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Rezumat: In acest articol, se propune un model de interactiune
om-calculator, orientat obiect, care realizeazi o extensie a
conceptului de dispozitiv logic de intrare. Modelul defineste o
ierarhie de instrumente grafice de interactiune pe mai multe
niveluri, care are la bazi un manager de evenimente abstracte.
Abordarea faciliteaza descrierea interactiunii cu ajutorul unei
notatii textuale, orientata pe evenimente.
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1. Introducere

In cadrul acestui articol, se prezintd un model
de interactiune grafici om-calculator, orientat
obiect, care si realizeze o extensie a conceptului de
dispozitiv logic de intrare. Implementarea
modelului se bazeazs, atit pe instrumentele de
interactiune, oferite de sistemul Microsoft
Windows, cét si pe definirea a doud clase de intrari
grafice, care nu sunt furnizate de sistemul gazda.

Reorientarea catre cerintele utilizatorului final a
grabit cristalizarea interactiunii om-calculator (HCI
— Human-Computer Interaction) ca domeniu
distinct, aparut prin convergenfa unor preocupari
din ingineria factorilor umani, ergonomie,
psihologie aplicati si tehnologia informatiei.
Aceasti largire a cadrului de lucru teoretic a
generat doud metamodele de interactiune om-
calculator, prezentate in sectiunea urmatoare.

in planul realizirii componentei de input grafic,
existdi doud grupe de abordidri. Standardele de
grafici pe calculator au definit modelul
dispozitivului logic de intrare, ca abstractizare
meniti si asigure portabilitatea aplicatiilor fagi de
dispozitivele fizice. O abordare alternativi o
constituie definirea unor obiecte de interactiune
graficd, caracterizate prin prezentare atrigitoare si
posibilitdfi de manipulare, sugerate de insisi forma
acestora. Cele doud abordari sunt descrise in cadrul
a doud sectiuni §i sunt urmate de o prezentare a
unui alt concept — instrumente de interactiune —
prin care se propune o integrare a componentelor
de input si de output grafic.

Definirea modelului de interactiune grafica om-
calculator este facutd in cadrul general de
interactiune definit de ciclul de executie-evaluare
introdus de Norman gi extins de Abowd si Beale.
La nivelul sistemului, actiunile, operatiile si
comenzile, articulate de utilizator intr-un limbaj
input, sunt transferate de citre interfata in
evenimente fizice, abstracte §i semantice. Avantajul
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introducerii evenimentelor abstracte il constituie
posibilitatea de a standardiza interfata, la nivelul
procedurii care trateaza evenimentele.

Modelul defineste o ierarhie de instrumente
grafice de interactiune pe mai multe niveluri, care
are la bazi un manager de evenimente. Aceasti
abordare faciliteazi descrierea interactiunii cu
ajutorul unei notatii orientati pe evenimente.

in ultimele sectiuni ale acestui articol se
prezintd modelul de interactiune grafici, un
exemplu de descriere a interacfiunii, precum gi
unele aspecte privind implementarea modelului de
interactiune.

2. Modelarea interactiunii om-—
calculator

Modelele de interactiune ajuta si intelegem ce
se intdmpld in interactiunea dintre utilizator si
sistem. Intrucét la fundamentarea teoretici a HCI
isi aduc o contribujie importantd mai multe
discipline, este necesar un cadru general al
interactiunii, care si ajute la delimitarea diferitelor
subiecte de interes legate de modelarea
interactiunii.

in literatura de specialitate, se intilnesc dou
aborddri in definirea unui cadru de lucru general
pentru HCI: prima, avind la bazi modelul lui
Norman, al ciclului executie-evaluare si a doua
bazata pe modelul ui Carroll, al ciclului activitate -
artefact.

Cele doua abordéri evidentiaza aspecte diferite
ale aceleiasi relatii, intre utilizatorul care desfisoars
o anumitd activitate si artefactul computer.
Perspectiva este diferitd, ciclul executie-evaluare
fiind mai apropiat de contextul tehnologiei
informatiei in timp ce ciclul activitate-artefact este
specific psihologiei.

