le

syst&me ou sur la présentation de choix d'actions par le systéme 4

1'intention de 1'utilisateur.

Dans un tel contexte, les demandes sont spécifiées progressivement.
Ainsi, dans un jeu du genre question-réponse, le systéme pose une
question, 1'utilisateur donne une réponse, puis le systéme renseigne
l'utilisateur sur 1'étape ol en est rendu 1le jeu. Ce genre de
formulation des demandes peut comporter 1'utilisation de nombreuses
frappes, mais les réponses sont habituellement courtes et peuvent
n'exiger qu'un oui ou un non. Les commandes sont trés simples et, une
fois qu'elles sont données, le systé@me guide 1l'utilisateur afin d'éviter
des erreurs de syntaxe dans la demande. Cependant, on peut s'attirer
des difficultés sur le plan de la sémantique, car les réponses aux
questions sont données dans un contexte 1limité d'information sur les
conditions d'utilisation du moment. Par conséquent, on peut facilement

prendre une mauvaise direction. La sé&lectivité est bonne si 1'on suit
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une voie directe vers 1l'information désirée. Cependant, en cas de
déviation, on peut obtenir des tas d'informations utiles.
Malheureusement, la nature de la formulation de 1la demande dépend
énormément de 1'application. Par contre, les techniques utilisées
peuvent &tre trés insensibles au genre de base de données sous-jacente.
L'interface peut facilement &tre personnalisée en fonction des
applications particulilres.

Les réponses sont présentées 3 l'utilisateur sous forme d'éléments.
Une partie de la réponse peut lui &tre présentée ou il doit la découvrir
d mesure que se fait la formulation de la demande. Par conséquent, il
est normalement tré&s facile de suivre la présentation puisque 1'on ne
regoit que quelques faits 3 la fois. Les réponses sont normalement
présentées sur un &cran, mais il est possible d'utiliser des effets
sonores pour indiquer que 1l'on s'approche du but ou que 1'on est sur la
bonne voie, comme c'est le cas pour les jeux vidéo. L'utilisateur peut
régler le débit de sortie de la réponse en contrdlant la vitesse a
laquelle 11 répond au systéme. En raison de 1la nature méme de
1l'interaction, il peut &tre difficile de conserver et de réutiliser les

réponses.

Pour ce qui est de la dynamique, l'interaction peut &tre trés
amusante pour l'utilisateur. L'intensité de l'entrée et celle de la
sortie peuvent &tre assez grandes, surtout si les entrées sont réduites
au minimum, dans le cas des oui et non, par exemple. Il est évident que
l'interaction présente un haut niveau de ludicité. L'utilisateur
participe 3 un jeu en vue de gagner quelque chose. Pour chaque jeu, il
n'y a habituellement qu'un seul protocole d'interaction, mais ce
protocole peut &tre différent pour chaque jeu. Etant donné le découpage
court et progressif de 1l'interaction, les réponses, tant du systéme que
de la part de l'utilisateur, peuvent &tre données tré@s rapidement. Les

~

réponses du syst@me devraient arriver & un rythme uniforme puisque, i
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chaque é&tape, il ne peut y avoir qu'um nombre relativement faible de
possibilités, particulidrement si les questions n'exigent qu'un oui ou
un non pour réponse. L'utilisateur peut avoir ou non 1'impression
de maltriser le systéme selon qu'il a 1'impression de gagner ou de
perdre. 51 le jeu a &té congu de fagon 3 gagner assez facilement,
1'utilisateur aura alors 1'impression d'exercer un contrSle sur le

systéme,
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4 BESOINS EN MATIRRE D'INTERROGATION

Dans wune section précédente, nous avons divisé 1le processus
d'interrogation en trois parties: la demande, 1la réponse et la
dynamique de 1'interaction. En ce qui concerne 1'interaction
utilisateur, c'est la demande et sa dynamique qui constituent la partie
la plus difficile. En effet, lorsque 1'utilisateur &tablit une demande,
il essaie d'informer le systé&me de ses besoins précis. Il doit fournir
un grand nombre de renseignements et faire preuve d'une grande
exactitude dans sa demande, s'il veut que le systéme 1'interpréte
correctement. D'autre part, 1l'utilisateur a beaucoup plus de facilité 3
comprendre les réponses du syst@me, méme si la présentation de celles-ci
laisse a désirer. Ceci s'explique du fait que les humains sont beaucoup
plus intuitifs et qu'ils s'adaptent bien plus facilement que les
systémes informatiques. Cela ne signifie pas que les aspects de réponse
& 1'interrogation ne sont pas importants. Cependant, d'ici la fin du
rapport, nous allons surtout nous pencher sur les aspects de demande du

langage d'interrogation et de sa dynamique.

Tant pour les aspects de demande que pour les aspects de dynamique

o

t

M

d'un langage d'interrogation, certaines caractéristiques ont
établies pour décrire les paramétres de 1'interaction utilisateur. A
partir de ces caractéristiques et de leur évaluation par rapport aux
différents langages d'interrogation, nous pouvons fixer certaines
caractéristiques dont devrait &tre dot&, idéalement, un langage

d'interrogation de base de données externes.

En général, la personne qui veut avoir accé&s 3 des bases de données
externes ne sait pas dactylographier et ne veut pas &tre obligé de 1le
faire pour &tre en mesure d'utiliser un langage d'interrogation. Donc,
i1l faudrait qu'un nombre minimal de frappes permettent d'entrer en
communication avec 1le systéme. Il faut absolument disposer d'un

pointeur pour désigner les parties voulues de l'affichage. Ce pointeur
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devrait &tre mécanique - un manche 3 balai ou une souris, par exemple -
pour que 1l'utilisateur puisse se concentrer librement sur 1'é&cran
pendant qu'il s'en sert. Selon toute vraisemblance, il sera impossible
d'éliminer le travail de dactylographie. Donc, il faut aussi que le
systéme told&re et corrige les erreurs de dactylographie et que

1'utilisateur puisse avoir recours 3 des pseudonymes pour faire des

renvois 3 des objets dans des bases de données externes.

Toutes les commandes nécessaires pour indiquer au systéme qu'il
doit intervenir doivent pouvoir &tre données au moyen de touches de
fonction et de menus et &tre nommées d'aprés la fonction qu'elles
permettent d'exécuter. En outre, il importe de restreindre 3 un minimum
le nombre de ces commandes. Ainsi, 1'utilisateur n'aura pas 3 se
souvenir des commandes disponibles et pourra facilement se rappeler

leurs fonctions d'aprés les noms.

Le systéme doit aider 1'utilisateur 3 formuler sa demande. A cette
fin, le syst@me doit présenter les options offertes et, aussi, fournir
des instructions en direct a tout moment au cours de l'interaction. La
facon dont les demandes sont formulées doit faire appel 3 1'intuition de
1'utilisateur. A cet égard, 1l devrait pouvoir disposer d'un paradigme
facile 3 comprendre et qui 1'aiderait 3 se souvenir des protocoles
d'interaction. De plus, le systéme peut fournir des indices a
1'utilisateur - au moyen de 1'affichage, par exemple - qui 1'aident 3
formuler correctement ses demandes.

En cherchant 3 aider 1'utilisateur i formuler ses demandes, nous
devons éviter de déterminer entidrement 3 1'avance les demandes qui
peuvent &tre formulées, ce qui enldverait toute liberté d'action a
1'utilisateur. Le langage d'interrogation doit laisser une certaine
latitude pour ce qui est de la sélectivité des demandes. A cette fin,

-~

le 1langage d'interrogation doit au moins permettre & 1l'utilisateur
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de préciser le contenu de sa demande, si ce n'est sa forme exacte.

