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Reamat: Metodele utilizate in prezent in proiectarea interfetelor om-
calculator au la bazi modele cognitive, care au fost elaborate pentru a
reprezenta aspedte esenfiale ale procesului de interactiune, dar care au
evoluat in timp, in contextul unor aplicatii diverse, dn dorinfa de a fi
ficute mai utile in activitatea de dezvoltare. In cadrul acestui articol, se
face o discufie asupra potenfialului de aplicabilitate a modelelor
comitive aduale, luind in considerafie: nivelurile de abstractizarc,
caradteristicile notatiei formale i aspectele cognitive modelate.
Cuvinte cheie: interactiune om-calculator, modele cognitive.

1. Introducere

Evaluarea structurilor de interacfiune om-
calculator pe criterii de crgonomie cognitivi necesiti
studiul factorului uman. O abordare sistematici a
bazei cognitive a procesului de interactiune, trebuie si
ia in consideratie atit procesele cognitive interne, care
au loc in timpul utilizirii calculatorului, cAt si
cunostinele necesare in acest scop.

In prezent, metodele utilizate in proiectarca
interfefelor om-calculator au la bazi  modelele
cognitive, care au fost elaborate pentru a reprezenta
aspecte esenfiale ale procesului de interactiune, dar
care au evoluat in timp, ca urmare a unor contributii
diverse, din dorinta de a fi ficute mai utile in procesul
de dezvoltare.

In acest articol, se face o discutic asupra
potentialului de aplicabilitate al modelelor cognitive
actuale, din punctul de vedere al celui care dezvolti
software. Din acest motiv, spre deoscbire de ale lucriiri
similare, [1], [7], [17], accastii abordare este orientats
pe identificarea elementelor relevante din  trei
perspective: gradul de acoperire al domeniului studiat,
caracteristicile modeldrii §i  aspectele cognitive
modelate,

in sectiunea 2, s¢ trec succinl in revisti
principalcle  modele cognitive,  utilizate  in
interactiunea om-calculator. In sectiunca 3, se prezinti
citeva abordiri privind clasificarea si evaluarea
potenialului de aplicabilitate al modelelor cognitive.
Pe accasta bazi, in secfiunea 4, se argumenteazi ci,
pentru a integra modelele cognitive actuale intr-un
instrumentar coerent, este necesard o analizi mai
detaliatd a acestora. Restul acestui articol este destinat
discutdrii potenialului de aplicabilitate si concluziilor.

2. Modele cognitive in interactiunea
om-calculator

Unul dintre primele modele cognitive elaborate
estc MHP (Model Human-Processor), dezvoltat de
Card, Moran si Newell (1983) ca bazi cognitiva
pentru modelul GOMS. Obiectivul principal a fost
anticiparea timpilor de executie, necesari indeplinirii

Revista Roména de Informatica si Automatica, vol. 9, nr. 1, 1999

unor activitdfi. Avantajul modelului consti in
capacitatea de a furniza o arhitecturd de procesare, in
care poate fi reprezentati o gami larga de fenomene
psihologice. Totodatd, se furnizeazi un limbaj comun
in care pot fi translatate activitati diverse.

Barnard (1987) a dezvoltat un cadru de lucru mai
claborat pentru modelarea resurselor cognitive ale
utilizatorului. Acest cadru de lucru, denumit teoria
subsistemelor  cognitive in  inleractiune, ICS
(Interaction Cognitive Subsystems), cuprinde un
numdr de subsisteme de procesare, care sunt legate
intr-o aihitecturd cognitivi. In aceastd arhitecturd
cogniliva se porneste de la ideca ci actiunea, perceptia
si cunoasterea umani pot fi analizate in termeni de
module de procesare si fluxuri de reprezentari
mentale,

Un model programabil al utilizatorului, PUM
(Prgrammable User Model). a fost elaborat de Young,
Green si Simon |19] si este destinat proiectantului
pentru a permite o evaluare anticipati a utilizabilitiii
§i a atrage atentia asupra unor aspecte specifice. PUM
constituie o arhitectura cognitivi. definiti printr-un
sel de restricfii asupra reprezentdrii si procesdrii
cunostinielor. Ideea de bazi este aceea de a trata
proicctarea. nu numai din punctul de vedere al
proiectului software, dar si al projectului unui
utilizator. In acest sens, PUM reprezintd  un
instrument de construire a unui model cognitiv al
utilizatorului.

Pe baza cunostintelor privind subsistemul
locomotor, Card Moran si Newell [3] au dezvoltat
modelul KLM (Keysiroke Level Model), avind ci
scop anticiparea performantelor umane in executic.
Acest model de estimare a timpului de execufie este
aplicabil in interiorul activititilor elementare, Ia
nivelul unei interactiuni constidnd intr-o secventi
simpld de actiuni, care poate dura maximum 20 sec.
In prealabil,  activitatea este descompusd  in
subactivititi, care sunt apoi translatate in actiuni
fizice.

Tehnica de descopunere GOMS  (Goals.
Operators. Methods, Selection) a fost elaborats tot de
catre Card. Moran si Newell [3] si are la bazi ideea ci
utilizatorul acfioneazi in mod rational pentru a-si
indeplini sarcina de lucru, astfel incat comportamentul
siu poate fi anticipat, determinind obicctivele,
metodele, operatorii §i restrictiile sarcinii. Pentru a
utiliza cadrul de lucru GOMS in analiza si evaluarea
proiectului unui sistem, se presupune ci proicctantul
va fi capabil si analizeze modul cum utilizatorul va
aborda activitatea cu un anumit sistem.