Cel mai cunoscut este metamodelul definit de
Norman [10], al ciclului de executie-evaluare, care
descrie interactiunea in termeni de obiective
(scopuri) si actiuni ale utilizatorului. Ciclul
interactiv cuprinde:

e execufie:  stabilirea  obiectivului,
formarea  intentiei,  specificarea
secventei de actiuni §i executia
actiunilor;

e evaluare: observarea stirii sistemului,
interpretarea acesteia, evaluarea in
raport cu obiectivele propuse.
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Figura 1. Cadru de interactiune (dupd Abowd si
Beale)

O extensie a acestui model, propusi de Abowd si
Beale si descrisi in [3], defineste un cadru general de
interactiune. Cele patru componente ale unui sistem
interactiv sunt sistemul, utilizatorul, outputul si
inputul. Outputul si inputul formeaza interfata.

Singura modalitate prin. care omul poate
interactiona cu magina este prin introducerea de
comenzi si date, astfel incat activitatea trebuie
articulata intr-un limbaj input. Limbajul input este
translatat in limbajul nucleului sub forma de operatii
care trebuie efectuate de catre sistem.

Sistemul isi transforma starea ca urmare a operatiunii
input. Starea sistemului este redatd in concepte sau
trasaturi output. Din acest moment incepe faza de
evaluare: omul observd outputul si compard
rezultatul interactiunii cu obiectivul initial.
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activitate artefact
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Figura 2. Ciclul activitate — artefact
(dupé Carroll, 1990)

O activitate stabileste in mod implicit cerintele
pentru proiectarea de artefacte. Utilizarea artefactelor
conduce la redefinirea activitatil pentru care acesta a
fost initial proiectat. Acest fapt conduce la o
redefinire a cerintelor si necesiti studierea
artefactelor in contextul utilizarii acestora.

in lucrarea mentionata se sugereazi ci artefactele
ar trebui vazute ca teorii HCI incorporate, create de
catre proiectant. Modelul propus incearcd si
integreze concepte din practicd care au o existentd
independenta.

in [8) se prezintd o varianti rafinati a acestui
model, care pune accentul pe psihologie in

conceptualizarea HCI, avand in vedere reprezentiri
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bazate pe scenarii, studiul artefactelor in utilizarea,
analiza si evaluarea activititii in raport cu cerintele
de fundamentare a proiectului.

Fundamentarea proiectului (design rationale)
furnizeazi o descriere detaliatdi a istoriei si a
intelesului unui artefact. Constituie un spatiu de
lucru, in care nivelul de detaliere este variabil, de la
probleme cheie si cerinte de bazd la detalii in
interiorul proceselor de proiectare. Intrucat oferi o
vedere dinamici asupra unui artefact, este adecvati
naturii interactive a procesului de proiectare.

Scenariile de interactiune furnizeazi descrieri
generalizate (decontextualizate) ale actiunilor pe care
utilizatorul doreste sa le indeplineasca. Pe parcursul
proiectdrii artefactului, acestea sunt particularizate
pentru a corespunde aplicatiei si platformei
hardware. Proiectarea bazata pe scenarii, constituie o
metodd care poate fi aplicati in ilustrarea unei
specificatii, instruirea utilizatorilor, evaluarea
aplicabilitatii.

3. Modelul dispozitivului logic de
intrare

Standardizarea in grafica pe calculator a adus o
ordonare a conceptelor §i o definire mai riguroasa a
inputului grafic, structurat pe moduri de operare si pe
dispozitive logice de intrare. Standardele GKS si
PHIGS furnizeaza un model independent de
dispozitiv pentru proiectarea dialogului om-
calculator, care are la baza o descriere a inputului
grafic in termeni de dispozitive logice de intrare,
masura si trgaci (trigger).