Dans la plupart des langages d'interrogation, 1'utilisateur est
censé connaltre la structure ou le schéma de la base de données. Pour
les bases de données externes, nous ne pouvons pas présumer que
1'utilisateur connalitra ou méme comprendra la structure de la base de
données ou la différence entre le schéma et la base de données. I1
devrait plutdt y avoir une méthode permettant 3 1l'utilisateur de passer
facilement de 1la structure aux données. En outre, la fagon dont
1'utilisateur interroge la structure d'une base de données doit
s'apparenter le plus possible 3 celle qu'il utilise pour interroger la

'a besoin

base de données méme. De cette fagon, 1'utilisateur n
d'apprendre qu'un seul jeu de protocoles d'interaction qui s'applique a

toutes ses interactions avec le systéme.

Des études montrent que l'utilisateur du systéme informatique peut
étre fort désorienté s'il ne sait pas ol 11 se trouve dans le systéme
(Mantei, 1981). En outre, on ne peut s'attendre 3 ce qu'un utilisateur
se souvienne de tous les éléments qui interviennent dans une
interaction. Afin de donner 3 l'utilisateur des points de repére, nous
devrions le plus possible conserver sur 1'écran l'itinéraire suivi dans

1'interrogation de la base de données (ou au moins en disposer pour en

faire 1'affichage au besoin).

Les interfaces d'utilisateur qui servent 3 consulter des données
non mises en forme sont souvent fort différentes de celles qui servent 3
consulter des données mises en forme. Lorsque des bases de données
externes sont interrogées, plusieurs types de données différents peuvent
se présenter. La plupart des données se présenteront probablement sous

une forme qui fera que 1'utilisateur ne pourra pas distinguer les
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données mises en forme (renseignements sur le stock, par exemple) des
données non mises en forme (information sur les ventes par catalogue,
par exemple). En outre, il n'est probablement pas souhaitable d'exiger
un jeu distinct de protocole pour des typés de données différents.
Ainsi, 1l'interface de 1'utilisateur doit &tre le plus uniforme possible
pour 1l'interrogation des différents types de données que 1'on trouve

dans les bases de donndes externes.

Méme si nous fournissons des protocoles d'interaction uniformes
pour tous les types de demandes, nous pouvons admettre une interface
d'utilisateur peu linéaire pour ce qui est de la difficulté &prouvée
dans la formulation de la demande. Autrement dit, il est trés facile de
formuler des demandes simples, tandis qu'il peut &tre extrémement
difficile de formuler des demandes plus compliquées. En fait, on peut
supposer que des sommes logiques et autres demandes complexes ne se
présentent pas fréquemment. Quoi qu'il en soit, c'est la performance
qui laissera & désirer lorsque nous ex&cuterons ces opérations. Pour
que l'utilisateur puisse faire ces interrogations, il 1lui faudra une
interface &voluée et spécialisée qui donne accés aux mémes données que

1'interface pour non-spécialistes.

Finalement, 1l'interface d'utilisateur devrait tirer profit de
1l'aptitude des gens 3 se souvenir d'abstractions. En outre, on devrait
avoir recours & la technologie disponible (le graphisme et la couleur)
pour faire la distinction entre les différents types d'objets visualisés
8 1'écran. Par exemple, nous devrions faire la distinction entre les
données que 1l'utilisateur recherche, les données que 1l'on peut choisir
et celles qui sont fournies par le systéme. Nous n'ingisterons pas
davantage sur cet aspect, mais il peut revé@tir beaucoup d'importance
puisqu'il guide 1l'utilisateur dans ses interactions avec le systéme. Il
faut donc lui accorder une attention sp&ciale au moment de décider de la

disposition de 1'affichage qui sera présent@e & l'utilisateur.
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A partir de ces considérations comme principe directeur de 1la
formulation des demandes et de 1l'interaction utilisateur, nous allons
esquisser un langage d'interrogation des bases de données externes dans
les pages qui suivent. Nous présentons d'abord, pour 1le langage
d'interrogation, un paradigme qui véhicule par un exemple facile 2
comprendre l'essence de l'interaction de 1l'utilisateur, ensuite une vue
d'ensemble de la conception d'un langage d'interrogation et finalement,

une analyse des facteurs de conception de ce langage.
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5 PARADIGME

Pour avoir accés a des informations au moyen d'un langage
d'interrogation interactive de bases de données externes, l'utilisateur
doit disposer d'un paradigme qu'il peut suivre et comprendre facilement.
Ce paradigme doit aider 1'utilisateur & se souvenir des protocoles
d'interrogation (et & 1les connaitre). Le paradigme que nous avons
choisi est celui de la navigation d'un vailsseau spatial personnel dans

1'espace.

Notre vaisseau spatial est trés puissant et sa conception est des
plus récentes. Il nous permet de voyager avec une facilité relative
tant sur de longues distances - entre les galaxies - que sur de courtes
distances - entre les plandtes voisines. Le but de notre voyage dans
1l'espace est de parvenir 3 une plandte et de 1l'explorer, quoique nous
puissions aussi nous borner 3 une exploration de l'espace en soi. Une

fois parvenus a une plandte, nous pouvons 1l'explorer en la survolant ou

en nous y posant et en examinant plus en détail une région donnée.

L'espace est trés vaste et complexe et ne nous est généralement pas
familier. Notre vaisseau est &quipé d'un &cran qui nous permet de voir
1l'espace dans toutes les directions, mais seulement une partie 3 la
fois. 1I1 est trés difficile de naviguer sans aides, c'est-d-dire sans
instruments, quoiqu'il puisse &tre préférable de procéder ainsi
lorsqu'on explore une partie de 1la plandte. Pour faciliter nos
déplacements, notre vaisseau est &quipé d'instruments qui peuvent
dessiner des cartes dans le détail. Ces cartes peuvent prendre
différents niveaux d'abstraction: structure générale d'une galaxie ou
structure générale d'une planéte, avec niveaux intermédiaires
d'abstraction. On peut les projeter sur 1'écran de visualisation du

vaisseau.
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Nous pouvons naviguer de plusieurs fagons. Si nous avons une
destination en vue, nous pouvons la préciser et notre vaisseau nous y
aménera automatiquement. D'autre part, si nous ne faisons qu'explorer
1'espace, il se peut que nous ne sachions pas exactement quelle sera
notre prochaine destination. Nous pouvons nous en faire une idée ou
accorder de 1'intér&t 3 toute exploration interplanétaire. Si nous
voulons savoir quelles destinations sont 3 notre portée, nous n'avons
qu'a lire les cartes présentées sur 1'écran de visualisation. Nous
pouvons demander 1'affichage de certaines cartes présentant une ou
quelques propriétés particulidres, ou toutes les cartes. En général, au
fur et 3 mesure que nous envisageons les différentes destinations
possibles, nous consulterons plusieurs cartes, des plus générales aux
plus précises (en consultant, dans cet ordre, des cartes de la galaxie,
des @&toiles, puis des planétes). Ensuite, nous choisirons une
destination et nous programmerons les instruments pour que notre

vaisseau nous y conduise.

De la méme facon nous pouvons imaginer qu'il existe des sources
d'information auxquelles nous désirons avolr accés et qul se trouvent
dans un espace informationnel. La composition de cet espace
informationnel est modelée sur celle de l'espace méme. Cet espace se
compose d'objets abstraits comme des galaxies et des systémes stellaires
et d'objets concrets comme les planétes. Les objets abstraits de
1'espace informationnel correspondent a3 la structure (schéma) des
données. La structure nous renseigne d'une certaine fagon sur la nature
des données auxquelles nous pouvons avolr accés. La partie concréte
correspond aux données (bases de données) de 1'espace
informationnel. La partie "données” correspond au niveau le plus bas des

détails que nous pouvons explorer dans l'espace informationnel.