Teoria complexititii cognitive, CCT (Cognitive
Complexity Theory). elaborata de Kieras i Polson [9],
se bazecazi tot pe o analizi de tip GOMS si este
destinati anticiparii dificultatilor pe care le intimpind
un utilizator in invatarea modului de operare a unui
sistem. CCT este un model care incearcii s integreze
caracteristicile dispozitivului, cunostintele privind
activitatea, comportamentul utilizatorului si cerintele
de procesare cognitivi in scopul de a furniza un cadru
de lucru pentru identificarea si cuantificarea unor
surse diferite de complexitate cognitivl cu care se
confrunti un utilizator care doreste sd invete si
opereze cu o interfata.

Metoda NGOMSL (Natural GOMS Language) a
fost elaboratii de Kieras [9] ca o varianti a tehnicii de
descompunere GOMS, conectatd la o arhitecturd
cognitivd, pentru a fi mai usor de utilizat de catre
analist, ca o ctapd preliminara in aplicarea analizei
complexitiitii  cognitive. ~ Fiecare  instructiune
NGOMSL corespunde unei reguli de productie din
CCT. Ulterior, metoda a fost rafinat si imbunititita
de Kieras [11] astfel incit si furnizeze o sene de
facilitifi cum sunt: tehnica de descompunere ierarhici
GOMS, analiza efortului mental, estimarea timpului
de executie §i estimarea usurinei in invitare.

Limbajul de descriere a actiunilor asociate sarcinii
de lucru, referit si sub acronimul TAL (Task Action
Language), a fost propus de Reisner [16]. Acesta are
ca scop anticiparea erorilor si a dificultdtilor de
invatare, fardi a fi necesard o monitorizare a
utilizatorilor. Reisner a introdus ideea ci o formd de
notatie sau o gramatici poate fi utilizatd in evaluarea
interfetelor cu ajutorul unor metrici care si mésoare
diferitele aspecte ale utilizabilitdtii unui proiect.
Utilizarea unei gramatici permite compararea unor
alternative in termeni de simplitate i consistenta.

Gramatica sarcind-actiune, referitd cu acronimul
TAG (Task Action Grammar) a fost elaboratd de
Payne si Green [15] ca o formalizarc a limbajelor de
interactiune, destinatd pentru modelarea reprezentdrii
mentale a interfetei si pentru specificarea formala a
limbajului. Modelul TAG se aseamind cu modelul
TAL prin aceea ci produce un limbaj pentru
specificarea actiunilor asociate unei sarcini de lucru.
Spre deosebire de acesta, in TAG sc acordd mai multi
atenfic bazei cognitive a gramaticii de interactiune
furnizdnd un formalism cu care si se poatd modela
reprezentarea mentald a unui limbaj de interactiune,
asa cum este perceput de utilizator.

O forma extinsd a acestui model este ETAG
(Extended TAG), definiti de Tauber (1989), care
constituie un model cognitiv al utilizatorului si, in
acelasi timp, un model conceptual al interfefei. O
reprezentare ETAG cuprinde trei parfi. Prima parte
este descricrea semanticii sistemului care este asociata
sarcinii de lucru si se numeste masina virtuald a
utilizatorului UVM (User’s Virtual Machine). Analiza
se poate baza pe o bazi canonica CB (Canonical
Basis) a conceptelor si relaiilor intre acestea. A doua
parte a reprezentiirii ETAG este dictionarul sarcinilor

elementare DBT (Dictionary of Basic Tasks).

A treia parte a descrierii ETAG o constituie
regulile de productie, carc descrin productiile de
formuldri corecte in termenii nivelului de input fizic
(actionare taste, mouse), pornind de la descrierea
conceptuali a comenzii. Regulile se desfasoard de-a
lungul a patru niveluri: specificatie, referin{d, lexical
si fizic.

3. Abordiri 1n
modelelor cognitive

In prezent, existd multe clasificiri ale modelelor
cognitive, care folosesc termenul de model cognitiv in
diferite acceptiuni. In sens restrins, termenul de
model cognitiv se referd la modele ale utilizatorului.
intr-un sens mai larg, toate modelele de interactiune
sunt modele cognitive, avind in vedere ci se bazeaza,
in mod implicit sau explicit, pc un model al
utilizatorului.

Dix et al [6] propun o clasificare a modelelor dupad
scopul modelarii, distingdnd modele evaluative, care
arati, postfactum, in ce misurd un proiect dat
indeplineste anumite cerinte, si modele generative,
care contribuie la procesul de proiectare propriu-zis,
ghidind proiectantul in luarea celor mai bune decizii,
intr-0 anumiti misuri toate modelele pot fi utilizate in
acest scop.

