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Rezumat: Tucarea trateazi subiedul evolutiel igtorice a domeniuiui proiedarii sisemelor interactive. Dupd o succitd mtroducere in domeniul
nteractiunii om-calculator, se prezinta paradigmele i principiile de nteractiune, care stau la baza unei profectini coredte, precum §i modelele utilizatorului
si sistemului. Etapele procesului proiectinii sistemelor interadtive si metodele de evaluare ale acestuia constituie subiede ale capitolelor urmitoare. Articolul
evidenfiazi evolulia sistemelor inferadtive, de la cele monoutilizator, la cele mai complexe. multiutilizator. In finalul lucririi, sunt analizate citeva probleme
specifice proiectarii sitemelor CSCW. Aparifia unui nou tip de sisteme de mteractiune, sistemele de management al fluxului de lucru in Intemet. vor
revolutiona tehnologia mformatici aduald, creand cadrul globalizirii “afacerilor1™.

Cuvinte cheie: interactiune om-calculator (HCT), mterfaa om~calculator, paradigme si principii de interactiune, modele ale utilizatonibui st sistenmuilui in
proiectare, hipertext, psihologie cognitivi, arhiteduri cognitive, CSCW (Caomputer Supported Cooperative Work), sisteme de management al tuxului de lucn.

1. Introducere

Interactiunea om-calculator (HCI) cste o disciplind carc are ca obiect proiectarea, evaluarea si implementarea
sistemelor interactive computationale pentru o utilizare eficienti de citre om, cu studierea fenomenelor majore care le
insoesc. HCI constituie, cu sigurantd, un subdomeniu al ingineriei de calculatoare (hard si soft). dar presupune. de
asemenca, o serie de cumostinte din alte domeml de activitate, cum sunt: psihologie cognitiva si comportamentali,
sociologic, lingvistici, semantica, semiotica ctc. [n afara faptului ¢ HCI este o activitate interdisciplinar, problematica ei
poale fi tratata atdt din perspectiva ingineriei, ¢t si din cea a stimfelor umaniste.

Interfata om-calculator reprezinti acca parte a sistemului de calcul (software-hardware) prin intermediul
cirela 0 persoand (operatorul) interactioncaza pentru a folosi posibilitatile de lucru ale unui anumit program
informatic. Ea permite utilizatorului execufia unor actiuni si, totodatd, este mijlocul prin care calculatorul
raporteaza informatiile-rezultat citre acesta.

Existd mai multe modalitdti prin care utilizatorul poate comunica cu sistemul. La o extrema ar fi intrarea de
tip comenzi hatch, prin care utilizatorul furnizeaza toate comenzile calculatorului deodatd, lisind masina si
execute aplicatia. Aceastd abordare nu implica interacfiunea om-calculator, dar nu permite nici realizarea multor
programe in mod satisficator, La extrema cealaltd, ar fi paradigmele si dispozitivele de intrare interactive cum
sunt manipularea directd si aplicatiile de realitate virtuald. In astfel de cazuri, utilizatorul furnizeaza continuu
instructiuni si primeste feedback-ul corespunzitor.

Aldturi de interfala propriu-zisi, interactiunea om-calculator implicd un context de utilizare, trasaturi
specifice omului (prelucrarea informatiei, comunicarea prin limbaj, ergonomia cognitiva ctc.). precum si
caracteristici specifice masinii (produse software de interactiune, implementate pe o anumita structurd hard); de
asemenea, prin utilizarea tehnicilor de evaluare a produsului procesului de proiectare. omul poate alege varianta
optima de proiectare a unui sistem de interactiune intr-un context dat.
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in Internet, existii un grup de interes, dedicat interactiunii om-calculator: STGCHI (Special nterest Group on
Computer-Auman /nteraction) [17], care are acum §i reprezentare in Romdnia [18]. Scopul acestui grup este
studierea factorilor umani in procesul interactiunii om-calculator, incluzind cercetarea, proiectarea, dezvoltarea
si evaluarea sistemclor computationale interactive. Accentul se pune pe comunicarea umand gi pe interactiunea
cu sistemele de calculatoare. SIGCHI fumnizeazd un forum de schimb de idei intre oamenii de stiintd din
domeniul calculatoarelor, al stiintelor cognitive ale comportamentului uman, intre proiectantii de sisteme si
utilizatorii terminali.

Interfefele inteligente sunt acele interfete care isi duc la indeplinire rolul, facilitind operatorului utilizarea
functiilor sistemului intr-un mod intuitiv, acordind asistenti in caz de necesitate; conform gradului de
inteligenta, acest ajutor este personalizat in functie de utilizator. Inteligenta, in acest caz. nu inseamnid o
prelucrare suplimentara a informatiei. ¢i semnificd prezentarea informatiei intr-un mod adecvat.

Interfetele sunt proiectate de specialisti in calculatoare, dar acestia trebuie s {ind cont ca ele vor fi utilizate.
in majoritatea cazurilor, de nespecialisti.

Noii utilizatori de sistem au nevoie de ceva mai mult dect de o reprezentare grafica care "sd invife", el au
nevoie de a g6 cum si procedeze pentru a obfine ce doresc. O datd cu cresterea complexitafii seturilor de
caracteristici ale programelor, asigurarea unui /elp "on-screen” a devenit o necesitate. Cerinjele de ajutor se
impart in trei clase [4]: "Just do it for me” (totul de-a gata), "Lead me through it" (dirijare) si "Waich as I do it
and make suggestions" (urmdirire si sugestii).

Pentru manipulirile in timp real si pentru mediile interactive, sunetul are un rol important. O interfa{d 3-D se
justificd pentru manipularea elementelor 3-D (obiecte vizibile pe ccran). Existd tendinta credrii interfefelor
utilizator alternative; vorbirea si scrisul de mini, cu amprenta utilizatorului, vor putea inlocui scrisul la tastatura;
se fac cercetdri in acest domeniu.

Interfetele care implica interactiunea om-calculator prin text, grafici, sunet si video, folosind §i concepte de
tip hipertext sunt interfete cu facilitdti multimedia, unele dintre ele putind fi §i de realitate virtuald (cind
reprezentarile definesc o realitate posibilda mental si senzorial) sau de realitate mixta (cand cele doud tipuri de
reprezentare, virtuald si reala, coexista).

O noud tehnologie, agentii sofiware ajutd la personalizarea interactiunii cu calculatorul. Ei reprezinta
programe cu un anumit grad de inteligentd si mobilitate in retea, care se instruiesc din actiunile wtilizatorului,
adunind informatiile solicitate pentru realizarea actiunilor specificate.

Interfata dintre utilizator i sistem trebuie sd traducd efectiv semnalele, astfel incét interactiunea si poata avea
succes. Utilizarea modelelor de interacfiune ajutd la intelegerea exactd a ceea ce se intAmpld in interactiune i la
identificarea cauzelor dificultdtilor de implementare.