Grice i notre vaisseau (systédme informatique), nous pouvons
explorer l'espace informationnel. Le poste de commandement de notre
vaisseau est constitué par le langage d'interrogation et notre &cran de
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visualisation par 1'écran cathodique (de té&lévision) qui nous permet
d'observer 1l'espace informationnel. Tout comme nous ne pouvons voir
qu'une partie de l'espace en un temps donné sur 1'é&cran de visualisation
de notre vaisseau, notre écran cathodique ne nous présente qu'une partie
de 1l'espace informationnel & un moment précis. L'écran cathodique
définit les limites de 1l'espace informationnel qui sont observables
comme 1l'&cran de visualisation de notre vaisseau définit la partie de
1'espace visible. Nous dirons de 1'&cran cathodique que c'est notre
portique sur 1'espace informationnel puisqu'il sert de fendtre
d'observation et nous permet de voir uniquement les informations

auxquelles la fenétre donne accés.

Les manoeuvres dans 1'espace informationnel reposent sur trois
actions essentielles, comme pour les manoeuvres faites pour sé déplacer
dans 1'espace extra-atmosphérique. Tout d'abord, nous devons pouvoir
afficher dans notre portique les structures (cartes) de 1'espace
informationnel qui nous intéressent, afin de choisir notre destination.
Deuxiémement, nous devons pouvoir nous rendre & destination,
c'est—-3-dire avoir accés 3 la source d'information qui présente un
intérdt. Finalement, nous devons &tre en mesure d'explorer les données

qui se trouvent dans la source d'information choisie.

Deux remarques s'imposent au sujet de ce paradigme. D'une part,
nous séparons distinctement la structure des données sur le plan
conceptuel mais, sur le plan opérationnel, (comme nous allons le voir),
structure et données sont traitées de la méme fagon (ou presque). Cette
séparation pourrait se révéler importante & 1l'avenir puisque 1la
structure pourrait résider dans le terminal de l'utilisateur tout comme
les cartes précédentes sont gardées dans le vaisseau spatial. Les
données se retrouvent dans une source d'information et, pour y avoir
accés et les explorer, 1'utilisateur doit s'y rendre tout comme il doit
se rendre sur une planéte pour l'explorer en détail. D'autre part, par

la fagon dont nous avons décrit 1l'interaction de 1l'utilisateur avec le
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syst@me, la plupart des modalités d'accés 3 1'information se réglent
automatiquement. L'utilisateur fournit certains points de repére, mais
c'est le systéme qui décide de la fagon dont les choses se déroulent.
L'acc®s automatique est préférable pour le profane, mais le spécialiste
pourrait le trouver ennuyeux. L'utilisateur pourrait prendre en main
les commandes et diriger le systéme plus directement, tout comme nous
pourrions ~ diriger notre vaisseau manuellement. L'utilisateur
expérimenté disposerait ainsi d'un langage d'interrogation plus puissant
et plus complexe. Dans ce rapport, nous examinons uniquement le langage
d'interrogation dit automatique, mails il ne faut pas qualifier

d'impossible 1'élaboration d'un langage d'interrogation "manuel” qui

compléterait le précédent.
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6 VUE D'ENSEMBLE DE LA CONCEPTION

La présente section, décrit la conception globale d'un langage
d'interrogation interactif servant 3 donner accés 3 des bases de données
externes. Nous allons voir ce qui peut @&tre fait et non 1la
fagon de le faire. Ainsi, nous allons décrire les étapes de fagon
générique et utiliser des terme génériques comme "pointer”, "remplir” et
“"choisir” sans tenir compte de la fagon dont ces actions se font. Nous
aurons recours 3 l'analogie &tablie dans la section précédente pour
expliquer les opérations en 1langage d'interrogation. Nous allons
examiner ensuite quelques-uns des moyens dont dispose 1l'utilisateur pour

exécuter ces opérations.
6.1 Choix d'une base de données externe

Supposons que nous sommes dans notre vaisseau spatial quelque part
dans l'espace et que nous voulons choisir une destination. A 1'aide de
notre écran de visualisation, nous pouvons faire un balayage de 1l'espace
et observer les étoiles. Cependant, tout ce que cela nous permet de
voilr, c'est une représentation abstraite. Le pllote chevronné peut
choisir une destination directement 2 partir de la position des &tolles
et mettre le cap sur cette destination. Cependant, en général, nous ne
serons probablement pas familiarisés avec 1l'espace. Pour choisir une
destination, nous pouvons faire le balayage de différentes parties de
1'espace et consulter des cartes représentant chacune de ces parties.
Nous pouvons demander & voir certaines parties de 1'espace qui
présentent des propriétés particulidres ou nous pouvons observer toutes
les parties de 1l'espace. Pendant la consultation des cartes, nous
pouvons demander une autre carte plus détaillée d'ume région donnée.
Nous pouvons aussi faire des annotations dans le cas de certaines
régions qui présentent un intérét particulier et sur lesquelles on
voudrait revenir. Plus tard, nous déciderons de la destination avant de

fixer le cap.
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Imaginons maintenant que nous essayons de consulter une base de
données externe. La premidre fois que nous entrons en communication
avec le systdme, nous ressemblons au passaget du vaisseau ‘spatial. Nous
sormes dans 1'espace extra—atmosphérique et, du portique, nous pouvons
voir une représentation abstraite (mod&le) des bases de donnfes qui nous
sont offertes. L'image est comme le balayage de 1'espace qul nous
montre simplement les configurations stellalres sans autre Information
sur ce qu'elles représentent. Par exemple, lorsque nous sommes dans le

portique, nous pouvons observer un modéle semblable 3 celui de la figure
1.

Le format exact du moddle dans le portique ne revét pas
d'importance ici (une &tude permettrait de déterminer la melilleure
présentation). I1 importe de retenir que le moddle comprend trois
parties essentielles. Une de ces parties précise le trajet suivi
pour arriver 3 ce modéle dans le portique. Dans notre exemple, ce
renseignement se retrouve dans la zone ITINERAIRE. Une deuxidme partie
sert A& la spécification et & 1'affichage des domnées. Dans
notre exemple, ces renseignements correspondent aux zones CATEGORIE et
CONTENU. Finalement, il y a une partie réservée 3 la ré&troaction du

systdme que nous avons nommée MESSAGE.
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**%*SERVICE D'INFORMATION VIDEOTEX***

ITINERAIRE:

CATEGORIE CONTENU

MESSAGE:

Figure 1: Exemple de modéle

S1 nous ignorons 3 quelle base de données externe nous voulons
avolr accés, nous pouvons demander au systéme d'afficher tous les
renseignements dont 11 dispose sur les bases de données 3 ce niveau.
Nous obtenons alors l'affichage de toutes les entrées qui correspondent
au modéle. Par exemple, nous pourrions obtenir un affichage comme celui
illustré 3 la figure 2 si nous avons demandé l1l'affichage de toutes les

entrées.
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*%%*SERVICE D'INFORMATION VIDEQTEX***

ITINERAIRE:

CATEGORIE CONTENU
Divertissements Films
Spectacles
Expositions
Sports
Télévision
Nouvelles Nouvelles
— internationales
— nationales
— régionales
Nouvelles du sport
Divertissements
Météo

Restaurants Chinois

MESSAGE: Premiére de dix images
Figure 2: Exemple d'affichage

Nous pouvons maintenant examiner la carte d'information, et marquer
certalnes entrées pour référence ultérieure en les pointant ou en en
choisissant une par pointage. Le choix d'une entrée nous permet d'avoir
accds 3 des renseignements plus précis. Par exemple, si 1'on choisit la
catégorie "divertissements” et si 1'on demande l1'affichage de toutes les
entrées comprises dans cette catégorie, nous obtiendrons un affichage

comme celui de la figure 3.
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I1 se peut aussi que nous soyons inté@ressés par certaines bases de
données, mais que 1l'on en ignore 1l'emplacement. Dans ce cas, nous
pouvons demander au systéme de faire apparaftre plus d'informations sur
ces destinations en pointant et en remplissant la zone CATEGORIE. Par
exemple, nous pouvons introduire 1'élément "divertissements” dans la
zone CATEGORIE et en demander 1l'affichage du contenu comme 3 la figure

4.
***SERVICE D'INFORMATION VIDEOTEX**#*
INTINERAIRE: Divertissements
CATEGORIE CONTENU

Films Premiéres
Revues
Festivals
Spectacles Thédtre
Ballet
Opéra
Récitals
Expositions Art
Livres
Artisanat
Sports Hockey

Soccer
MESSAGE: Premiédre de deux images
Figure 3: Exemple d'affichage

Par la suite, nous pouvons examiner la carte d'information, marquer

certaines entrées pour référence ultérieure et(ou) en choisir une en la
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pointant. Par exemple, si nous choisissons l'entrée “"divertissements”
et demandons par 1la sulte 1'affichage des entrées, nous obtenons

-

1l'affichage illustré 3 la figure 3.