Carroll & Reitman [4] identifica trei tipuri de bazi
de modele cognitive, care caracterizeazi cunostiniele
unui utilizator despre aplicatie:

clasificarea

e o simpla secven{i de actiuni, care sunt
adecvate unei situati;

¢  metode care cuprind cunostinte structurate
in obiective generale, subobiective
asociatc acestora i secvente de operatori;

e modele privind modul cum lucreazi
sistemul, ce comportament are in anumite
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Figura 1. Spatiul modelui (dupi Simon, 1988)

in [7. se disting mai multe niveluri de
abstractizare a interactiunii: activitate, obiectiv,
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semantic, sintactic, lexical si fizic. Analiza facutd de
Haan et al pomeste de la procesul de delegare a
activitdtilor ciitre calculator, identificind urmdtoarele
elemente:

e activitdii externe, care trebuic exprimate
in termeni de activitifi interne. delegate
calculatorului;

e operatii care trebuie executate de citre
utilizator, atdt la nivel fizic, cit si mental;

e cunostinfe ale utilizatorului, referitor la
operatiile si obiectivele sistemului;

e sistemul, ca instrument (sau ansamblu de
instrumente) de delegare a activitiii.

O clasificare a modelelor cognitive, din punctul de
vedere al cunostintelor definute de operatorul uman
este datd de Simon [17], care defineste modele de
competentd, referitoare la comportamentul asteptat
din partea unui utilizator ideal, si modele de executie,
care descriu trisdturi ale comportamentului legat de
executarea unor rutine in contextul unor aplicafii.
Modelele de execufie descriu atat secveniele necesare
de comportament, dar si ceea ce trebuie si stic
utilizatorul si modul cum utilizeazi aceste cunostinte
in indeplinirea activitatii.

In scopul unei orientiri mai bune in plan teoretic,
Simon propune o abordare orientatdi pe
compromisurile facute de cel care a claborat modelul,
cu scopul de a se concentra asupra unor aspecte
prioritare. In acest fel, apare clard functia principald a
fiecdni model si tipul de anticipare comportamentala
pe care il faciliteazi.

Perspectiva este ficuti intr-un spatiu tridimensional,
in care se pot analiza comparativ principalele stiluri de
modelare cognitivd. In plan frontal (axa orizontald si
verticald), sunt referite reprezentarea mentald (tipul de
procesare mentald modelat § natura  informatiei
manipulate) si tipul de comportament. In planul lateral (in
adincime), este referiti resursa interni, care corespunde
subsistemelor perceptual, cognitiv §t motor. Spatiul
analizei propus de Simon este prezentat in figura 1.

4. Aplicabilitatea modelelor actuale

Analiza aplicabilititii ficutd de Simon [17]
permite o clasificare generald a modelelor cognitive,
care stau la baza diferitelor metode de analizi si de
proiectare. Pentru a integra aceste modele intr-un
cadru de lucru metodologic coerent, orientat pe
cerintele de analizi si de proiectare a dialogului om-
calculator, este nevoie de o clasificare prealabild a
metodelor, care sa urmeze ciclul de viati al unui
sistem interactiv. De asemenea, ecsle necesard
cuprinderea in aceastd discufic si a unor melode
recente de analizi §i de proiectare a interacliunii om-
calculator, care se bazeazi pe extensii ale modelelor
cogt_ljlive, analizate de Simon.

Intrucit multe abordiri recente in analiza sarcinii
sunt orientate fie pe cunostinie, fie pe prooesele
interne, utilizate in executia unei sarcini de lucru, nu
mai existd o delimitare clara intre analizi si modelare
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in HCI. Mai mult chiar, natura cognitiva a sarcinii de
lucru pe calculator face necesard includerea, intr-o
clasificare generald a modelelor cognitive a tehnicilor
si metodelor de analizi a sarcinii. De altfel, este ideea
care se desprinde dintr-o serie de abordin privind
structura procesului de interactiune (7], [13]. [14].

Din acest punct de vedere, intr-o clasificare
generali a tehnicilor ¢i a metodelor de analiza si de
modelare a interactiunii, se pot distinge urmétoarele
categorii:

e modele cognitive ale utilizatorului,
orientate pe mecanismele interne dec
procesare, care se declangeazi atunci cind
s executd o sarcind de lucru. adica
procesele implicate, conexiunile dintre
acestea si parametrii de executie;

e tchnici si metode de analiza sarcinii de
lucru, inclusiv pentru translatarea intre
sarcini externe (definite in termenii
activitdtii utilizatorului) §i sarcini interne
(definite in termeni de comenzi adresate
calculatorului);

e metode de specificare a limbajului de
interactiune, prin care  utilizatorul

i comunica cu calculatorul.

In prima categorie intrd arhitecturile cognitive,
care adopti un model de procesare a informatiei
umane. Desi arhitecturile cognitive furnizeazi o
perspectivi  utila asupra functiillor cognitive ale
omului, datoriti caracterului foarte specializat
(orientat pe psihologie), constituie instrumente dificil
de utilizat in procesul de proiectare al unei interfefe
om-calculator. Modelele din familia GOMS sc vor
incadra in analiza sarcinii de lucru, iar metodele
orientate pe gramatici ale limbajului de interacfiune
(TAL, TAG, ETAG) s¢ vor incadra in ultima
categorie.