Lucrarea tratcazd subiectul evolufiei si proiectirii sistemelor interactive. Se prezintd, de asemenca,
paradigmele §i principiile de interactiune om-calculator, care stau la baza unei proiectdiri corecte, precum i
modele ale utilizatorului si sistemului. In finalul lucririi, sunt analizate citeva probleme specifice proiectarii
sistemelor CSCW.

2. Paradigme si principii ale proiectirii interfetei om-calculator

Paradigme si principii ale proiectirii interfetei om-calculator, prezentare generala

Strategiile efective, de constructie a sistemelor interactive. furnizeazd paradigme de proicctarc a acestor
sisteme astfel incat acestea sd poatd fi utilizate eficient. Evolutia acestor paradigme ilusireaza o perspectiva
asupra istoriei calculatorului.

Un proiectant al unui sistem intcractiv are de riispuns la doud intrebiri:
e cum poate fi dezvoltat un sistem interactiv pentru asigurarea eficientei in utilizare?
¢ cum poate fi misuratd sau demonstratii eficienta in utilizare a unui astfel de sistem?

Sunt doud meodalitdti de a da un rispuns acestor probleme. Prima modalitate este prin interraediul
exemplelor, in care sisteme interactive de succes sunt considerate eficiente §i. prin urmare, servesc ca paradigme
pentru dezvoltarea produselor viitoare.

A doua abordare estc mult mai teoreticd, deriviand din principiile abstracte ale interactiunii efective, din
cunostinele legate de aspecte psihologice, computationale si sociologice ale domeniilor problemei. Acesie
principii directioneazi proiectarea si evaluarea unui produs program.
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Distinctia intre paradigme si principii reprezinti o reflectare a interactiunii om-calculator (HCI) ca disciplina.

dar eficien{a comunicirii se bazeaza pe creativitatea umana in construirea aplicatiilor. Paradigmele interactiunii
au fost pentru mult timp dependente de progresul tchnologiei si de aplicarea lor creativd in imbunatitirea
interactiunii. Principiile interactiunii sunt independente de tehnologie; ele depind, in cea mai mare parte, de o
intelegere mai aprofundati a elementului uman din interactiune.

Viitorul in proiectarea sistemelor interactive se bazeazi pe o abordare complementari a celor doud elemente.
Creativitatea care di nastere unor noi paradigme. trebuie stimulatd de dezvoltarea unei teorii care furnizeazi
principii care si sustind paradigmele.

Paradigme pentru interactiune

Marile progrese inregistrate in interactiunea om-calculator s-au inregistrat datoriti exploririlor si a proiectirilor
creative. Vom discuta, mai jos, citeva paradigme, in ordinea aparitiei lor istorice, accentul punindu-1 pe inovatia
tipului de interacfiune.

Timpul de lucru partajat (“time-sharing”)

In anii 1940-1950, revolutia a fost in domeniul tehnologiei hardware: releele mecanice au fost inlocuite de
tuburile electronice. Apoi tuburile au fost inlocuite de tranzistoare, tranzistoarele de circuite integrate. In anii
urmdtori, datoritd cercetirilor organizate si intreprinse de J. C. R. Licklider. directorul Oficiului Tehnicilor de
Prelucrare a Informatiei al Agentici Proiectelor de Cercetare Avansati (ARPA) al Departamentului de Apdrare al
Statelor Unite, s-a dezvoltat conceptul de “timp de lucru partajat” (rime-sharing). Implementarea acestui concept
da posibilitatea unui calculator si suporte, simultan, mai multi utilizatori. inainte, utilizatorul-programator era
restrictionat la sesiuni de lucru sceventiale (batch).

Unititile video dispiay

La inceputul anilor 1950, s-a experimentat utilizarea primului video-display, in aplicatiile militare din Statele
Unite. Acestea furnizau un mediu de interactiune mai adecvat decit tiprirea pe hirtic.

Calculatoarele puteau fi folosite acum nu numai pentru prelucrarea datelor; ele fiind capabile si traduci
probleme abstracte in forme concrete perceptibile. Astfel, calculatorul a fost forfat si se apropie de limbajul
uman in loc ca omul si utilizeze un limbaj mai pe intelesul calculatorului.

Seturi de unelte de programare

in 1960, Douglas Engelbart a organizat o echipé cu care a facut cercetdin asupra invatirii cu ajutoru! calculatorutui.
Echipa de programatori a dezvoltat un set de unelte de programare. necesare construirii sistemelor interactive.

Ideea de a crea componente ale unui sistem, care vor permite construirea unor sisteme mai complese, a fost
folositd cu succes si in urmiitorii ani, ducand la cresterea productivititii.
Calculatorul personal

in anii 1970, dezvoltarea uneltelor de programare a dus la proiectarea calculatoarelor destinate unui singur
utilizator: calculatoare personale.
Sistemul Window si interfata WIMP

Pentru ca un calculator sd corespundi modului uman de gindire asociativ. acesta a irebuit sa fie proicctat
astfel incit si devini mai flexibil.

Diferite aplicalii trebuiau si poatd ajunge simultan la un dialog cu utilizatorul. asifel a fost creatd
reprezentarea ruldrii aplicatiilor in ferestre, interfata cu utilizatorul fiind de tip WIMP (Windows, /cons, Menues,
Paointers). Acest tip de interfat a fost prezent prima data pe piata in aprilie 1981.

Metafora

Asimilarea utilizarii calculatorului de o mare parte a populaiei, se bazeazii pe intelegerea folosirii lui prin
analogie cu alte activiti{i cunoscute anterior. De exemplu, tastatura seamina la prima vedere cu o masina de scris
standard. Metafora masinii de scris este benefici pentru o infelegere preliminard a unui procesor de texte.
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wn
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Metafora biroului (office deskiop) este folositi pentru infelegerea folosirii interfetei WIMP. Conform acestei
metafore, diversele informatii sunt grupate in ferestre, similar informatiilor de pe paginile de hartie; aceste
ferestre putand fi manevrate aseminitor foilor scrise de pe biroul de lucru.

De fapt, metafora reuseste sa redea o prima modalitate a infelegerii calculatorului de citre un nou utilizator.
Asimilarea international a software-ului presupune ca o metafora i fie valabili §i in afara granitelor nationale.

Un exemplu extrem de metaford apare in cazul sistemelor cu realitate virtuald. intr-un astfel de sistem.
metafora nu se poate capta pur si simplu de pe display, mai degrabd, utilizatorul face partc din metafora,
creandu-si o realitate alternativd, virtuald,

Manipularea directd

O conexiune inversi (“feedback™) rapidd vizuald si auditivi, pe un ecran de inaltd rezolutie i cu un sistcm
audio de calitate, face posibild furnizarea imediatd a informafiei de rispuns a sistemului pentru fiecare acfiune a
utilizatorului. Aceasti reactie rapidd este numai una din triséturile tehnicii de interactiune numitd “manipulare
directa™.

in 1982, Ben Shneiderman |15], [16] a scos in evidenta caracteristicile unei interfete de manipulare directa:

e vizibilitatea obiectelor de interes;

s  acfiuni incrementale asupra interfetei cu reactie rapid la ele;

e  posibilitatea reversibilititilor tuturor actiunilor, astfel incat utilizatorul si fie incurajat sd exploreze actiuni noi fara
penaliziri mari;
corectitudinea sintactica a tuturor ac{unilor, astfel incat orice actiune a utilizatorului s fie o operatie legala;
inlocuirea limbajelor de comandi complexe cu actiuni de manipulare directi a obiectelor vizibile (de aici, vine
numele de manipulare directa).