Plutdt que. d'entrer de fagon explicite une valeur de =zone, nous
pouvons indiquer une valeur en pointant la zone et en demandant
1'affichage de toutes les valeurs. Nous pouvons alors considérer ces
entrées comme &l&ments de remplissage de cette zone. Dans ce cas,
plutdt que d'inscrire une valeur de fagon explicite, nous le faisons de
fagon Implicite en ildentifiant certaines valeurs parmi celles qui sont
affichées. Aineil, par exemple, nous pourrions préciser l'affichage
11lustré & la figure 4 en pointant et en demandant 1'affichage des
valeurs de la zone CATEGORIE, en marquant l'entrée "divertissements” et

en demandant un nouvel affichage.
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***SERVICE D'INFORMATION VIDEOTEX**#*

ITINERAIRE:
CATEGORIE CONTENU
Divertissements Films
Spectacles
Expositions
Sports
Télévision

MESSAGE: Premiére et seule image

Figure 4: Exemple d'affichage

Finalement, si nous savons ol nous voulons nous rendre, nous pouvons

1'indiquer directement et le syst@me se chargera de nous y amener. Pour
ce faire, nous pointons une valeur pour la zone ITINERAIRE et nous 1'y
faisons entrer, ce qui indique au systé@me qu'il doit mettre le cap sur

la destination choisie et nous présenter un modéle de celle-ci.
Par des applications répétées de cette technique, nous pouvons

naviguer dans la structure d'une base de données et arriver A&

1'information recherch&e. Chaque fois que nous choisissons un &l&ment
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dans un mod&le, nous obtenons des renseignements plus détaillés sur
1'itinéraire conduisant 3 une base de données. Nous pouvons &galement
congerver de 1'information sur le trajet choisi pour en arriver au
mod&le en cours. Cecl revient 3 essayer de déterminer une destination
pour notre vaisseau spatial. On peut avoir recours 3 cette technique 3
plusieurs niveaux, mais 1l est souhaitable que le nombre des niveaux
soit restreint pour r&duire la quantité d'interactions requises pour en
arriver aux donndes. En général, le nombre de niveaux requis est
déterminé par la complexité de la base de données 3 laquelle nous
voulons avoir accés. Cet aspect correspond au but que nous nous sommes

fix& d'assortir 1la complexité de l'aceds 3 la complexité de

1'information ou du type de demande formulée.

Au moyven des zones CATEGORIE et CONTENU, nous nous ménageons en
falt la possibilité d'utiliser des mots clés et des renvois. Autrement
dit, toutes les bases de données ayant trait 3 une ou 3 des catégories
déterminées seront affichées. De méme, certaines données peuvent se
retrouver dans plusieurs catégories. On note que les données affichées
peuvent se retrouver 3 différents niveaux dans la structure. Autrement
dit, certains peuvent renvoyer 3§ des bases de domnnées proprement dites,
tandis que d'autres peuvent se rapporter & des parties d'une base de
données . Cependant, 1'utilisateur n'a pas besoin de connaitre cette
distinction. Ce qui apparalt dans le portique est fonction de la fagon

dont les renvols aux données ont &té congus dans le systéme.

Chaque mot-clé affiché dans 1le portique est accompagné d'une
description plus détaillée de 1'information représentée par ce mot. A
tout moment, mnous pouvons pointer un mot-clé et en demander la
description, tout comme on peut consulter le gulde qui accompagne une
carte. Nous procédons ainsl uniquement lorsque nous voulons en

connaitre davantage sur un point donné.
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La zone ITINERAIRE nous permet de voir le trajet suivi pour en
arriver & 1'emplacement actuel. On peut revenir sur ses pas en tout

temps en pointant le niveau (trajet) ot nous voulons nous retrouver.
6.2 Exploration des données

Supposons que notre vaisseau se dirige vers une planéte. Une fois
arrivés, nous pouvons survoler la plandte et en faire l'observation ou
nous y poser et en explorer une partie. Pour nous aider & naviguer,
nous avons besoin de cartes. Ces cartes montrent la structure abstraite
de la planéte, sans entrer dans les détails. Nous pouvons explorer la

planéte en détail en la survolant ou en nous y posant.

De la méme fagon nous en venons 3 atteindre la partie "données”
d'une base de données. Tout comme nous explorons et nous survolons la
structure, nous pouvons maintenant explorer et survoler la partie
"données"” . Comme dans le cas de la structure, une représentation
abstraite (modéle) des données du portique nous est présentée ici. Un

exemple de ce modéle apparait 3 la figure 5.
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*%*SERVICE D'INFORMATION VIDEOTEX*#**
ITINERAIRE: Divertissements. Films. Premiéres

FILMS VEDETTE CINEMA HEURES TELEPHONE

MESSAGE:

Figure 5: Exemple de modéle

Nous choisissons des entrées de modéle particuliéres en pointant et
en remplissant une zone. Par exemple, pour obtenir 1l'affichage de tous
les films qui mettent en vedette Donald Sutherland, 11 suffirait de
pointer la zone VEDETTE et d'y inscrire (la valeur) "Donald Sutherland”.
Le systéme nous indiquera alors tous les films qui mettent en vedette
Donald Sutherland et qui sont 3 ce moment-1da & 1l'affiche dans les
cinémas. On peut &galement remplir une zone en la pointant et en

demandant au syst@me d'afficher toutes les valeurs qu'il possé&de pour
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cette zone. Nous pouvons alors marquer certaines valeurs entrant dans
cette zone. Le systéme nous donnera la liste compléte de toutes les
entrées ol apparait cette valeur. Par exemple, nous pourrions demander
34 voir toutes 1les valeurs correspondant 3 la zone VEDETTE. Nous
n'aurions ensuite qu'd retenir pour examen ultérieur les valeurs qui

nous intéressent.

Si nous ne voulons que parcourir un document, nous pouvons alors
demander 1l'affichage de toutes les entrées du modéle. Par la suite,
nous pouvons marquer certaines entrées particuliéres en les pointant,
pour y revenir et en faire 1'examen. Cecl permet d'é€liminer les entrées

qui ne nous intéressent pas et d'économiser 1'espace d'affichage.

6.3 Itinéraires préétablis

Au cours de notre voyage en vaisseau spatial, nous découvrons sans
tarder qu'il y a certaines destinations trés fréquemment visitées. Nous
en venons a connaitre les itinéraires et nous pouvons rapidement nous

passer de cartes. Une navigation & vue est possible.

De la méme fagon, lorsque nous avons accés & des bases de données
externes, il y a certaines données que nous consultons trés fréquemment.
Pour accélérer les choses, nous pouvons &tablir 3 1'avance 1l'itinéraire
que le systéme devra suivre. Nous pouvons nommer cet itinéraire et le
préciser de fagon explicite dans la zone ITINERAIRE, tout comme nous
pointons directement notre destination sur les configurations stellaires

visuelles que nous apercevons de notre vaisseau.