Aceasti clasificare are avantajul de a integra mai
bine instrumentarul folosit in proiectarea structurilor
de interactiune om-calculator in ciclul de viata al unui
produs. definit de ingineria software. Pentru definirea
unei metodologii cu caracter practic, esle necesard o
analizi detaliati a potentialului de aplicabilitate al
fiecirui model cognitiv, care sti la baza uneri tehnici /
metode de analizd sau proiectare. [n acest scop, este
utild o revedere a caracteristicilor pe care le au acestca
din trei perspective:

1. nivelurile de abstractizare utilizate, care
determinid gradul de acoperire al
domeniului;

2. caracteristicile  notatiei  formale a
limbajului de interactiune, care determind
de interacfiune;

3. aspectele cognitive modelate, care
determind aplicabilitaica la modelarca
competeniei respectiv a excoutiel.

Se observi cil evaluarea propusi de Simon [17] se
referd numai la aspectele cognitive modelate. analizate
din trei puncte de vedere.



5. Gradul de acoperire al domeniului

Din punctul de vedere al acoperirii domeniului
HCI, in acceptiunea restransa, orientata pe procesul de
interactiune, intereseaza doud aspecte: analiza sarcinil
si proiectarea limbajului de interacfiune. In mod
adifional (complementar) poate fi consideratid
evaluarea, avand in vedere accentul pus pe elementele
cognitive.

In cadrul ciclului de specificare comenzi -
interpretare rezultate, Nielsen [14] identificd sase
niveluri de abstractizare a interactiunii: activitate,
obiectiv, semantic. sintactic, lexical si fizic. O analizi
asemindtoare a abordérilor in modelarea interactiunii
om-calculator este facuti de Haan et al [7] si se
bazeazi pe procesul de delegare a activitifilor citre
calculator, identificind patru categorii de obiective ale
metodelor:  analiza nivelulwi  sarcind, analiza
cunostintelor utilizatorului, anticiparea execufiel §i
reprezentarea interactiunii om-calculator in scopul
proiectarii.

Desi  conceptul de nivel de abstractizare
corespunde in linii mari cu un anumit tip de analizi,
avand anumite metode, aceasta nu inscamnd c¢d
modelele existente si  metodologiile care sunt
construite  deasupra acestora acoperd in  mod
satisficitor domeniul. De exemplu, gramatica
Iimbajului de comandd CLG, elaboratd de Moran
[13], identificd sase niveluri (activitate, semantic,
sintactic, interactiune, spatial si dispozitiv), structurate
in cadrul a trei componente (conceptual, comunicare
si fizic), dar nu le defineste dect pe primele patru
dintre acestea.

Un alt model de reprezentare a interactiunii in
scopul proiectirii este ETAG, derivat deopotrivii din
TAG. in ceea ce priveste gramatica adoptati, care este
o0 gramaticd a seturilor, si din CLG, in ceea ce priveste
nivelurile de interactiune pe care le acoperd, pornind
de la nivelul semantic pand la nivelul lexical. Ceea ce
este remarcabil in ETAG, este introducerea unui nivel
conceptual, care ancorcazi metoda in categoria
reprezentirilor  destinate si serveascd  practica
proiectdrii, dar cu un plus de rigurozitate fati de CLG.
In acest sens, prevederca (optionald) a unei baze
canonice. vazuti ca o ‘“ontologic” a universului
utilizatorului, conferda ETAG wvalente analitice si
fundamenteazi, totodati, modelul mental al
utilizatorului pe care il creeazi limbajul sarcini-
acfiune.

Prin definirea conceptelor specifice unei aplicatii:
entititi, atribute, relatii si evenimente, ETAG oferd
posibilitatea preludrii, intr-o formid utild etapelor
ulterioare de proiectare, a rezultatelor unei analize
bazate pe cunostinte. intr-un mod aseménitor metodei
TKS a lui Johnson [8]. Ceea ce face ca metoda ETAG
si fie preferabila, este orientarea clard pe limbajul de
interactiune, specificat atit la nivel conceptual (in
UVM) si semantic (in DBT), cit si si la nivelul
sintactic-lexical (prin regulile de productie). TKS are
dezavantajul unei detalieri excesive a structurii de

cunostinte, intr-un format prea pufin familiar si, in
final, nepractic pentru proiectant. ceea ce face ca
rezultatul analizei sd fie o structurd de cunostinie
asociatd cu o sarcihd, si nu o specificatie pentru
proiectant.

Se cuvine, insi, a fi mentionat faptul ca furnizarea
unui recipient pentru rezultatele analizei sarcinii nu
este suficientd. Nici ETAG si nici CLG, (cu atit mai
putin TAG) nu oferd un instrument pentru efectuareca
analizei. Este o trisiturd generald a modelelor
lingvistice, care sunt definite pe scheletul teorctic al
unei gramatici sarcind-actiune. Ceea ce lipseste
acestor metode este procedura dupd care se executd
comenzile. ETAG si CLG, ca de altfel si TAG,
pornesc de la nivelul comenzilor.

O analizdA a sarcinii de lucru presupune o
descompunere mai ampld, care si permiti definirea
structurii activitd{it si a contextului in care se
incadreazi aceasta, intr-o perspectivd dinamicd, care
sd evidenfieze succesiunea sarcimilor de lucru,
evenimentele si/sau stirile sistemului (organizational)
care determind lansarea unei sarcini. Pentru aceasta,
este necesard o orientare complementard, care si
evidentieze modul in care este executat sarcina.