O consecinti a paradigmei de manipulare directi este ci nu mai existd o distingere clard intre intrare §i iesire;
expresiile de iesire fiind utilizate in formularea expresiilor din intrarea urmitoare.

Oarecum, in legiturd cu vizualizarea furnizatd de manipularea directi este paradigma WYSIWYG (“Whai
you see is what you get” — Ce vezi este ceea ce obtii), utilizatd de unele procesoare de texte.

Limbaj contra actiune

Actiunile efectuate asupra unei interfefe, ca aceea prezentatd mai sus, inlocuiesc nevoia de infelegere a lor
mai in profunzime, la nivel de sistem. Deci, comunicarea utilizator-sistem este ficutd prin intermediul limbajului
indirect, oferit de interfaté. in locul actiunilor directe.

Nu este necesar ca actiunea si paradigmele limbajului si fie complet separate. O combinatie interesanta intrc
cele doud apare in programarea prin exemplu, cind un utilizator poate realiza cateva task-uri de rutind, folosind
paradigma actiunii, iar sistemul inregistreaz3 acestea ca pe o procedurd generica.

Hipertext

Formatul linear al informatiei nu furnizeaza un suport eficient pentru mintea umand. Organizarea asociativa.
in refele de informatii, asemenea unui tratat stiintific cu trimiteri la alte documente, este mai apropiatd de
modelul oferit de memona si gAndirea umand.

La mijlocul anilor 1960, Ted Nelson a numit aceastd structurd nelineard a textului hiperfext. Au trecut inci
doud decenii pand cind primele sisteme hipertext au fost comercializate.

Termenul de hypermedia defineste o extindere a notiunii de hiperfext, la nivelul informatiei, reprezentatd nu
numai prin text. ci si prin: sunet. grafica, imagine, animatie, film. Aceste reprezentiri mai poarta denumirea si de
multimedia, termen, care la origine exprima o colectie de reprezentiri pe mai multe tipuri de mediu fizic.

Multimodalitate

Un sistem interactiv mulfimodal este un sistem care se bazeazd pe utilizarea mai multor canale de
comunicatie umani, Fiecare canal reprezinti pentru utilizator o formd (modalitate) de interactiune. Oamenii sunt
capabili s prelucreze, in mod natural, informatii venite simuitan pe mai multe canale (vizual, auditiv, tactil ctc.).
Cei care au proiectat astfel de sisteme au mimat realitatea inconjuritoare; de exemplu se poate modifica gestul
facut de un dispozitiv de poiniare, prin vorbire, indicind ce operatie si fie efectuata asupra obiectului selectat.
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Sistemele multimodal, multimedia si cele cu realitate virtuald fac parte dintr-o categoric mai largd de
sisteme, numite multisenzoriale.

CSCW (Computer Supported Cooperative Work)

In anii 1960, s-au dezvoltat primele refele de calculatoare, ficAndu-se posibild comunicarea intre calculatoare
separate. Un rezultat al acestei conectart, a fost colaborarea intre utilizatorii calculatoarelor din refea, prin intermediul
calculatorului. Strategia de lucru in echipd a unor oameni care utilizeaza in procesul de colaborare facilititi ale tehnicii
de calcul este definita de o paradigmi recentd: CSCW (Computer Supported Cooperative Work).

Groupware este un termen ce descrie tehnologiile electronice i aplicatiile software, proiectate sa asigure
procesul de colaborare intre oameni, in cadrul diferitelor grupuri.

Groupware se bazeazi pe: comunicare (pentru schimb de informatii), colaborare (participanii lucreaza
impreund) si coordonare (integrarea lucrarilor individuale intr-o lucrare comund, cu obiectiv integrator).

Ca aplicatii pentru sistemele deschise de calculatoare, produsele groupware sunt proiectate s functioneze pe
platforme eterogene, cu sisteme de operare diferite si arhitecturi diverse de refea, inclusiv pentru utilizatori mobili.

Cercetarea interdisciplinard din domeniul CSCW reprezintd o schimbare fundamentald in abordarea
proiectirii sistemelor de calculatoare. Principalul factor in aceasta proiectare il reprezintd modul de coordonare a
utilizatorilor sistemului, prin integrarea activititilor lor individuale. In scopul dezvoltdrii sistemelor de
calculatoare ce furnizeazi suportul adecvat pentru colaborarc in organizatii flexibile, virtuale de lucru, este
cruciald intelegerea mecanismelor de cooperare.

Dar, astiizi, groupware cste mai mult decit o tehnologie, cste un fenomen cultural, care cerc o planificare
minutioasd si testare inainte de implementare. Din acest considerent, termenul groupware mai este folosit ca
sinonim pentru CSCIW. Aplicatiile groupware utilizeaza tchnologii de colaborare intr-un mediu specific de lucru,
care include i participaniii. Succesul implementirii unui produs groupware este asigurat dacdi, pe 1ingi alegerea
tehnologiei adecvate, se va tine seama de elementele culturale, economice si sociale ale acestui mediu.

in ceea ce priveste gama de servicii concrete de refea, care implementeaza facilitdti de cooperare interumand,
ea porneste de la servicii traditionale, de comunicare textuald simpla (E-mail, talk etc.). pentru ca recent sa se
indrepte citre servicii de tip multiutilizator multimedia (gen: videoconferintd, suprafete comune de proiectare).
Acestea din urméi sunt inci in stadiu experimental, punind att probleme teoretice (exemple: rutarca optimd in
cazul transmisiei de tip multicast?, definirea unor parametri de calitate a serviciilor care sd caracterizeze
serviciile respective, cu asigurarea flexibilitatii lor vizavi de garantarea respectirii valorilor de citre reteaua de
transport), cit si tehnologice (legate de performantele sistemului de telecomunicatie, inregistrare/redare video,
prelucrare rapidi computerizata).

Sistemele de cooperare, bazate pe agenti mobili (si eventual inteligenti) reprezinti o noud directie de
dezvoltare a sistemelor CSCW.

Un loc aparte il ocupd aplicatiile groupwarc, bazate pe WWW. Facilitatile de acces a paginilor de hypermedia
prin intermediul programelor de tip browser de Web au schimbat mult modul de colaborare distribuitd. Furnizorii
de aplicatii groupware si-au adaptat produsele pentru WWW, adiugindu-le functionalitdfi noi. De asemenca,
aplicatiile software de refea (intranet/Internet) din piata informatica actuald includ facilitati de colaborare.