Ces itinéraires préétablis sont annexés 3 la structure du service
d'information vidéotex, mais seul 1l'utilisateur qui les a définis y a
accds. La destination peut étre un point de la structure, les données

ou une portion des données, c'est-3d-dire un sous~ensemble de données.
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De cette fagon, on peut, dans une certaine mesure, personnaliser le
résultat au profit de 1l'utilisateur en €liminant certains renseignements
qui se trouvent dans la partie donnée, par exemple. On peut distinguer
les noms des itinéraires préétablis du nom des bases de données en

utilisant des moyens appropriés pour les mettre en évidence.
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7 CONSIDERATIONS EN MATIRRE DE CONCEPTION

Dans la section précédente, nous avons vu ce que le langage
d'interrogation peut faire, mais non pas de quelle fagon il peut 1le
faire. Nous avons eu recours 3 des termes génériques comme "pointer"”,
"remplir” et "choisir” sans préciser de quelle fagon ces actions doivent
étre faites. Dans la présente section, nous verrons plus en détail

comment un utilisateur du service vidéotex peut réaliser ces actions.

7.1 Pointage

Une des actions 1les plus fondamentales dans les protocoles
d'interaction que nous avons vus, c'est la possibilité de pointer un
élément dans un portique en vue de le marquer ou de le choisir pour des
actions ultérieures. Idéalement, ce pointage ne doit pas détourner
1'attention de 1'utilisateur de 1'affichage dans le portique. Le
pointage sonore serait de loin le plus souhaitable, mais 11 n'est
peut—&tre pas encore réalisable sur les plans technique ou &conomique.
Sur le plan qualitatif, 1le deuxidme pointeur serait un pointeur
mécanique comme une manche 3 balai, une rondelle ou une souris,
1'utilisateur pouvant alors positionner un curseur 3 1l'endroit voulu
dans le portique et indiquer, d'une certaine facon, qu'il choisit cette
position. (A noter qu'il est nécessaire de positionner les curseurs,
mais aussi d'indiquer que c'est la position voulue.) Cette méthode de
pointage est réalisable sur 1le plan technique et pourrait &tre

rentable.

Faute d'avoir un pointeur pour préciser un emplacement arbitraire
dans le portique, on peut toujours préciser des emplacements donnés,
c'est—3-dire des zones particuliéres dans le portique. Cette précision
devrait se faire aussi facilement que possible et tenir compte du fait

que le positionnement est fonction de la structure du modé@le affiché
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dans le portique. Nous avons généralement besoin de pouvolr préciser
une zone dans un moddle et peut—-&tre une entrée dans une zone. Pour des
raisons de généralité&, ces deux précisions doivent &tre indépendantes
1'une de l1l'autre. La sémantique exacte de la précision dépendra des

caractéristiques du modé&le affiché dans le portique.

La possibilité de choisir une zone et une entrée particuliéres
conduit & la notion de zone et d'entrée “courantes". De fagon visuelle,
cette situation peut &tre représentée en esquissant 3 grands traits
1'entrée et la zone courantes d'une certaine fagon, c'est-d-dire par le
clignotement, 1'inversion de 1'image ou 1'utilisation d'ume couleur
donnée, par exemple. On peut préciser des opérations qui s'appliquent

ensuite 3 1l'entrée ou 3 la zone courantes comme nous verrons bientdt.

Pour 1la spécification des zones, il existe une opération de

zone qui présente les options et la sémantique suivantes: zone
suivante - permet de choisir la =zone sulvante; zone précédente -
permet de cholsir la =zone précédente; nom de 1la zone - permet de

choisir la zone dénommée.

Les zones d'un modéle comportent un ordre préétabli qui est utilisa
par les options =zone sulivante et zone précédente. En outre, les
zones se bouclent. La zone initiale est constituée par 1l'ensemble du
modéle comme la =zone qui vient aprés la derniére zone et avant la
premiére. L'option nom fait appel i un nom symbolique pour faire
directement référence 3 une zone. I1 faut &tablir des conventions pour
nommer les zones de facon symbolique. Certalines fonctions (définies
ci-dessous) ont besoin d'une zone comme paramdtre. 51 aucune zone n'est
précisée de fagon explicite, c'est 1'ensemble du moddle qui joue ce
réle. Ainsi, lorsqu'unme zone n'est pas expressément définie, le mode

affichage renvoie 3 1'affichage de toutes -les valeurs d'un modéle,
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tandis que le mode affichage qui suit le choix d'une zone renvoie au

seul affichage des valeurs correspondant & la zone choisie.

Pour 1la spécification des entrées, 1l existe wune opération

entrée qui permet de choisir une entrée d'une zone & 1l'aide des

options et de la sémantique suivantes: entrée suivante - permet de
choisir 1'entrée suivante; entrée précédente - permet de choisir
1'entrée précédente: nom d'entrée - permet de choisir 1'entrée
appelée.

Les entrées présentent un ordre préé&tabli qu'utilisent les options
entrée sulvante et entrée précédente. On peut aussi  faire
référence 3 des entr@es au moyen de noms symboliques qui permettent de
choisir directement une entrée. Par exemple, pour une liste des valeurs
d'une zone, on peut désigner symboliquement les entrées par un, deux,
etc. Si la zone courante est constituée par le modéle, une entrée

renvoie alors 8 toutes les valeurs qui définissent un des cas du modéle.
7.2 Positionnement dans le portique

Jusqu'd maintenant, nous n'avons tenu compte d'aucune restriction

quant aux dimensions du modéle qui pourrait é&tre affiché dans le

\ portique. Nous avons supposé que tout é&lément pouvait &tre affiché
immédiatement. Cependant, il se peut que les modéles soient trop
encombrants pour entrer dans le portique. Ainsi, les dimensions de
notre portique restreignent le nombre de données que nous pouvons
afficher en un temps donné. Idéalement, nous aimerions pouvoir déplacer
le portique continuellement pour suivre le modéle comme s'il s'agissait

d'une caméra de télévision.
Dans les systémes  vidéotex, 1'espace informationnel  est
habituellement divisé en unités de dimensions fixes (pages)

correspondant 3 celles du portique (&cran de té&lévision) et un mouvement
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continu dans toutes les directions est impossible. Par conséquent, nous
pouvons supposer que les modéles sont plutdt divisés en images de
dimensions fixes. Une image est une partie de 1'espace
informationnel que nous pouvons observer dans le portique 3 un moment
donné (tout comme on peut regarder une diapositive 3 1l'aide d'un
projecteur). En général, on peut, 3 partir d'une image, passer &
n'importe quelle autre image (contrairement 3 ce qui se produit dans le
cas d'une projection de diapositives ol seules la diapositive précédente

ou la diapositive suivante peuvent &tre vues).

Une image renferme uniquement le nombre de données nécessaires pour
remplir le portique. Les images qui se trouvent au-dessus et au-dessous
de 1'image observée contiennent, respectivement, les entrées de modéle
précédentes et suivantes. Celles de droite et celle de gauche
contiennent des entrées supplémentaires qui ont trait 3 1'image
observée, mais qui ne peuvent &tre affichées immédiatement dans le
portique. Ainsi, par exemple, des tables de données trop larges pour
entrer dans le portique peuvent &tre réparties en plusieurs images
adjacentes verticales (3 la droite et(ou) 3 la gauche 1'une de 1'autre).
Des tables de données trop longues pour entrer dans le portique peuvent
8tre divisées en plusieurs images adjacentes horizontales (1'une

au-dessus (ou) au-dessous de 1'autre).