Cerintele de analiza cognitiva ale sarcinii de lucru
pe care le mdicd interacliunea om-calculator fac
necesard utilizarca unei metodologii de analizi,
capabili si realizeze un asemenea tip de
descompunere, pornind de la nivelul conceptual pina
la nivelul cognitiv. Se poate considera ci metoda
NGOMSL, care este cea mai recentd variantd GOMS,
acoperd aceasti parte a analizei sarcinii. Orientarea pe
obiective si metode permite o definire convenabila a
unor sarcini oricit de complicate, astfel incit s¢ pot
reprezenta diferite niveluri de abstractizare. In acest
sens, este posibild o structurare in sarcini primare /
sarcini secundare, atdt in sensul definit de Haan et al
[ 7] cit si in cel definit de Knowles [12].

Practic, descompunerea de acest tip lasd maximum
de libertate analistului care poate decide ce anume sd
faci vizibil in orice metodd GOMS. In acest fel. se pot
defini niveluri de analizi in raport cu cerinfele
concrete ale unui proiect. Pe de altd parte, GOMS
oferd si un instrument de proiectare a scenariilor de
interactiune, prin care se pot analiza solutiile optime
de rezolvare a unor procese de interacfiune complexe.

Analiza gradului de acoperire a etapelor de analizi
si proiectare a structurilor de interacfiune om-
calculator de ciitre metodele actuale furnizeazi un
prim argument pentru a demonstra ¢ niciuna dintre
metodele actuale nu acoperd complet domeniul.
Totodatd, s observid o complementaritate intre doud
metodologii: NGOMSL si ETAG, bazate, fiecare, pe
alt tip de notatie si avind ca directii priontare de
investigatic competenta utilizatorului care opereazi cu
un anumit tip de interfatd, respectiv execufia propriu-
7isa a unei sarcini de lucru.

6. Caracteristicile reprezentirii
Portabilitatea rezultatelor etapei de analizi a

Revista Roména de Informatica §i Automaticd, vol. 9, nr. 1, 1999



sarcinii este o conditie esentiald pentru HCI, avind in
vedere orientarca pe procesul de interactiune. Din
acest punct de vedere, doud tipuri de reprezentare
prezintd avantaje certe:
1. GOMS, orientatd pe obiective, operatori,
metode i sclectii;
2. ETAQG, o forma extinsd a TAG , orientati
pe structura sintactica a sarcinii de lucru.
in primul rind, notatia GOMS este compatibili cu
modelul KIM, de estimare a timpului de executie.
Aceasta notatie permite nu numai o analizi completa,
pdnd la nivelul operatorilor fizici si cognitivi, dar si
posibilitatea unei evaluiri a unor scenarii de
interactiune alternative. in al doilea rind, orientarea
procedurald a GOMS permite o analizi in dinamici a
procesului de interactiune, vizut ca un program de
execufiec pentru utilizator. Varianta NGOMSL
cuprinde structurile de control ale unui limbaj de
programare: secvenfiald, alternativd §i repetitivi, cu
ajutorul ciirora s¢ poate reprezenta un scenariu de
interactiune.

Un exemplu de metodd care a esuat datoritd
incompatibilititii reprezentdrii este CCT. Principalul
inconvenient l-a constituit notatia bazati pe reguli de
productie, greoaie pentru un proiectant, care a ficut
ca metoda si fie dificil de utilizat in practicd. Practic,
CCT presupunea trei reprezentiri diferite. GOMS
pentru analiza sarcinii de lucru, refele de tranzifii de
stari pentru dispozitiv si reguli de productic pentru
procesul mental. In prezent, NGOMSL a integrat
filozofia CCT, definind o corespondentd unu-la-unu
intre instructiunile din cadrul procedurilor si regulile
de productie, care caracterizeazd o arhitecturd
cognitiva a utilizatorului.

Al doilea tip de reprezentare cste ETAG, care
preia din TAG ideea de gramatici a trasaturilor. Spre
deosebire de GOMS, ETAG nu are nici un fel de
valenfe procedurale. Descompunerea se face de la
nivelul semantic la nivelul lexical §i eviden{iazi
structura limbajuhui. In primul rind, ETAG extinde
notafia TAG permitind reprezentarea unor aspecte
lexicale specifice unui stil de interactiune. In al doilea
rind ETAG introduce nivelurile activitate si
conceptual, care realizeazd legitura cu analiza
sarcinii, utilizAnd o notatie care permite reprezentarea
entitdtilor si a relatiilor dinte acestea.

De fapt, desi Payne si Green criticd notatia BNF,
se poate considera ci TAG este o evolufie a acestei
notatii, prin introducerea unor clemente de calificare a
termenilor din BNF, astfel incit productiile sd poati
reprezenta seturi. Totodati. TAG aduce un plus de
formalizare, care previne omiterea arbitrard a unor
valori ale trisiturilor semantice din universul de
cunogtinte ale utilizatorului. in mod similar, ETAG
este o evolufic a TAG, atdt in directia competentei
utilizatorului, intrucdt aduce in plus concepte, atribute,
relatii §i evenimente asociate sarcinii, cit i in directia
formalizirii, introducind nivelurile referinti si lexical.