Un dispozitiv logic de intrare este o abstractizare
a unuia sau a mai multor dispozitive fizice.
Furnizeaza programului de aplicatie o valoare logica
de intrare.

Un set de dispozitive de intrare, echivalente din
punctul de vedere al functiei input pe care o
indeplinesc, constituie o clasé de intrari. Tipul valorii
logice de intrare este determinatd de clasa de intréri.
Sunt definite sase clase de intrari grafice: locator,
stroke, valuator, choice, pick §i string, care permit
introducerea unei pozitii, unui vector de pozitii, unei
valori reale, selectarea unei alternative, interceptia
grafica si introducerea unui sir de caractere.

Fiecare dispozitiv logic de intrare poate fi utilizat
intr-un mod de operare, care defineste modalitatea in
care o valoare logica de intrare poate fi introdusa de
catre operator §i transferata programului de aplicatie.
Modul de operare este selectat de catre programul de
aplicatie. Standardele GKS si PHIGS definesc trei
moduri de operare: request (la cerere), sample (prin
esantionare) si event (prin evenimente).

Un dispozitiv logic de intrare este in interactiune
atunci cdnd este in modurile event sau sample sau pe
parcursul executarii unei functii in mod reguest.
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Un dispozitiv logic de intrare este definit prin:

® o masurd §i un trigaci: fac parte din
implementarea statiei de lucru;

¢ o valoare initiala, un tip de invitatie (prompter)
fecou si o inregistrare de date (cu detalii despre
tipul de invitatie / ecou): sunt furnizate de
programul de aplicatie.

Masura unui dispozitiv logic de intrare este
valoarea determinatdi de unul sau mai multe
dispozitive logice de intrare impreund cu o mapare
fizic-logic. Mai multe misuri pot fi determinate de un
singur dispozitiv fizic, prin procese de mdsurare
(mapari) diferite. Un proces de masurare poate fi
vdzut ca un proces independent, care exista, atita
timp cat dispozitivul logic de intrare este in
interactiune. Starea curenti a procesului este
disponibila ca o valoare logici de intrare.

Ecoul este un output citre operator, care arati
starea curentd a procesului de masurare si furnizeaza
un mecanism de feedback, care permite ajustarea
inputului la valoarea doritd. Invitatia (prompter) este
un mesaj cétre operator de a actiona, semnaldnd ca
dispozitivul este gata pentru utilizare.

Trégaciul unui dispozitiv logic de intrare este un
dispozitiv fizic sau un set de dispozitive fizice,
impreund cu o mapare de tragere (trigger mapping).
Operatorul actioneazd un trigaci pentru a marca
momente semnificative in timp. O singura actiune a
unui operator poate determina mai multe tragaciuri si
fie actionate. De asemenea, mai multe dispozitive
logice de intrare se pot referi la acelasi trigaci.

Un proces de tragere poate fi vazut ca un proces
independent, care trimite mesaje catre unul sau mai
multi recipienti atunci cand este actionat. Un
dispozitiv logic de intrare este recipient al procesului
daca exista o functie request in derulare sau daci
dispozitivul este in mod event.

Efectul mesajului transmis depinde de modul de
operare:

* in modul de operare request procesul de
masurare returneaza valoarea logica de intrare
programului de aplicatie si inceteazi:

® in modul de operare sample, mesajele sunt
ignorate, intruct programul de aplicatie poate
obtine valoarea logica de intrare in orice
moment, fard a astepta interventia operatorului;

®* in modul de operare even, procesul de
masurare incearcd si adauge o inregistrare (un
raport) in coada de evenimente; daca mai multe
dispozitive logice de intrare sunt asociate
aceluiagi tragaci, este adiugat un grup de
evenimente simultane,

Pentru fiecare clasa de intrari existi o functie de
initializare, care poate fi apelatd numai daci
dispozitivul logic de intrare este in mod request.
Functia permite furnizarea de informatii cuprinse in
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lista de stare a stafiei de lucru. Initial, un dispozitiv
logic de intrare este in mod request, ceea ce
inseamnd ci nu existd un proces de masurare asociat,
iar identificatorul dispozitivului nu se afla pe lista
proceselor de tragere.