Pour amener le portique en position avec 1'image voulue, il existe
une opération image avec les options et la sémantique suivantes:
image supérieure - permet de déplacer le portique jusqu'a 1'image
qui se trouve au-dessus de 1l'image observée; image inférieure -
permet de déplacer le portique jusqu'd 1'image qui se trouve au-dessous
de 1'image observée; 1image de gauche - permet de déplacer le
portique jusqu'a 1'image qui se trouve 3 la gauche de 1'image observée;
image de droite - permet de déplacer le portique Jusqu'd 1'image
qui se trouve 3 la droite de 1'image observée; nom de 1'image -

permet de déplacer le portique jusqu'a 1'image appelée.
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On peut, symboliquement, donner un nom aux images pour qu'il soit
possible d'amener directement le portique sur ces images. Dans 1la
plupart des cas, et probablement au début, il est souhaitable de ne pas
toucher aux images de droite et de gauche puisque ceci aurait pour effet
de fragmenter considérablement les données. Dans ce cas, la fonction
image se réduit aux fonctions image supérieure, image inférieure

et nom de 1'image.

S'il est nécessaire de faire intervenir les images de gauche et de
droite, il est alors souhaitable d'avoir recours 3 une certaine méthode
pour faire connaitre 3 1'utilisateur sa position (1'orienter). Cette
orientation comporte deux aspects. Tout d'abord nous cherchons i

-~

informer 1'utilisateur sur sa position par rapport 3 1l'ensemble de

-~

1'espace informationnel visible 3 ce niveau. Une techniqué utilisée a
cette fin consiste 3 illustrer graphiquement la position du portique par
rapport 3 l'ensemble de 1'espace informationnel. Par exemple, nous
pourrions montrer 1'espace informationnel dans son ensemble sous la
forme d'un polygone et 1la position du portique sous la forme d'un
polygone superposé au polygone plus grand qui représente 1'espace
informationnel. Comme autre solution, nous pourrions utiliser la zone
du message pour indiquer le déplacement de l'utilisateur vers la gauche
ou vers la droite par rapport 3 un point de référence donné&, comme nous
avons 1illustré 1le déplacement 3 1la verticale dans les exemples

précédents.

Le deuxi&me aspect qui doit nous préoccuper, c'est le maintien d'un
lien sémantique entre les différentes images qui se trouvent dans le
portique. Dans le plan vertical, la question ne se pose pas vraiment,
étant donné qu'en faisant un balayage ascendant et descendant, la méme
partie du modéle est affich&e dans le portique. Cependant, dans le plan
horizontal, la partie du mod&le visible dans le portique change au fur
et 3 mesure de nos déplacements vers la gauche et vers la droite. I1

est donc souhaitable de conserver un certain point commun entre les
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images adjacentes horizontales. Pour ce faire, on peut choisir une des
zones de modéle comme zome clé& et la garder dans le portique pendant

toute la durée de notre déplacement horizontal.

Par exemple, 3 la figure 5, une des zones du modéle, disons la zone
FILMS, pourrait demeurer dans le portique pendant que nous déplagons la

position du portique dans le plan horizontal.

7.3 Fonctions de commande

Les fonctions de commande servent 3 signaler au systéme qu'il doit
fournir des renseignements sur son é&tat et prendre des mesures
appropriées. Le recours 3 une fonction de commande peut étre wvu comme
le recours & une procédure qui prend comme entrée 1'état ponctuel du
systéme et(ou) la valeur de la zone. La valeur des paramétres d'entrée
donne lieu 3 certaines actions. Les fonctions de commande peuvent

prendre différentes formes, par exemple, boutons de commande ou

commandes de menu.

CHOIX

La fonction choix prend comme paramétre d'entrée la valeur de
la zone courante. Le résultat de 1la fonction dépend des
caractéristiques de 1la valeur de 1la 2zone. Si nous choisissons une
valeur de la zone "catégorie”, celle-ci devient partie intégrante de
1'itinéraire que nous avons emprunté. Si nous choisissons un nom dans
la zone ITINERAIRE, le systé@me nous raméne 3 ce point. Comme nous
allons le voir, si nous choisissons une valeur de données qui est du
type image ou son, nous obtenons 1'affichage d'une 1image, 1la
présentation d'un film ou d'une bande magnétoscopique ou la lecture
de messages sonores enregistrés. S'il n'existe pas de procédure
explicite définie pour une valeur de zone, le fait de 1la choisir ne

produit aucun effet et il en résulte donc une action nulle.
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REPKRAGE

La fonction repérage prend comme paramétre d'entrée la valeur
de 1la zone courante. Cette fonction donne au systéme 1l'ordre de prendre
note de la valeur repérée pour référence ultérieure. Par exemple,
lorsque nous examinons des valeurs de zone, nous pouvons repérer
certaines zones pour en faire 1'examen ultérieur. Le repérage ne peut

se faire qu'en mode de spécification d'affichage.
DESCRIPTION

La fonction description prend comme paramétre d'entrée la
valeur de la zone courante. Le systéme répond & cette fonction en
fournissant une description détaillée de la valeur de la zone courante.
Cette explication peut &tre visuelle, verbale ou prendre ces deux formes
en méme temps. Par exemple, pour une valeur de zone catégorie, la
fonction description peut servir & obtenir wune explication des
renselgnements quil se trouvent dans la catégorie. Les valeurs de =zone
n'exigent pas toutes une description. Denc, 11 n'y aura pas

nécegsairement de description lorsqu'on fait appel i cette fonction,

c'est-3~dire qu'il y aura une action nulle.
AIDE

La fonction alde prend comme paramdtre d'entrée 1'état ponctuel
du systéme. S'il fait appel 3 cette fonction, l'utilisateur regoit des

instructions sur les mesures qu'il peut prendre et sur la fagon dont {11

peut les prendre compte tenu de 1'&tat ponctuel du systéme.
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ANNULATION

La fonction annulation prend comme paramétre d'entrée 1'état
ponctuel du systéme. Cette fonction donne au systéme 1'ordre d'annuler

la derniére commande ou le mode de spécification en cours.

INTERRUPTION

La fonction interruption prend comme paramétre d'entrée 1'état
ponctuel du systéme. Cette fonction conserve 1'état ponctuel de
1'interaction utilisateur. On peut relancer l'interaction utilisateur
n'importe quand. L'interaction reprend alors 3 partir du point
d'interruption, comme si elle n'avait jamals &té interrompue. Les
interactions interrompues sont conservées dans la base "interruption”.

On peut mettre fin 3 une interruption en choisissant ces interactions.

SORTIE

La fonction sortie prend comme paramétre d'entrée 1'état
ponctuel du syst@me. Cette fonction met fin 3 l'interaction utilisateur

en cours et aucune information sur cette interaction n'est conservée.

CONSERVATION

La fonction conservation prend comme paramétres d'entrée 1'état
ponctuel du systéme plus un nom fourni par 1'utilisateur. Cette
fonction conserve la spécification de 1l'interaction utilisateur et la
dénomme de fagon explicite. On peut ensuite copier l'interaction en
choisissant le nom défini par 1l'utilisateur. Ce nom devient partie
intégrante de 1'information de la structure pour cet utilisateur. La
fonction conservation permet de définir ce que 1l'on voit. Elle
différe de la fonection interruption - puisqu'une interaction

interrompue n'est conservée que jusqu'd ce qu'elle soit achevée.
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D'autre part, une interaction conservée est gardée en permanence par le
systéme. On peut laisser tomber une interaction conservée en gardant un

état de systéme nul (initial) avec le méme nom que 1'é&tat courant de

systéme conservé.

7.4 Modes de spécification

Les modes de spécification ont trait 3@ la fagon dont un utilisateur
spécifie des demandes de renseignements adressées au systéme. Lorsqu'on
fait appel 4 un mode de spécification, une suite d'actlons va sulvre
pour constituer la spécification. On peut mettre fin implicitement 3 un
mode de spécification au moyen de la fonction choix, de la fonction
conservation ou d'un autre mode de spé&cification, ou explicitement
par la fonction annulation ou la fonction sortie. Pendant
1'interaction avec des bases de données externes, l'utilisateur peut
spécifier sa demande de deux fagons. L'une de ces méthodes est le mode
par défaut; c'est 1'utilisateur qul précisera lequel. Le mode par
défaut est Introduit initialement lorsque 1l'utilisateur entre en
communication avec le systéme et aprés chaque fonction choix ou

conservation.
REMPLISSAGE

Le mode remplissage permet 3 1l'utilisateur de choisir diverses
zones et de préciser la ou les valeurs pour chacune. TI1 choisit les
zones en les pointant. Ces derniéres sont remplies explicitement au
moyen d'une valeur qu'on y inscrit & partir d'un clavier ou,
implicitement, en marquant des valeurs affichées comme on 1'explique au

mode affichage.