Aducerea interfetelor de colaborare la nivelul colaboririi directe, nemediate de calculator nu este dezideratul
actual. Este o abordare gresita a problemei, pentru ¢ii nu se vor obtine aceleasi rezultate. Nu imitarea comunicarii
directe va face eficientd o astfel de comunicare prin refea, ¢i exploatarea unor noi posibilitdti pe care le ofera
noul mediu (de exemplu, cele de realitate virtuald).

Tehnologiile suport si modelele aplicatiilor de refea pentru colaborare sunt in plinit evolutie. in viitor, acest
tip de produse vor putea sustine organizatiile printr-un management eficient al cunostintelor.

Managementul de cunogtinte teprezintd o strategie deliberati de obtincre de cunostinte adecvate fiecarui
participant, la timpul potrivit. Cunostintele pot proveni atit din baza de cunostinte a organizafiei, cat i din
Internet. Al doilea aspect il constituie ajutorul dat utilizatorilor in partajarea informatiilor si in punerea lor in
actiune pentru imbundtitirca performanelor personale si ale organizatici sau grupului din care fac parte.

Asa cum "nodurile” retelelor interconectate constituie Internetul si intre cle existd o comunicare din aproape in
aproape (punct-la-punct), serviciile pentru utilizatori au fost modelate initial printr-o arhitecturd client-server. in care

2 Ruterele multicast, care inteleg protocolul de rutare special folosit in reteaua virtuald Multicast backbone |11},
creeaza intre ele furefuri [2), prin care-si trimit pachetele de difuzare.
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un client comunica cu un singur server la un moment dat. Modelele de cooperare interumane sunt mai complexe decat
acest dialog. Prin urmare, s-a niscut o noud necesitate: de a crea un suport de refea, care si furnizeze facilititile
adecvate de comunicare, printr-o utilizare inovatoare a tehnologiilor existente sau prin crearea unora noi.

In dezvoltarca tchnologiilor de refea se poate evidentia o stratificare a lor (infrastructura refelelor, aplicatiile de
refea, aplicatii de colaborare sau groupware, managementul de cunostinte). Fiecare nivel se bazeaza pe functionarca
nivelului inferior corespunzitor, acesta din urmé, perfectionindu-se pentru a-i asigura o interfatd adecvata.

Principii ale interactiunii

In acest capitol, ne vom referi la principiile generale, care trebuie respectate in proiectarea unui sisiem
interactiv, pentru a putea fi utilizat in bune condifii.

Principiile ce urmeazi a fi prezentate se impart in trei mari categorii [6]: asimilarea, flexibilitatea si
robustetea.

Asimilarea (usurinfa in invitare) reprezinti facilitatea prin care noii utilizatori pot incepe interactiunca
efectivi si ating performanta maxima.

Principiile care afecteazd asimilarea sunt:

e predictibilitatea (suport pentru utilizator in determinarea efectului unci actiuni viitoare, bazat pe istoricul
interactiunilor);

e sintetizabilitatea (suport pentru utilizator in asimilarea efectului operatiilor trecute starii curente),

e familiaritatea (extensia prin care cunostinfele si experienta utilizatorului din alte domenii poate fi aplicati cand
interacfioneaza cu sistemele noi);

o generalizabilitatea (suport pentru utilizator de extindere a cunostintelor de interacfiune specificd din aplicatii la
alte situafii similare);

e consistenta (aseminarea in comportirile de intrare §i iesire, care reies din situati similare sau obiective
aseminitoare).

Flexibilitatea reprezintd diversitatca modalitétilor prin care utilizatorul i sistemul pot schimba informatii.
Principiile care afecteaza flexibilitatea sunt: '

e initiativa dialogului (permisiunea libertitii utilizatorutui in locul constringerilor artificiale impuse de sistem),
fire de exccutie multiple (abilitatea sistemului de a suporta interacfiunea utilizatorului, rulind simultan mai multe
task-uri);

e  migrarea task-urilor (abilitatea de a trece controlul executiei unui task dat, astfel incit ¢l devine fie asimilat de
utilizator sau sistem, fie partajat de ambele);

e  substituirea (permite valorilor echivalente ale intririi i iesirii sa fie substituite arbitrar una cu alta);
modificarea interfetei (posibilitatea de modificare a interfefel utilizator de catre utilizator sau de sistem).

Robustetea reprezintd nivelul suportului furnizat utilizatorului in atingerea scopurilor propuse.
Principiile care afecteaza robustetea sunt:

e  observabilitatea (abilitatea utilizatorului de a evalua starea internd a sistemului din reprezentarea Iui perceptibild):
recuperabilitatea (abilitatea utilizatorului de a actiona corectiv de indati ce a recunoscut o eroarc),

o  modalitatea de raspuns (cum percepe utilizatorul viteza de comunicare cu sistemul);
concordanta cu task-ul (gradul in care serviciile de sistem suporti ca toate task-urile dorite si fie realizate de
utilizator si modalitatea in care acesta le infclege).

3. Procesul de proiectare a sistemelor interactive

3.1. Caracteristici ale procesului de proiectare

Procesul de proiectare a sistemelor interactive om-calculator trebuie sa {ind seama de urmétoarele considerente:

¢ ingineria software furnizeaza o infelegere a structurii procesului de design si acest proces poatc fi evaluat din
punctul de vedere al eficientei in proiectare;

o regulile de proiectare sub forina standardelor si liniilor directoare furnizeaza directii de proiectare in scopul
imbunitairii proprietitilor de intcractivitate ale sistemului;

e ingineria utilitdtii sistemului promoveaza criterii explicite de estimare a succesului unui produs in termeni de
eficientd in functionare (usability);
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practica de proiectare iterativa are ca rezultat incorporarea feedback-ului utilizatorului in deciziile cruciale, care
afecteaza eficienta in functionare;

proiectarea presupune alegerea unor decizii din numeroasele alternative; proiectarca rafionald furnizeaza un
mijloc explicit de inregistrare a acestor decizii de proiectare si al contextului in care aceste decizii au fost luate.

3.2. Ciclul de viata al unui produs software

Ciclul de viata al unui produs software descrie activititile care au loc de la conceperea unui sistem pand la

inlocuirea lui. lati aceste activititi evidentiate in “modelul cascada™ al ciclului de viata [6]:

Specificarea
1 cerintelor l

+

Proiectare

2 arhitecturala | l

' d
l"., . Proiectare in
\ 3 detaiiu
Codificare =i
4 testare unitati
o J
\ Integrare si
o 5

testare
xkj&q Operare si
mentenanta

Ciclul de viata al produselor software

Proiectarea sistemelor de interactiune om-calculator presupune tehnici ce afecteaza toate etapele ciclului de

viata al sistemului software.

Cele doua parti care concurd la obfinerea performantelor dorite ale sistemului sunt: pioiectantul (sau echipa

de design) s1 beneficiarul (utilizatorii sistemulut).