Pentru o analizd mai detaliatd, este utila
compararea reprezentirilor limbajului de interactiune
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cu ajutorul acestor trei notatii. De exemplu, pentru o
interfatd grafica, reprezentarea functiilor de scalare si
de mutare a unui obiect grafic utilizind notatia BNF
se face astfel:
Notatia BNF
scal-ob::=sel-fun+sel-ob+spec-scala
sel-fun::=KEY"S"+KEY “Enter”
sel-cu-mouse::=DFEPLASFAZAMOUSE+CLICK
sel-ob::=sel-cu-mouse
spec-scala::=KEY-factor-scald

mutd-ob::=sel-fun+sel-ob+spec-fp+spec-ip
sel-fun::=KEY M +KEY “Enter”
sel-cu-mouse::=DEPLASEAZAMOUSE+CLICK
sel-ob::=sel-cu-mouse

spec-fp: :=sel-cu-mouse

spec-tp. :=sel-cu-mouse

in aceasti descriere, sunt reprezentate numai
actiunile utilizatorului. Aplicarea metricii propuse de
Reisner [16] aratd ci, pentru prima metodd, sunt
necesare 5 reguli si 5 terminale, iar pentru cea de a
doua - 4 reguli (cu forma diferitd) i 4 terminale.
Pentru ambele funcfii sunt necesare 5 reguli §i 6
terminale, ceea ce denotd o consisten{ii a celor doud
functii in raport cu metodele de interactiune folosite.

Trebuie mentionat insi ci notatia BNF nu reflecti
in mod direct legitura dintre cele doud functii care
folosesc aceleasi tehnici de interactiune: selectia
functiei prin accelerator sau cu ajutorul mouse-ului,
selectia obiectului prin interceptie grafici si selectia
punctelor de referintd, respectiv translatie, cu ajutorul
mousc-ului. Aceasta deficientd se datoreazi simplititii
notatiei, care nu permite reprezentarea cunostintelor
pe care le are utilizatorul despre interfati decét la un
nivel foarte general. Din acest motiv, o evaluare a
usuriniei in invifare a metodei pe baza numidrului de
reguli, a lungimii neterminalelor si a numérului de
terminale este relevantd numai la un nivel general (in
exemplul considerat. la nivelul ambelor functii).

Acelagi exemplu, utilizind notatia TAG, se
reprezintd astfel:
Dictionarul sarcinilor
scal-ob{functie=S}
mutd-ob {functie=M}

Schemele regulilor

sarcind( functie [ —snume-funffunctie | +selob+spec-
Iplfunctie | +spec-tpffunctie | +spec-scffunctie]

1. mume-funffunctie=S] —“S"+ "Enter”

2. nume-fun[functie=M] —"M"+ "Enter”

3. sel-cu-mouse — DEPLASFAZA-
MOUSE+CLICK

4. sel-ob — sel-cu-mouse

5. spec-fpffunctie=S] — NULL

6. spec-fp[functie=M] — sel-cu-mouse

7. spec-tp[functie=S] — NULL

8. spec-tpffunctie=M] —» sel-cu-mouse

9. spec-scffunctie=S] — “factor scald”

10. spec-scffunctie=M] —» NULL

Acest exemplu aratd capabilitatea notatieit TAG de




a reprezenta, in mod explicit, elemente de competenti
a utilizatorului. Prin modul in care rescrie simbolurile
neterminale, gramatica propusi de Payne si Green
capturcazii elementele de consistentd ale limbajului.
Se observi cil este necesard o singurd schemd pentru
ambele sarcini clementare (regula 1), definitd pe baza
trisaturii “functie”.

Cu toate acestea, in cazul selecfiei cu mouse-ul a
functiei forma regulii este aceeasi desi functia este
diferiti. Notafia propusd de autori pentru aceste
situatii, permite o reprezentare alternativa a regulilor 2
ik

sel-cu-mouse — actiune[tip=DEPLASEAZA-
MOUSE, poztie=loc-dinobiectiv]+CLICK

Trebuie insid remarcat ¢i nu este acelasi lucru
selectarea unui punct, a cirui pozfic depinde de
obiectivul urmdrit cu selectarea unui articol din
meniu. In al doilea caz, este vorba de o alti comandi,
deci, un element care trebuie luat in consideratie in
estimarea dificultitii in invafare. Aceasta este 0
deficienfd a notatiei, care are la baza caracterul
general al conceptului de trisiturd semanticd. O
reprezentare a universului utilizatorului necesitd o
conceptualizare mai detaliati, care si diferentieze
concepte, evenimente, atribute si relatii,

O alta deficientd a ambelor notatii este dificultatea
de a reprezenta stilul de interactiune. Spre deosebire
de TAG, BNF admite reprezentarea alternativei. De
exemplu, functia poate fi selectatd prin tastare sau cu
ajutorul mouse-ului:

sel-fun:=KEY " "M"+KEY "Enter” | sel-cu-mouse

Evaluarea a doud tehnici de interactiune, fiecare
bazata pe alt stil de interactiune necesitd insi scricrea
a douii metode.