Si plusieurs valeurs sont précisées pour une zone donnée, on
suppose alors que 1l'opération booléenne ou fait partie de ces
valeurs (correspondance pour valeur 1 ou valeur 2, entre autres). I1

est 3 noter qu'une opération booléenne et parmi ces valeurs est
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impossible sauf si une entrée d'une zone peut effectivement prendre
plusieurs valeurs. Si plus d'une zone est remplie, on suppose que
1'opération booléenne et fait partie des zones choisies
(correspondance pour zone 1 et zone 2, entre autres). On peut exécuter
une opération booléenne ou comprise dans les zones si 1'on remplit

plusieurs modéles.

On indique la fin du remplissage d'un modéle en précisant le mode
affichage, le modéle &tant constitué par 1la =zone en cours.
L'utilisateur pergoit alors toutes les entrées du modéle qui
correspondent 3 la spécification. Si aucune zone n'a été remplie,

toutes les entrées correspondant au modéle sont affichées.

AFFICHAGE

Le mode affichage permet 3 1l'utilisateur de volr toutes les
entrées des zones ou des modéles dans le portique. Si le modéle est
vide au moment ou l'on fait intervenir le mode affichage, toutes les
entrées sont affichées. Si le modéle est rempli, seules les entrées qui
correspondent au modéle rempli sont affichées comme on 1'indique au

paragraphe ol 1l'on décrit le mode de spécification remplissage.

En mode affichage, les entrées de modéle peuvent é&tre explorées
au moyen des opérations de pointage et de positionnement dans le
portique. On peut choisir la zone et 1l'entrée courantes au moyen de la
fonction choix qui fait appel & 1la procédure correspondant a la
valeur de la zone en cours. On peut aussi marquer d'un repére les
valeurs des zones en mode affichage. Consécutivement, si 1l'on passe
de nouveau en mode affichage, seules les valeurs des zones marquées
d'un repére seront choisies et affichées. Si la zone en cours est le
modéle, seules les entrées repérées seront <choisies en vue
d'étre affichées. Si la zone courante est une zone qui se trouve dans

le modéle, seules les entrées qui correspondent aux valeurs des zones
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repérées seront choisies. Les conventions du mode remplissage

s'appliquent ici.
7.5 Types de données

La plupart des langages d'interrogation traditionnels ne traitent
raisonnablement que des données mises en forme. Cependant, il existe
d'autres types de données que 1'on peut avoir 3 traiter lorsqu'on
interroge des bases de données externes. En voici quelques-uns:
données de textes mises en forme, données de textes non mises en forme,

données d'images et données vocales.

En raison de la nature des différents types de données, le mode

d'interrogation est propre 3 chaque type de données. Cependant, on peut

utiliser les mémes protocoles d'interaction pour tous les types.
DONNEES DE TEXTES MISES EN FORME

Une fois atteinte la partie "données” (niveau d'exemple) dans le
processus d'interrogation, le systdme nous présente un modéle du format

-

des données. Un exemple de ce modéle est illustré d la figure 6.

Nous pouvons choisir des données dans un modéle semblable en
utilisant les modes de spécification remplissage et (ou)
affichage examinés précédemment . La valeur par défaut du
remplissage de la zone suppose que nous voulons une correspondance
parfaite pour la valeur précisée. Pour certains types de données, nous
pouvons aussi prévoir d'autres sortes de correspondances: assortiments
de structure (c'est-d-dire trouver une certaine structure dans une
zone), inférieur 3, inférieur ou égal 8, supérieur d, supérieur ou &gal

3 ainsi que concordances et discordances d'égalité. On peut indiquer
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ces options en faisant précéder 1la valeur spécifiée d'un symbole
approprié comme s » etc. Les zones qui doivent é&tre remplies
peuvent &tre choisies au moyen de 1'opération de pointage examinée

précédemment.
DONNEES DE TEXTES NON MISES EN FORME

Si la partie données se compose de données de textes non mises en
forme, nous obtenons alors la partie "données"” qui nous est encore une
fois présentée avec un modéle des données de textes non mises en forme

(voir l'exemple 3 la figure 7).

Nous pouvons choisir des données dans un texte en précisant la
structure recherchée, c'est-3-dire en indiquant dans la zone appropriée
la structure du texte. A 1'affichage de 1la structure spécifiée, 1le
systdme nous montre la structure en contexte, c'est-3-dire 1'endroit ot
elle apparait dans le texte. Dans ce cas, les options entrée
suivante et entrée précédente de 1'opération entrée nous
indiqueront les entrées suivantes et précédentes avec la structure en
contexte (si la zone courante est constituée par le modéle). Nous
pouvons aussi observer d'autres images avoisinantes au moyen de
l'opération image. Tout le texte sera affiché si 1'on passe en mode

affichage sans remplir une formule.
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**%SERVICE D'INFORMATION VIDEQTEX#*%%

ITINERAIRE: Livres. Roman. Autant en emporte le vent. Chapitre 1

MESSAGE

Figure 7: Exemple de données non mises en forme

DONNEES D'IMAGES ET DONNEES VOCALES

Certaines zones de données de textes mises en forme ou non mises en
forme peuvent correspondre 3 des données d'images ou 3 des données
vocales. Actuellement, il est trés difficile d'interroger ces types de
données directement. A 1'avenir, on pourra peut-étre introduire comme
données d'entrée une image ou un message vocal et demander au systéme
tous les cas oll on les retrouve. Cependant, pour l'instant, on doit se
contenter d'afficher ou de reproduire une image ou les données vocales,
en choisissant 1'entré&e appropriée d'une zone d'images ou d'une zone
vocale au moyen de la fonction choix. Afin d'indiquer &

1'utilisateur la nature de ces zones, on peut les faire ressortir au

-67-




Langages d'interrogation interactive pour bases de données externes

moyen de couleurs particuliéres ou leur apposer des symboles graphiques

spéciaux, par exemple 1'icOne d'un appareil photo pour indiquer des
photographies.
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8 REMARQUES ET CONCLUSIONS

Nous avons examiné le processus de l'interrogation interactive en
général, puls relativement & des bases de données externes en
particulier. Le processus d'interrogation a &té divisé en trois
parties: 1la demande, la réponse et la dynamique. Pour chaque partie,
nous avons 1identifié plusieurs caractéristiques et indiqué des
propriétés souhaitables. Nous avons ensuite identifié sept langages
d'interrogation et &valué chacun d'aprds ces caractéristiques. A partir
de cette évaluation, nous avons &tabli certaines propriétés dont
devraient &tre dotés les langages d'interrogation de bases de données

externes. Finalement, nous avons proposé un spécimen auquel devrait

correspondre ces langages d'interrogation.

Pendant 1'&laboration de ce spécimen, nous avons fait porter nos
efforts sur les aspects de requéte et de dynamique du langage
d'interrogation. Dans 1le <cas des demandes, les paramétres de
1l'interaction utilisateur é&taient les suivants: nombre de frappes
requises, type et nombre de commandes disponibles, degré de liberté& dans
la formulation des demandes, sélectivité des demandes, uniformité des
demandes par rapport aux bases de données consultées et aptitude &
personnaliser la formulation de la demande relativement 3 une demande
particuliére. Dans les cas de la dynamique de 1'interaction, les
paramétres étaient les suivants: intensité entre l1l'utilisateur et le
systéme, degré de ludicité de 1'interaction, nombre de protocoles
disponibles pour 1'interaction, réaction du systéme & une demande de
1'utilisateur et degré de contrdle de 1'utilisateur dans une
interaction. Voyons maintenant de quelle fagon ces propriétés

s'intégrent au spécimen proposé.