Cand se invocd o functie in mod request, se
agteaptd introducerea unei valori de citre operator
sau anularea comenzii (BREAK, ESC, buton
RESET, in functie de implementare); in cel din urma
caz, valoarea logica de intrare este invalida.

Cand se invoci o functie input in mod sample, se
returneaza valoarea logica de intrare (starea curenti a
procesului de misurare), fird a astepta actiunea
operatorului. Prin urmare, momentul semnificativ in
timp, cand informatia este transferata, este determinat
de programul de aplicatie, si nu de citre operator.

In modul event, in coada de evenimente sunt
adaugate, la actionarea unui trigaci, rapoarte care
contin perechea identificator — valoare logica de
intrare. Cand este actionat un trigaci care apartine
mai multor dispozitive logice de intrare, toate
evenimentele rezultate sunt introduse in coadd si
etichetate ca un grup de evenimente simultane.

Evenimentele pot fi extrase cu ajutorul unei
functii, await event, care copiaza primul raport din
coada, daca nu este vida, Intr-o inregistrare din lista
de stare a nucleului grafic, denumiti raport curent.
Dacd este vidi, se asteaptd introducerea unui
eveniment sau expirarea timpului de asteptare
specificat. Programul de aplicatie poate prelua
continutul raportului curent cu ajutorul unei functii

get.

4. Obiecte de interactiune

In ultimii ani, se constatd o abundentd pe piata
software a unor pachete de instrumente (toolkit-uri)
care permit tratarea input-ului si output-ului in mod
corelat, la nivelul unor obiecte de interactiune
(widgets, gadgets) care au un comportament
predefinit.

Pentru a oferi flexibilitate, acestea pot fi adaptate
cerintelor prin parametrizarea unor caracteristici sau
specificarea unui tip de comportament. in acest fel se
forteaza consistenta in ceea ce priveste forma input si
output,

Dou trasaturi ale acestor obiecte de interactiune
le fac adecvate paradigmei de orientare pe obiecte n
programare:

e definirea de clase care pot fi instantiate:

®  construirea de ierarhii, bazate pe mostenire.

Sistemele de vizualizare bazate pe ferestre
(sisteme de tip Windows) reprezintd un mediu
interactiv, atit pentru programator, cét si pentru




utilizator, permitdnd definirea §i interactiunea cu o
gama largi de obiecte de interactiune.

In esents, aceste obiecte de interactiune sunt
ferestre de lucru pentru utilizator, definite in cadrul
unei ierarhii de generalizare/specializare, capabile de
a suporta un anumit tip si stil de interactiune grafica.

Din punctul de vedere al programatorului,
fereastra este un tip complex de informatie grafica,
definita la nivelul unei clase de baza. Programatorul
lucreazi cu ferestre definite ca obiecte care
receptioneaza input-ul utilizator sub formd de
mesaje. Comunicarea intre ferestre se realizeazi, de
asemenea, prin intermediul mesajelor. Comunicarea
prin mesaje intre sistem i fereastrd sau intre ferestre
este o consecintd a orientdrii pe obiecte si conduce la
o arhitectura orientati pe mesaje (message-driven).

La producerea unui eveniment semnificativ (de
ex. se redimensioneazi o fereastrd), sistemul
Windows trimite un mesaj citre fereastra respectivd
indicdind noua dimensiune si permifind astfel
programului s actualizeze in consecintd continutul
ferestrei. Receptionarea mesajelor transmise ferestrei
de catre sistem se face In cadrul unei proceduri
asociate ferestrei. Procedura proceseazd mesajul in
mod corespunzator, dupd care returneazi controlul
sistemului Windows.