Voi prezenta, pe scurt, etapele ciclului de viatd a unui produs informatic, avand ca scop realizarea

interactiunii om-calculator in rezolvarea unei anumite probleme.

1.

Specificarea cerintelor reprezintd etapa in care sunt formulate cerinfele din punctul de vedere al
beneficiarului (ceea ce trebuie si furnizeze sistemul, nu cum!), intr-un limbaj potrivit implementarii (in
termeni precisi in interpretare si semantica). Tot in aceasta etapa sunt specificate informatiile despre mediul
de lucru si tipurile de utilizator.

Proiectarea arhitecturald are rolul de a descompune (la nivel inalt) sistemul, in componente ce pot fi
dezvoltate independent sau care existil deja sub forma unor produse software; tolodatd in accastd etapa sunt
determinate serviciile acestor componente, interdependentele intre ele, precum si partajarea resurselor
necesare functiondrii lor.

Proiectarea in detaliu este clapa de rafinare a descrierii componentelor furnizata de ctapa (2). deoarecc

existi mai multe posibilitafi de proiectare in detalin, care satisfac functionalitifile componentelor. se va
alege aceea care satisface cel mai bine i alte cerinfe ale sistemului,

Codificare si testare unitdfi se referd la implementarca intr-un limbaj de programarc a componentelor §1 apoi
a testirii functionalititii lor. Pentru aceasta clapd exista cercetdri de automatizare a generdrii codultui adecvat
(pc baza proiectirii in detaliu) si a testelor corespunzitoare de verificare.
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5. Integrare i testare este etapa de integrare a componentelor, conform specificatiilor de la nivelul (2); testele, in acest
caz, sumt ficute pentru verificarea indeplinirii cerintelor sistemului si asigurarii folosirii partajate a resurselor.

6. Operare 5i mentenanid reprezintd etapa cu cea mai mare durati in viata unui produs software. Mentenana
presupune corectarea erorilor sistemului, revizuirea serviciilor lui §i satisfacerea cerinfelor care nu s-au
realizat in timpul dezvoltdrilor anterioare; mentenanfa furnizeazi feedback (vezi figura de mai sus) citre
toate celelalte etape, reproiectarea adaptind produsul cerintelor concrete,

3.3. Validare si verificare

Proiectarea trebuie verificata pentru a asigura cerintele de nivel inalt ale beneficiarului, precum si consistenta
internd a sistemului (adici: sistemul face cum trebuie — verificare, ceea ce trebuie — validare).

Pentru validarea si verificarea sistemelor interactive om-calculator, expertul trebuie si aibd cunostinte in
domeniul psihologiei cognitive, astfel incil specificatiile de proiectare vor fi interpretate din perspectiva
psihologica si validate cu cerinfele interactive ale sistemului. Trecerea de la exigentele de funcfionare a
sistemului, exprimate in limbaj natural (de beneficiarul sistemului), la cele exprimate in limbajul precis al
proiectirii structurate este fiicutd de proiectant $i se bazeazi pe o extensie a cunostinfelor acestuia in domeniul
psihologiei. Aceastad transformare subiectivd intre cele doudt limbaje poartd denumirea de “formality gap”,
eficienta ei depinzand de pregitirea proiectantului.

3.4. Managementul proiectarii

Managementul proiectarii adoptd o perspectivd mai largd asupra design-ului. Aceasti perspectivd ia in

necesitafile de testare, disponibilitatea de personal calificat, posibili subcontractanti ai produsului etc.

3.5. Sistemele interactive si ciclul de viata al software-ului

Nu pot fi determinate de la inceput toate cerinfele unui sistem interactiv. Sistemul trebuie construit gi apoi
trebuie observatd si evaluati interactiunea sa cu utilizatorii, in scopul determinirii modalititilor de schimbare
pentru a-1 face mai eficient in utilizare.
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Proiectare in
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Reprezentarea iteratiei in modelul cascada al ciclului de vista al unui produs HCI

Modelele psihologice si sociologice umane (ale indivizilor izolafi sau in grup) de care dispunem sunt
mcomplete pentru predictia celei mai bune proiectiri a unui anumit sistem care si fie utilizabil cu eficienti
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maximi. Utilizatorul va dori si realizeze noi lucriri cu sistemul dupd o familiarizare cu acesta: deci, cerintele
beneficiarului se pot modifica dupi o perioada de operare.

De asemenea, dupd cum sc vede in figura de mai sus. fiecarc clapd de proiectare poate influenfa o alia
anterioard ei, datoritd problemelor concrete de realizare pe care le intAmpind,

3.6. Reguli de proiectare

Regulile de proiectare, pe care un designer de sisteme interactive le poate urma in scopul cresterii eficienie
in utilizare a sistemului proicctat, se pot clasifica de-a lungul a doud dimensiuni. bazate pe competenid i
generalitale [6]. Prin competenid se intelege o indicatie prin care se determind dacd o reguld este obligatoriu si
fie urmata in proiectare sau este numai sugerati; prin generalifate se infelege gradul prin care o reguld poate fi
aplicati in multe situatii de proiectare sau intr-un numdr restrans. Este importantd si determinarea originii
regulilor de proiectare. Cele doud tipuri de reguli de proiectare sunt standarde §i linii directoare.

Standardele sunt puternice in comperenid si limitate in aplicatie, in timp ce liniile directoare tind s fie cu
competentd redusd si mult mai generale in aplicatii:

Regulile de proiectare pentru sistemele interactive se pot intemeia pe feoriile psihologiei cognitive,
ergonomiei, sociologiei, economice sau computationale, ce pot avea sau nu radicini in evidenfa empiricd.

Linii
directoare

Gradul de P
GENERALITATE Ve

S Standarde

>

Gradul de COMPETENTA

Caracterizarea competentei si generalitatii pentru standarde si linii directoare, ca reguli in proiectare

Principiul care st la baza acestor reguli este cel al cauzalitdpi. Acest principiu se aplicd atunci cand ceva se
intAmpld corect in urma unei actiuni §i apare ca si cum ar fi fost cauzat de acea acfiune.

Regulile de proiectare in sistemele de interactiunc om-calculator se bazeazd pe regulile de uulizare a
obicctelor obisnuite, cu care oamenii iau contact zilnic (ex. butoane). Ei si-au dezvoltat “modele mentale” ale
functiondrii obicctelor, asa-numitele modele conceptuale; acestea se formeazd pe baza wmapdrilor, restrictiilor.
principiului cauzalititii, familiarititii cu dispozitive similare, instructiuni §i interaciuni. Daca la actiuni similare.
efectuate asupra a dous obiccte se obtin rezultate similare (respectd principiul “cutici negre”). atunci, probabil ca
cele doud obiecte sunt similare din punct de vedere conceptual.