Utilizarea notatiei furnizate de ETAG pentru
exemplul considerat conduce la urmitoarea descriere:
UrsM
type [OBJECT>FEREASTRA]

themes: [OB];
attributes<XWinin=, <XWmne>, <YWmin=,<YWinme>;
end [FEREASTRA].
type/OBJECT>0B]
relations: [loc-pe([OB], [FERFASTRAJ)];
attributes: <SCALA><POZITIE>,
end[OB].
type <ATTRIBUTE>SCALA>
object type:[OB]
value set: {*s@-3)
end<SCALA>.
type <ATTRIBUTE=>POZITIE>
object type: [OB]
value set: [ (*x@XWmin-XWmax0), (@Y Wmin-
YWmax]
end <POZITIE>.
tpe EVENT>MUTA-OB]
description: for {{OB:*n]}
event. SET POZ(JOB],<POZITIE>,(x1y1)])
precondition: [loc-pe({{OB], [FERFEASTRAJ)];
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postcondition: [arepoz([OB],{POZITIE], (x1,x2)];
end [MUTA>=0B].
type[EVENT>SCAL-OB]

description: for {[OB:*n]}

event SET-VAL(fOB],<SCALA>"sc”)];

precondition: floc-pe({[{OB], [FEREASTRA]}];

postcondition: [are-scala({OB],[SCALAJ, "scl"}];
end [MUTA>0B].

DBT

Entry 1:

[TASK>MUTA-OB]

[EVENT>MUTA-OB]

[OB]
T1EVENT>MUTAOB][OBJECT>OB|<ATTRI>

Entry 2:

[TASK>SCAL-OB]

[EVENT> SCAL -OB]

[0B]

T2{EVENT>SCAL-
OBJ[OBJECT>OB]<ATTRIBUTE>SCALA>

Specificatie

TI[EVENT>MUTA-OB]

[OBRJECT=0B]:=specify{ EVENT ] +specify[OBJECT
>OB/[+specify<ATTRIBUTE>POZITIE>

Referinti

a) cu accelerator

specify{ EVENT]::=name 'symbol[EVENT]’
b) cu mouse

specify/ EVENT]::=select 'symbol[EVENT]’

Lexical

a) symbol [EVENT>MUTA-
OBJ::={%COMMAND%: "M}

b)symbol [EVENT>MUTA-OB]::=[ ART-
MENIU: "M}

Fizic

a)name{ %COMMANDY6: "M [::=KEY[“M" ] +KEY[
“Enter”]

b)select{ %ART-MENIU%: "M |::=DEPLASEAZA-

MOUSE[%ART-MENIU%: "M ]+CLICK

Ceea ce aduce in plus ETAG este specificarea
expliciti a tuturor elementelor care intervin in
interactiune, fapt care conferd o putere de descriere
mult mai mare. Descrierea sarcinii se face pe mai
multe niveluri, in plus fafi de TAG fiind nivelul
conceptual (masina virtuald a utilizatorului - UVM) si
introducerea nivelului referintd in cadrul regulilor de
productie, cu care se poate descric stilul de
interactiune. Trebuie insd remarcat ¢ acest plus in
reprezentarea  limbajului  sarcinii, aga cum este
perceput de citre utilizator, se face cu preful unui efort
de specificare. Acest efort nu se justifici dect in
misura in care reprezinti un aport al etapei de analizi
4 sarcinii,

Se observi ca niciuna dintre cele trei reprezentiri
ale limbajului sarcinii care sunt bazate pe o gramatica
sarcind-actiune nu permite descrierea procedurilor. De
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exemplu, in cazul considerat este utild aplicarea

functiei selectate la o succesiune de obiecte. O

asemenea facilitate se poate reprezenta cu ajutorul

notatiel NGOMSL.

metoda-pentru-obiectiv: sarcina
indeplineste-obiectiv: sel-fun
indeplineste-obiectiv: sel-ob
indeplineste-obiectiv: spec-fp
indeplinegte-obiectiv: spec-ip
decide-obiectiv{continuare: da, nuj
IF{confinuare=da] THEN tasteazd “Fsc” FLSE goto 2
Return cu obiectiv indeplinit

Aceasta aratd capabilitafile de reprezentare a

dinamicii interactiunii de catre o notatie orientatd spre

procesul de executie a sarcinii de lucru.

I R ]

7. Aspectele cognitive modelate

Din punctul de vedere al aspectelor cognitive
modelate, interesazi doud aspecte: limbajul de
interactiune, care reflecti cunostinicle de care are
nevoie utilizatorul pentru descompunerea sarcinilor de
lucru in actiuni §i scenariile de interactiune, prin care
s¢ proceduralizeazi aceasti descompunere.

Gramaticile sarcind-actiune oferd posibilitatea de
descompunere a sarcinii de lucru intr-o specificatie de
actiuni care reflectd, intr-0 misurd mai micd sau mai
mare, reprezentarea mentald a acestel operatii pe care
o arc utilizatorul. Modelele cognitive din aceastd
categorie cauti si confere interactiunii un anumit grad
de validitate psihologica, raportindu-se la cunogtiniele
pe care le are utilizatorul despre aplicatie si la modul
in care trebuic delegati o sarcind de lucru
calculatorului.

Introducerea unor elemente care tin de
reprezentarea cunogtinfelor in memoria umani, cum
sunt trasaturile semantice din TAG, permite o
specificare mai apropiatd de cunostinjele pe carc le
posedi utilizatorul. Pe aceastd bazi, se poate estima
mult mai eficient complexitatea unei structuri de
interactiune, care determind usurina in Invalare i in
operare.