Controalele (componentele de dialog) sunt
ferestre speciale, dedicate sd suporte interactiunea cu
utilizatorul. Existd mai multe tipuri de controale,
fiecare tip fiind specializat pentru o categorie de
operatii de input i output grafic. De exemplu, in
sistenul Microsoft Windows (marcd inregistratd de
Microsoft Corporation) sunt definite urmétoarele
clase de controale: bution, scrollbar, edit listbox,
combobox si static.

5. Instrumente de interactiune
- grafica

Cele douad modele de interactiune grafici om-
calculator, descrise in capitolele precedente, reflectd
doud orientdri diferite, care au la bazd cerinte
diferite:

e cerinte de portabilitate, specifice dezvoltarii
software, exprimate de programatorul de
aplicatie;

s cerinte de calitate a interfetei, specifice
interactiunii  om-calculator, exprimate de
utilizatorul final.

Dispozitivul logic de intrare este o abstractizare
definitd pentru programatorul interfetei grafice, in
scopul degrevirii acestuia de caracteristici particulare
ale diferitelor dispozitive fizice.

Utilizatorul final vede obiectul grafic asupra
cdruia actioneazd. Din punctul siu de vedere,
dispozitivul logic de intrare este transparent, putind
avea diferite ipostaze (implementiri). Transparenta
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se poate extinde §i asupra unor functii din aplicaie,
ncorporate in obiectul de interactiune.

De exemplu, butonul de comandd este o
implementare (un stil de prompter/ecou, in termenii
dispozitivului logic de intrare) a clasei de intréri
choice (selectie). Faptul ci imediat dup# selectie se
invocA o comandi, nu este perceput de citre
utilizator ca o functie in afara modelului input.

Asa cum s-a aritat in fazele anterioare, fiecare
din cele dou#i perspective are importanta sa. Un
model de interactiune grafici, care si raspundd atit
cerintelor dezvoltarii software, cét si ale utilizirii
finale, trebuie s& integreze concepte din ambele
abordari. Un exemplu de model de interacfiune om-
calculator stratificat, intr-o abordare orientatd pe
obiecte este prezentat in [9]. Implementarea
modelului este realizatd deasupra sistemului X
Windows.

Modelul propune o integrare, intr-o ordine
pornind de la hardware la programul de aplicatie, a
modulelor de interactiune grafica, stratificate pe
niveluri de abstractizare. Nivelurile definite sunt
evenimente fizice, evenimente abstracte, instrumente
de interactiune si instrumente compozite (paternuri
de interactiune).

Primul nivel de interactiune cuprinde evenimente
care sunt furnizate de un manager de ferestre :
apdsarea unei taste, a unui buton, eliberarea unui
buton, miscarea unui mouse. Constituie nivelul de
interfatd cu un sistem de tip Windows, care preia
actiunile elementare ale operatorului asupra
dispozitivului fizic.

Definirea acestor evenimente i scrierea interfetei
cu un sistem grafic in termeni de evenimente fizice
asigurd o bazi solidd pentru portabilitate.

La al doilea nivel mesajele input sunt definite in
termeni de evenimente abstracte. Pentru fiecare
eveniment fizic existd un corespondent abstract, de
ex. down — apasarea unui buton, key — apasarea unei
taste. Alte evenimente abstracte pot fi definite pentru
compunerea unor evenimente fizice (de ex. click pe
butonul unui mouse). In acest fel se pot suplini
(simula) evenimente fizice care nu au corespondent
in sistemul Windows utilizat.

Al treilea nivel de abstractizare contine un set de
instrumente de interactiune elementare. Exemple de
asemenea instrumente de interactiune sunt butoane,
meniuri, valuator, locator. Este de remarcat utilizarea
in acest model a unor instrumente definite in termeni
de dizpozitive logice de intrare, fapt care conferd o
compatibilitate cu alte modele input (GKS, PHIGS).