Restriciii asupra regulilor de proiectare:

- fizice (accesdn imposibile din punct de vedere fizic ale unor comenzi),

- semantice (semnificatii diverse pentru diferite categoril de utilizatori),

- culturale (de ex. culoarea Tosic, reprezint pentru: America — pericol, Egipt — moarte, India — viatd, China — fericire).

- logice (trebuie péstratd o mapare naturald intre amplasarea componentelor i comenzile asupra lor).
Standardele pentru proiectarea sistemelor interactive sunt, de obicei, fixate de organisme nationale (ex.: B5I

— British Standard Institute) sau internationale (ex.: 18O — International Standard Organisation), pundnd de

Revista Romana de Informaticd si Automatica. vol. 11, nr. 1, 2001 61



acord reguli folosite de comunitafi marl. Exista standarde att pentru sistemele hardware, ¢t §i pentru produsele
software, utilizate in interaciiune.

Liniile directoare pentru proiectarea sistemelor inferactive sunt publicate in cataloage si rapoarte tehnice: cu
céit este mai abstractd o astfel de linie directoare, cu atit este mai potrivitd aplicarea ei in etapa de proiectare
Cerinte de specificare; dacd este mai specificd, atunci se va aplica in etapa Proiectare in detaliu.

latd, pentru exemplificare, categoriile de linii directoare de bazi descrise de Smith si Mosier [19]: date de
intrare, afisarea datelor, secventa de control, ghidarea utilizatorului, transmisia datelor, protectia datelor.

Cele doua tipuri de interfete grafice utilizator (GUI), descrise in liniile directoare sunt: OPEN LOOK si Open
Software Foundation (OSF) Motif. Acestea reusesc si men{ind consistenfa utilizarii in interiorul aplicatiilor si
intre aplicatii, pe aceeas! platforma de lucru.

Regulile de proiectare sunt mecanisme de restrictionare a spatiului optiunilor de proiectare, prevenind
alegerea unor variante de proiectare. care ar face sistemul neutilizabil.

3.7. Ingineria utilizarii eficiente (Usability engineering)

Ingineria utilizani eficiente sau a wzabilitaiii (Usability engineering) incurajeazd incorporarea explicita a
obiectivelor de utilitate ale produsului in procesul de proiectare, furniznd mijloace prin care poate {i judecaii
uzabilitatea produsului.

Proiectantul trebuie sd fie capabil si evalueze din punctul de vedere al utilizarii si functionalitatii
prototipurile inifiale, peniru a le putea corecta caracteristicile in mod corespunzitor.
Exista mai multe meiode evaluare a proiectarii, care nu se exclud reciproc [6]:
metoda cognitid (in termenii psihologiei cognitive, din punctul de vedere al utilizatorului);
metoda curistica (verificares unui set de criterii de uzabilitate. formulate de experti);
metoda bazald pe analiza retroactiva (implicd rezultate ale psihologiei experimentale si evideniei empirice):
metoda bazati pe modele utilizator (ex. GOMS).

Procesul de proiectare este compus dinlr-o serie de decizii asupra unei serii de sisteme potentiale, procesul
iterativ avand ca rezultat sistemul ce va fi liveal, in final, beneficiarului. Acest proces se numeste metoda
protolipizdrii rapide. Proiectarea versiunilor noi de sisteme va tine scama de rezultatele studiilor asupra utilizarii
sistemelor din generatia anterioara.

4. Modele ale utilizatorului si ale sistemului in proiectare
4.1. Modele ale utilizatorului in proiectare
Pentru o buna proieciare a interfeielor software pentru anumite tipuri de utilizatori, proiectantul are nevoic dc
diverse modele cognitive de reprezentare a utilizatorului si a actiunilor acestuia.
Categorii ale modelelor cognitive:

s  modele icrarhice (pentru reprezentarea structurii operatiilor de interactiune),
e modele lingvistice (reprezentarca gramaticil utilizator-sistem),
¢ modele fizice (deprinderi motorii umane).

Arhitecturile cognitive combind toate aceste modele, furnizind un model predictibil al utilizatorului pentru
proiectarea unui anumit sistem de interacfiune.

Modelele cognitive pot fi evaluative (dau informatii asupra faptulwi dacd un proiect dat are proprietifi
adecvate intr-un anumit contexi de utilizare) sau generative (se dezvoltd in timpul procesului de proiectare).

Modelele cognitive ale utilizatorilor unci interfete cu calculatorul modeleaza aspecte ale infelegerii.
cunostintelor. intenfiilor sau ale actiunilor utilizatorului asupra interfefei. Nivelul reprezentdrii diferd de la
tehnica la tehnicd: de la modele cu obiective de nivel inalt i rezultate ale activititilor de rezolvare de probleme
la descrieri de activititi motorii (de exemplu modalitatea de apisare a tastelor sau de clicare a mouse-ului).

Formalismele au fost dezvoltate de psihologi sau specialisti in calculatoare, al caror domeniu de interes este
intelegerea comportamentului wtilizatorulu.

Astfel, au fost definite doud tipuri de maodcele cognitive:
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¢ modele de competentd: acele modele ce pot prezice “secvenfe de comportare legale”™ (tipuri de
comportamente asteptate de la utilizatori);

s modele de performanta: acele modele ce descriu att secveniele de comportament necesare, cat si nevoile de
cunoastere ale utilizatorului si cum se reflectd acesica in realizarea lucrdni (task-ului); astfel. acest tip de
model furnizeaza o privire analitici asupra unor comportamente de rutind intr-un numdr limitat de aplicagii.

Tipurile de modele cognitive se deosebesc si prin activitatea la care se adreseaza: la formularea unui plan de
activitate sau la executia acelui plan.

O parte din modele sunt legate de intelegerea utilizatorului si a limbajului lui de interactiune asociat, o altd
parte sunt in legaturd cu articularea (traducerea intre acest limbaj ‘ask si limbajul de intrare - inpur).

In psihologia cognitiva, sunt utilizate des analogiile cu sistemele de calcul; acest lucru are ca avantaj
facilitarea comunicdrii si a analizei sistemului om-calculator, dezavantajul rimanand cel al riscului perceperii
mecaniciste a utilizatorului.

Modelele ierarhice utilizeazd modele ale procesirii mentale, in care utilizatorii ating obiectivele finale prin
atingerea celor secundare, intr-o modalitate “divide si cucereste”.

Pot fi citate, din literatura de specialitate. doud astfel de modele:

GOMS (Goals, Operators, Methods, Selection) si
CCT (Cognitive Complex Theory).

Descrierea modelului GOMS const in specificarea celor 4 elemente:

e  Obiectivele (Goals) descriu ceea ce doreste utilizatorul sa obfind in final;

o Operatiile (Operators) reprezintd nivelul cel mai de jos al analizei fiind actiuni de bazi alc utilizatorului;

¢  Metodele (Methods) - modalitagile de spargere a unui obiectiv de nivel inalt al utilizatorului in subobieciive

* Selectia (Selection) — alegerea unei metode de realizare a task-ului; aceastd alegere depinde utilizator, starea
sistemului, detalii asupra obiectivelor.