Urmatorul pas in directia raportirii la cunostinfele
utilizatorului este ficut de ETAG, care extinde baza
conceptuald la o structurd mai elaboratd, distingind
obiecte, atribute, relatii, evenimente §i stiri. In acest
sens, ETAG se apropie de modelul de reprezentare a
cunostintelor pe baza cadrelor (frames). Totodatd, la
nivelul lexical, reprezentarea ETAG cuprinde
elementele de prezentare asociate (meniuri, articole,
iconite), fapt care permite o specificare completa a
limbajului de interactiune. In acest fel, este posibild o
definire, la nivel cognitiv, a cerintelor pentru interfaja
de prezentare, utild pentru etapa urmitoare de
dezvoltare.

Un al doilea aspect modelat de gramaticile
sarcind-acfiune este completitudinea limbajului de
interacfiune. Specificafia TAG permite evaluarea
consistentei semantice §i alinierii semantic-sintactice
prin care valori ale trasiturilor care sunt semnificative
pentru utilizator igi gisesc un corespondent in
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structura productiilor gramaticii. In acest fel, se evita
omiterea arbitrari a unor comenzi §i s¢ ugurcazi
procesul de invitare, permitind utilizatorului s3
determine prin inferentiere unele comenz pe baza
altora.

Un plus de completitudine este adus de ETAG a
cdrei notatie oferd posibilititi mai mari de specificare
a variabilelor, Spre deoscbire de TAG care a introdus
variabilele numai pentru specificarea unor valori
rezultate din sarcina curenti, ETAG extinde aceasti
facilitate la nivelul obiectelor si al evenimentelor.
Acesta este un aspect important pentru proiectant, care
poate prelua din specificatie marje de valori admisibile
st conditii de validare.

Un aspect care nu poate fi analizat pe baza
modelelor de competenti este modul cum este
executatd de fapt o sarcind. Distincfia are in vedere, pe
de o parte, succesiunea unor secvenfe de interactiune,
ilustratdi de exemplul prezentat 1in secfiunea
precedentd, si, pe de alta parte, complexitatea
cognitiva, privitd in dinamica. In acest scop, este utila
o specificatie orientati pe procedurd, cum este
NGOMSL.

Capabilitatea de reprezentare a unor scenarii de
interactiune cste importantd in analiza sarcinii, pentru
descompunerca unor sarcini complexe in sarcini
elementare. Spre deosebire de gramaticile sarcini-
actiune, care pornesc de la acest nivel de sarcinid
elementard, referitd ca sarcini simpld de Payne si
Green [15] respectiv sarcind de bazi, de Tauber [18],
descompunerea GOMS nu are restrictii, reprezentarea
unor structuri arborescente fiind chiar un obiectiv al
modelului. In plus, notafia mai flexibild adoptatd de
NGOMSL permite descrierea principalelor structuri
de control din programare, fiind deci capabild si
reprezinte, la nivelul de detaliere dorit, un program
mental.

Din acest motiv, NGOMSL permite o analizi
cognitivd a dinamicii interacfiunii om-calculator, cu
posibilitatea de a estima complexitatea sarcinii, gradul
de incircare a memoriei de lucru (a utilizatoruhui),
frecventa apelurilor 1a memoria de duratd, timpul de
invitare si timpul de executie a sarcinii. Spre
deosebire de TAG si ETAG, care se bazeazi pe
modele de reprezentare a cunostinfelor, NGOMSL se
bazeazi pe o arhitecturd cognitivd de procesare a
informatiei, ceea ce permite predicfii privind
parametrii de desfisurare a interactiunii in functie de
nivelul de instruire al operatorului uman.

8. Concluzii

Obiectivul acestui articol a fost evaluarea
potengialului de aplicabilitate a tehnicilor §i metodelor
de interactiunc adecvate in scopul de a facilita
constituie selectarea celor mai adecvate in analiza i in
proiectarea sistemelor interactive. Acest demers este
justificat de existenta unui numir mare de abordiri
apdrute in contextul unor aplicatii diverse §i utilizate
in diferite etape ale ciclului de viafd al unui produs
informatic.
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Principalele concluzii care se desprind din acest

studin sunt urmétoarele:

1. Evolutia modelelor cognitive din ultimii
15 ani reflecti atét obiectivul de a extinde
aria de aplicabilitate in  planul
reprezentiirii mentale a cunostinelor si
proceselor cognitive ale utilizatorului, cat
si dorinta de a le face mai utile, prin
transformarea acestora in metode de
analiza si proiectare a interactiunii.

2. Pentru definirea unei metodologii cu
caracter practic, este necesar o evaluare a
caracteristicilor pe care le au modelele
cognitive / limbajele de reprezentare, din
trei perspective: nivelurile de abstractizare
utilizate, caracteristicile notatiei formale a
limbajului de interactiune s§i aspectele
cognitive modelate.

3. Analiza potentialului de aplicabilitate
identificd o complementaritate intre doud
metodologii: ETAG si NGOMSL bazate,
fiecare, pe alt tip de notatie si avand ca
direcfii  prioritare de  investigafie
competenta utilizatorului care opereazi cu
un anumit tip de interfafd respectiv
exccufia propriu-zisi a unei sarcini de
lucru.
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