Modelul de interactiune stratificat, definit de
Laffra si van den Boss, extinde gama de dispozitive
logice de intrare la instrumente de interactiune cum
ar fi triunghi, poligon, polilinie, primitiva
generalizati. Aceastd abordare conduce la o legare
mai bund a inputului de output prin definirea unor
unitati de interactiune.
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Integrarea dintre input §i output face necesari o
distincfie intre instrumente interactiune ca entitati
grafice, care inglobeazi functionalitate input si
output si obiecte de interactiune, care sunt create de
citre sistem (predefinite),

Diferenta fatdi de obiectele de interactiune
definite de sistemele UIMS constd in faptul ca
unitifile de intrare/iesire nu sunt numai o proiectie in
interfatd cu a unor obiecte conceptuale definite de
aplicatie, ci chiar obiectele aplicatiei.

Aceasti abordare ridic3 insa unele probleme.

Este necesard o corelare a ecoului, produs de
procesul de interactiune ca feedback pentru operator,
cu output-ul care va fi generat; o solutie ar fi
interactiunea in cadrul unei ferestre de dialog, care sa
permiti si definirea atributelor.

Este relativ simpld o mapare a primitivelor de
iesire, suportate de nucleu pe instrumente de
intrare/iesiie; problema se complicd pe misur3 ce se
avanseazi pe o ierarhie semantica.

Legatura directd cu informatia aplicatiei afecteazi
separatia dintre informatia grafici, (in standardul
GKS Incapsulatd in nucleu) si restul datelor aferente
unui obiect; cerintele de procesare ale celor doua
categorii de informatie sunt diferite.

De asemenea, o clasificare utilda pentru
interactiune poate fi diferitd de cea utild pentru
generare output si stocarea informatiei. Astfel de
primitive ca triunghi, poligon, patrat fac parte din
categoria unor primitive de suprafatd, iar polilinia
este 0 primitivd de contur, desi pentru toate este
esentiald introducerea unui vector de pozitii. Fata de
cerintele input-ului, restul aspectelor sunt atribute
care s-ar putea trata la nivelul interactiunii prin
intermediul unui tip de invitatie/ecou.

Problema realizarii de unitati de intrare/iesire are
sens numai pentru entitati grafice si dispozitive
logice de intrare care permit interactiunea cu acestea.
In acest sens, primitivele enumerate se pot mapa
convenabil pe dispozitive logice de intrare din clasa
stroke.

Se observa ca, in acest caz, clasificarea propusi
de standard nu mai este satisficatoare. O clasificare
adecvatd ar trebui sa cuprindi doua grupe distincte:

e dispozitive logice de intrare destinate
introducerii §i editarii de entititi grafice,
corespunzator claselor locator, stroke si pick;

e dispozitive logice de intrare destinate
introducerii §i editarii de entitati alfanumerice,
corespunzator claselor valuator, choice si
string.

Pentru a doua categorie, mediile de dezvoltare
pentru interfete grafice furnizeazi un set bogat si
standardizat de obiecte grafice de interactiune:
butoane, meniuri, casete de dialog,

6. Cadrul general de interactiune

Descrierea modelului de interactiune om-
calculator necesita reluarea discutiei asupra cadrului
general de interactiune. Asa cum s-a aritat, in
contextul ciclului de executie-evaluare, extins de
Abowd si Beale la un cadru general de interactiune,
sfera dialogului cuprinde articularea comenzilor intr-
un limbaj input §i executia acestora de citre sistem.

Din punctul de vedere al utilizatorului se disting:

e acfiuni (elementare) ca: apasare/eliberare buton
mouse, apasare/eliberare tastd, migcare mouse;
corespund nivelului lexical al limbajului de
comunicare;

e operatii, realizate printr-o succesiune (logici)
de acfiuni elementare asupra dispozitivului,
cum sunt: click, dublu-click pe buton mouse,
click pe tasta, apisare continui pe buton
mouse, migcare mouse tindnd un buton apasat;
corespund nivelurilor lexical si sintactic;

® activitdti care realizeazi partial sau integral
intentia, reprezentdnd operatii $i/sau actiuni,
avand o anumitid semnificatie in derularea
interactiunii, cum sunt introducerea unui punct,
introducerea unui sir de caractere, anularea
efectului unor operatii, parasirea interactiunii,
deplasarea unui obiect; corespund nivelurilor
sintactic §i semantic.