Modul de descompunere a obiectivului de nivel inalt al utilizatorului in subobiective implicd in{clegerea
detailata a strategiilor utilizatorului in rezolvarea problemelor precum si cunoasterea domeniului aplicafiei cu
carc acesta interactioneaza.

Modelul original GOMS (al Iui Card, Moran si Newell-|3]) a servit ca model de bazi pentru multe cercetin
in domeniul modelelor cognitive HCI. A fost bun in descrierea activitdtilor de rutind, desfisurate de experti;
ludnd in considerare si modelele dispozitivelor fizice. poate fi folosit in prezicerea performantelor acestor
utilizatori in termenii timpilor de executie.

Modelul CCT a fost introdus de Kieras si Polson [10] si incepe cu premiscle de bazd ale descompunerii
obiectivului modelului GOMS, imbogitindu-l, insd, printr-o crestere a predictivitifii. CCT descrie, in paralel, cele
doud pirfi ale interactiunii: actiunile utilizatorului i reactia sistemului de calcul. Descrierea obiectivelor se bazeazd pe
ierarhia GOMS, dar este facutd utilizind “reguli de productie”. Aceste reguli reprezintd o succesiune de tipul:

if <conditie> then <acfiune>

Conditia este o instructiune despre continutul memoriei de lucru a utilizatorului; daca aceasta conditic este adevarati,
regula de productic da liber executiel actiunii; acfiunea poate fi formaia din una sau mat mulie acfiun elerentare, care vor
produce schimbdri in memoria operativa (de lucru) sau actiuni exteme (cum este apasarea tastelor).

Scopul acestui model este de a fixa reguli de utilizare pentru novici; ei vor apasa accleasi taste ca §i expertil,
dar modalitatea de memorare a cunostintelor va fi diferit.

Modelele lingvistice sc¢ referd la formalismele de modelare a interactiunii om-calculator in termeni
lingvistici. Aceste modele, desi similare in forma notatiilor de proiectare a dialogului. au fost propuse cu intenfia
de a tine seama de comportamentul utilizatorului in analiza dificultatilor de intelegere ale interfetei.

Pentru specificarea dialogului suni frecvent utilizate gramaticile BNF (Backus-Nour Form) si  gramatica
TAG (Task-action grammar); ambele sunt prezentate in [6].

4.2. Modele ale sistemului in proiectare

Exista formalisme standard, de descriere a sistemelor informatice, proiectale pentru inleracfiunea om-
calculator. Aceste formalisme au devenit o practicd uzuald in ingineria programdrii si reprezinti o modalitate de
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clarificare a ideilor proiectantilor de sisteme pentru cei care le implementeazd, deci, pentru dezvoltatorii de
hardware si software pentru un anumit sistem de interactiune.

Din punctul de vedere al programatorului, scopul utilizarii unui limbaj formal de specificare este acela de a te
putea detasa de detaliile de implementare. in procesul rezolviirii unci probleme, si de a crea programe a ciror
corectitudine poate fi demonstrata [12].

Notatiile formale sunt utilizate pentru specificarca functionalitafii si prezentarii unui anumit sistem.
Problemele esentiale la care trebuie sa ofere solujie un limbaj formal sunt:

e clementele limbajului, care trebuie sa fie neambigue, adicd si aibd un sens strict definit si
e  descrierea exhaustivi a modificarii starii sistemului determinate de actiunile utilizatorului.

Astfel de formalisme standard sunt prezentate pe larg in literatura de specialitate De exemplu, in [6] este
descrisd utilizarea limbajului formal Z. Atéit din punct de vedere sintactic, cit si semantic. Z se bazeazd pe
notatiile si conceptele matematicii clasice, respectiv, logica bivalentd si teoria multimilor, utilizind astfel,
abstractizari procedurale si de reprezentare,

Z este un formalism orientat spre model. Intr-un astfel de limbaj, existd notatii formale de specificare a
comunicdrii cu sistemul (verifica inliturarea ambiguitafilor in descrierea sistemului), iar alte notatii sunt pentru
analiza specificatiilor (verifici doua tipuri de consistente: consisten{a interni in functionare si cea externd vizavi
de alte cerinie (de ex. de securitate).

Alte notatii de specificare prezentate in [6] sunt cele algebrice (OBJ, Larch i ACT-ONE), precum §i cele cu
logica temporala.

Cele 3 tipuri de formalisme (Z, algebrice si temporale) sunt descrise in [20].

Alegerea unul anumit tip de formalism pentru modelarea sistemului este in functie de tipul aplicaiiei care
urimeaza a fi implementata.

5. Probleme specifice in proiectarea sistemelor de cooperare distribuita (CSCW)

Proiectarea sistemelor de cooperare necesitd o infelegere profundd a lucrului in cooperare, in cadrul
grupurilor sau organizatiilor, implicAnd atat artefactele, ct si conventiile sociale. in domeniul proiectdrii acestor
sisteme, contribuie multe discipline: psithologia, ergonomia, lingvistica, stiinele calculatoarelor (sistemele
informationale, cele de suport de luare a deciziilor, ingineria de cunostinte. interfetele utilizator, inteligenta
artificiald distribuitd), sociologia, stiintele de organizare §i management.

Existd doua abordari metodclogice opuse pentru proiectarea sistemelor de cooperare distribuitd: o abordare
"bottom-up", cunoscutd ca pragmatici, iar cealalta de tip "top-down", bazati pe teorii si modele.

Abordarea pragmatica, numitd si "metoda prototipizarii rapide”, consti in dezvoltarea unui sistem initial, ciruia 1 s¢
imbunititesc performantele iterativ, prin experiente de utilizare in practica, pani la obtinerea produsului final.

Abordarea bazatd pe modele leoretice constd in infelegerea problemei printr-o "teoretizarc” a domeniului de
aplicatie, ghidind proiectarea si chiar dezvoltarea productiei acestor sisteme conform acestor modele teoretice.

Sistemele de cooperare se incadreazi in categoria mai largi, a sistemelor interactive om-calculator, al cinn
proces de proiectare a fost descris in capitolul precedent.

O datd cu cresterea complexitatii sistemelor software, a devenit necesard proicctarea arhitecturilor software.
In sens general, o arhitecturd software reprezinid o descriere la nivel inalt a proprietdtilor modulelor sistemului
(adicd a componentelor si interactiunilor lor). La acest nivel de descriere, poate fi inteleasd mai bine proiectarea
ansamblului, descrierea arhitecturald scofdnd in evidentd restrictiile de proiectare, precum si motivarea alegerii
unui anumit tip de arhitectura.

O trisaturd de bazi a sistemelor groupware o constituie arhitectura distribuitd. ea definind care dintre partiic
aplicatiei ruleazd pe un server central, care dintre clc ruleazd (descentralizat) in noduri ale retelei si cum sunt
interconectate logic toate aceste parti.