Le nombre de frappes requises pour préciser une demande dépend du

mode de spécification choisi par 1'utilisateur. 8Si celui-ci affiche et
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marque des entrées, 11 lui suffit de pointer, marquer et choisir des
valeurs. Le nombre de frappes nécessalires dépendra du pointeur
disponible. Le marquage nécessite une frappe pour chaque valeur, tout
comme la s&lection. Si on a recours aw mode remplissage, 1l'utilisateur
peut alors pointer les zones et y faire entrer des valeurs. Cependant,
méme dans ce cas, de nombreuses frappes peuvent é&tre é&vitées si

1'utilisateur affiche les valeurs de la zone et les marque.

Pour le spécimen proposg&, 11 y a deux modes de spécification, huic
opérations de service et peut-&tre (selon le pointeur) de un & trois
pointages. Un des deux modes de spécification sera le mode par défaut,
que 1'utilisateur n'aura pas besoin de préciser explicitement. Des huit
opérations de service, i1 y a en deux dont on fera probablement un usage
intensif: 1'opération choix et 1'opération marquage. 81 des
boutons portant le nom de la fonction correspondante sont prévus,
1'utilisateur n'a pas & falre d'effort pour se souvenir du nom des
fonctions. En outre, le nom des fonctions se wveut représentatif et on

peut toujours obtenir une aide en direct au moyen de 1la fonetion
aide.

En ralson de la fagon dont 1'interaction utilisateur a &té congue,
il est trés difficile de formuler une demande incorrectement, que ce
golt sur le plan de la syntaxe ou sur celul de la sémantique. Sur le
plan de 1la syntaxe, le langage d'interrogation ne comprend pas de
syntaxe dont il faut se souvenir. Les modes de spécification acceptent,
pour les moddles, tout &tat d'entrée: vide, & moitié plein et plein 3
capacité. Les opérations de services sont toujours valides, mais elles
peuvent donner lieu 3 un résultat nul. Sur le plan de la sémantique,
lee noms des =zones apparaissent toujours dans le portique et
1'utilisateur peut voir la structure des données au moyen du modéle. On
peut donner des précisions inexactes sur une demande compliquée,
c'ept—3-dire 8'il y a de nombreuses zones 3 qualifier au moyen de et

et ou par exemple. Cependant, la facon dont les zones d'un modéle
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-

interagissent par défaut (et entre les =zones ou & 1l'intérieur
des zones) est assez intuitive. On doit accepter que des demandes
compliquées sont complexes et que leur spécification est plus facilement

erronée.

La sélectivité du langage d'interrogation est presque aussi bonne
que les mots—-clés et les langages d'interrogation par exemple. Les
sommes logiques sont les seules opérations difficiles a préciser (en
fait nous n'avons pas dit de quelle fagon les ex&cuter). Un des moyens
consiste 3 utiliser une interaction conservée comme entrée d'une autre
interaction. Cependant, nous ne croyons pas que la demande d'un langage
d'interrogation de base de données externes permettant de résoudre des
sommes logiques sera généralisée. Quol qu'il en soit, on peut toujours
avoilr recours & une interface d'utilisateur plus expérimentée (comme un

langage d'interrogation par mots—clés) pour ces demandes.

Dans le langage d'interrogation proposé&, nous n'avons pas fait de
supposition quant & la structure des bases de données externes. La
nature de 1'interface choisie - mod&les - ne pré&suppose pas de structure
de base de données sous—-jacente particuliére. Ainsi, on peut utiliser
le langage d'interrogation pour assurer 1l'interface avec toute base de
données, pourvu que des algorithmes appropriés soient prévus pour
traduire les opérations et les structures du langage d'interrogation en
opérations et structures du SGBD (systéme de gestion de base de données)
de la base de données externe. On fait actuellement de nombreuses
recherches dans ce secteur et plusieurs approches de la question peuvent
étre prises en considération (Date, 1980; Vassiliou and Lochovsky,

1980).

Le langage d'interrogation peut facilement s'adapter & des
applications particuliéres. I1 suffit, pour ce faire, de personnaliser
les modéles dont se sert l'utilisateur pour interagir avec le systéme.
Aucun autre aspect du langage d'interrogation n'a besoin d'&tre modifié.
Plus particulidrement, le matériel requis pour 1'interaction et les
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opérations de pointage, les opérations de services et les modes de

spécification demeurent les mémes.

L'intensité de 1l'interaction dépend du mode de spécification
choisi. Pour l'affichage et le marquage, on peut avoir une interaction
trds intense. Pour le remplissage des modéles, elle peut &tre modérée.
I1 est 3 noter que les concepts sur lesquels repose 1'interaction
demeurent les mémes lorsque nous passons du pointage au moyen d'un
clavier 3 celui utilisant un dispositif mécanique, puis 3 un pointage au
moyen d'instructions vocales. Ainsi, le langage d'interrogation peut
tirer profit des progréds technologiques qui permettent d'accroitre

1'intensité de 1l'interaction.

La ludicitd du langage d'interrogation varie de modérée & bonne.
L'utilisateur peut explorer facilement d'autres trajets de la structure
sans grand effort &tant donné qu'il peut facilement conserver les
tréjets et(ou) rebrousser chemin en tout temps. Ce processus
d'exploration permet & l'utilisateur de s'approcher graduellement de son
but et de voir le chemin parcouru au moyen de la zone ITINERAIRE du
portique. Selon 1la fagon dont sont construits les renvolis,
1'utilisateur peut accéder aux mémes données & partir de trajets
différents. Le pointage, le marquage, l'affichage et le remplissage
sont des types d'opération od l'utilisateur participe & 1'interaction.
L'utilisateur n'a pas seulement 3 appuyer sur un bouton. La conception
des moddles et 1'utilisation de couleurs et de sons peut ajouter & la

ludicité du langage d'interrogation.

I1 existe plusieurs protocoles permettant d'interroger les bagses de
données: le remplissage, 1l'affichage et les itinéraires préétablis.
L'utilisateur peut choisir celui qui lui semble le mieux adapté a
1'interaction donnée et 3 son niveau de compétence. I1 peut aussi opter
pour le mode de spécification par défaut selon la connaissance qu'il a

du systéme.
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Compte tenu de la technologie actuelle, la réponse du systéme peut
étre un facteur limitant 1le langage d'interrogation. Plus
particuliérement, en mode affichage, 1le systéme doit afficher
rapidement 1'information demandée. Sur le plan des données, cela peut
signifier 1'extraction d'un grand nombre de renseignements. Pour qu'il
y ait affichage des valeurs d'une zone quelconque, on doit disposer d'un
mécanisme d'accés rapide pour extraire promptement toutes les valeurs.
Au début, i1 faudra peut-&tre restreindre 1'utilisation du mode
affichage 3 1la structure et & certaines zones des données pour
surmonter les problémes de réponse. Cependant, il se pourrait bien que
les progrés technologiques viennent bientdt abolir cette restriction.
Finalement, toute la nature de 1l'interaction de 1l'utilisateur -
commander des affichages au systéme, marquer, etc. - contribue 3 donner
d 1l'utilisateur le sentiment qu'il maftrise la situation. C'est lui qui
dirige le systéme pour son compte et pour atteindre son but. De plus,
le paradigme d'interrogation que nous avons examiné précédemment
contribue 3 créer ce sentiment. Il donne & 1l'utilisateur 1'impression
que le systéme est son allié puisqu'il 1'aide & guider son vaisseau
spatial (le systéme) dans un milieu hostile (l'espace informationnel) et

qu'il le protége contre les dangers qui le guettent.
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