Alegerea unei anumite arhitecturi distribuite are o influentd majord asupra modului cum poate fi dezvoltata s
utilizati aplicatia groupware.
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5. Remarci finale

Ca si in cazul altor tehnologii. si in cel al interfefelor are loc un proces de standardizare, dar, in acest caz
apare si tendinta inversd, spre personalizare. Intr-adevar, calculatorul a devenit tot mai personal. configurat
software dupa preferinele si necesitatile utilizatorului. insi protocoalele de comunicare in retea. compatibilitiile
formatelor figierelor utilizate trebuic si se pastreze.

Pentru aplicatiile sistemelor CSCW este necesar un anumit tip de #ransparentd si de adaptare in functie de
necesitdfile ufilizatorufui ("ailoring") pentru a fi eficiente.

O datd cu cresterea utilizarii sistemelor computerizate, aplicatiile software nu sunt concepuite pentru a fi
utilizate de un singur tip de utilizator, pentru o singuri sarcini ("task"). In schimb, software-ul comercial asigura
functionalitatca unei intregi palete de astfel de sarcini. Un astfel de software generic nu rispunde necesitafilor
tuturor utilizatorilor lui, imediat dupa instalare, dar ofera acestora mijloaccle de adaptare conform cerintelor lor.
Activitatea de adaptare a softwarc-ului dupd instalarea sa, pentru a satisface exigentele utilizatorului poarti
denumirea de "tailoring". Aceste exigenie pot fi legate de preferintcle personale, caracterisiicile fask-urilor sau
modificarile locului de munci. Handerson & Kyng [8] disting 3 niveluri de tailoring: alegerea unui mod de
actiune al software-ului din cadrul mai multor alternative, construirca unor noi tipuri de comportament din
informatiile existente si modificarea artefactului.

Evolutia tehnologiei in materie de echipamente de calcul va fi dublata de o cvolugie rapida a facilitdtilor de
transmisie de date. Prin urmare, este wiild crearea unor noi modele software, care si aiba in vedere performante
de transfer, superioare celor prezente. Evolugia retelelor din ultimii ani este caracterizati de mobilitatea
utilizatorilor de servicii si de mobilitatea componentelor software, care realizeazd aceste servicii.

Noile instrumente de interactiune (sunctul. gesturile, pen-ul, video-ul, vorbirea, agentii, obiecte ale realitatii
virtuale) nu au avut impactul imediat scontat. asupra interfefelor utilizator. Modificarile vor fi progresive.
Complexitatile aplicatiilor si compatibilitatea datelor vor mai acfiona un timp scurt pe post de frane, fortind
firmele sd evalueze cu grija modificarile din sistemcle de operare.

Totusi, interfelele utilizator ale serviciilor de refea isi propun si iasa din acest tipar, promovind flexibilitatea care
decurge din posibilitaica de a actualiza dinamic si, eventual, transparent pentru utilizator componentcle software, care
ii faciliteaza accesul la informatiile din retea. de a le face portabile si interoperabile, prin standardizare.

Tehnologia care a revolufionat de curind domeniul aplicatiilor distribuite, Java [9], se afld. in momentul de
faa. intr-o fazi de incercare de creare rapida a unor standarde, cu aliniere la ccle deja existente. in speta a
standardului CORBA (Common Object Broker Request) |5). Speranta definirii unui sistem de operare de retea
nativ Java va deveni foarte probabil. in urmatorii ani, realitate. Inca din 1996, autorul articolului |13} lanseazi o
ipotezd interesantd: noul sistem de vperare universal de retea ar putea fi de tip browser. Argunientarca acestel
idei se bazeazd pe caracteristicile protocolului HTTP (HyvperText Transport Protocol): toate resursele din retea
sunt vazute in mod uniform (ca fisiere); protocolul este simplu, manipulind caractere ASCII; poate fi folosit in
regim de tranzitie; este simplu de implementat.

Noua generatie de servere HTTP va include o magind de stare, care va permite pistrarca conexiunilor, va
dispune de un subsistem de sccuritate a datelor si un subsistem cache. Problema care mai rimane de rezoival este
ca, prin evolutia sa. pe lingid posibilititile de cuplare la retea pe care le oferd. browserul sa fie capabil sa
gestioneze toale resursele unei masini hardware. Netscape incorporeaza in acest moment Java si Java script,
permite in acelasi timp gestionarca sistemului I/E pentru a efectua convorbiri telefonice. vizionarea de filme,
auditie de muzica, grafica 3D si alte facilititi.

Numai cu cifiva ani in urmi, pand la aparitia calculatoarelor personale, sistemele de intcractiune om-
calculator erau centralizate. dedicate calculatoarelor mainframe sau minicalculatoarelor. O dati cu extinderea
refelelor locale de calculatoare (LAN), s-au dezvoltat sistemele multiutilizator. reprezemate de aplicatiile de
cooperare distribuitd, de tip CSCW. Prin interconectarea la nivel planetar a retelelor locale, muite grupuri de
lucru se formeaza dinamic, prin parteneriat de afaceri, in functic de cerinfele "pictei”. Companiile isi desfasoari
activitatea principald in cadrul profilului propriu de afaceri, iar activititile secundare reprezintd relanile de
cooperare cu alle organizagii. Ca rezultat. se formeaza organizatii virtuale noi. Pentru ca funciionarea acestor
noi organizatii sd devind efectiva. infrastructurile informationale ale partenerilor de afaceri trebuic si fie
interconectate. Elementul cheie in acest proces il reprezintd sistemele de management 2l fluxului de lucru,
care controleaza procesul de schimb de informatii. Sistemele interconectate ale fluxului de lucru trebuic si
permita unei organizatii (consumatoare de servicii) si porneascd un proces (un serviciu) in interesul propriu, in
cadrul altei organizatii (furnizoare de servicii) si s3 primeasci rezultatele acestui proces.
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Metalimbajul XML [23] a devenit cadrul de standardizare a comunicatiilor dintre sistemele de colaborare in
Internet. in [7] sunt evidentiate eforturile de standardizare in domeniu ale asociatiei Workflow Management
Coalition [22]. Modelul de referinta propus [14] utilizeaza standardul de interoperabilitate a fluxului de lucru in
Internet W/FXML. WE-XML, bazat pe metalimbajul XML, furnizeazd o arhitecturd bazati pe mesaje de
comunicare intre motoarele de flux de lucru.

Noile modele de interactiune vor servi mai bine diversele categorii de oameni. Extinderea la nivel mondial a utilizirii
calculatoarelor interconectate nu ar trebui sa reprezinte un pericol de desocializare; din contrd, noile tehnologii permit
apropierea dintre oameni atit spalial i temporal, cit si spiritual, cu mijloace specifice. Secolul urmétor este de neconceput
fiird accesul universal la informatie, mediat de calculator. Reteaua internationald de calculatoare va fi o refea "umand”,
utilizatorii, prin interactiunea lor, vor face parte integranti din structura si functionalitatea ei.
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