Distinctia intre nivelurile de proiectare (lexical,
sintactic §i semantic), definite in [4], depinde de
contextul unei interactiuni. Astfel, introducerea unui
punct poate constitui un pas in introducerea unui
poligon sau a unei polilinii; in acest caz are o
conotafie sintactica,

Procesul de interactiune este initiat de catre
utilizator printr-o comandi. Aceastd comandi (de ex.
selectarea unui instrument dintr-un meniu sau o
paletd) poate fi vazut3, atdt independent, avand rolul
de a pune sistemul intr-o anumiti stare (activare
proces de interactiune), fie (mai degrab3, pentru
utilizator) ca pas in interactiune. Nivelul este
sintactic, in primul caz, si semantic, in al doilea.

La nivelul sistemului actiunile, operatiile si
comenzile, articulate de utilizator intr-un limbaj
input, sunt transformate de citre interfafd in
evenimente, astfel:

e evenimente fizice, corespunzitor actiunilor
elementare, care surprind schimbarea de stare a
unui dispozitiv;

e  evenimente abstracte, obtinute prin
abstractizarea  si/sau compunerea  de
evenimente fizice; * corespund operatiilor
efectuate de utilizator;

e evenimente semantice, rezultate ca urmare a
evenimentelor fizice si/sau abstracte, evaluate
in raport cu starea sistemului.
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Compunerea evenimentelor fizice ridicd unele
probleme. Astfel, este necesard asteptarea producerii
mai multor evenimente, pentru a obtine succesiunea
necesard. Acest fapt améni livrarea primului
eveniment §i complicd interactiunea cu un control
sintactic al succesiunii evenimentelor elementare.

De asemenea, evenimentele abstracte din
categoria Click, DubluClick, prezinti riscul unor
erori din partea utilizatorului, care poate provoca un
DubluClick nedorit sau poate furniza doud Click-uri
in locul unui DubluClick.

Un alt risc al compunerii evenimentelor
elementare il constituie faptul ci, in procesul
compunerii,  evenimentele  elementare  sunt
consumate, devenind astfel inaccesibile programului
de aplicatie. Din aceste motive este de dorit ca
implementarea sd asigure flexibilitate la nivelul
specificarii interactiunii, l4sind programatorului de
aplicatie libertatea de a alege setul de evenimente
abstracte dorit.

Avantajul introducerii evenimentelor abstracte
il constituie posibilitatea de a standardiza interfata,
la nivelul procedurii care trateazd evenimentele
trimise de managerul de evenimente, (platformele
hard-soft pot furniza game diferite de evenimente
abstracte). In [9] se arati ca in acest fel, se obtine o
portabilitate fatd de un sistem de tip Windows.

Simpla abstractizare a evenimentelor fizice nu
surprinde decét actiunile utilizatorului, fird a tine
seama de schimbdrile de stare ale sistemului,
survenite in urma unor actiuni precedente.
Proiectarea interactiunii necesitd o tratare mai
generald, la nivel semantic.

Definirea evenimentelor semantice este necesari
si din alt motiv. Este dificild si nerecomandabild o
definire numai pe baza evenimentelor fizice, in
cadrul aceluiasi instrument de interactiune, intrucét
existd operafii comune majorititii proceselor:
anulare/confirmare comandi, undo, care pot fi
implementate mai bine cu alte instrumente de
interactiune (meniu de editare, acceleratori).

Ecoul furnizat de sistem in cazul unor comenzi
(de ex. conectarea prin segmente a unei succesiuni de
puncte) are o conotatie semanticd, fapt care nu
permite tratarea acestuia la nivelul managerului de
evenimente. Din acest motiv este necesard
introducerea de evenimente semantice si de o
stratificare a interactiunii.

7. Modelul de interactiune grafica

Modelul propus defineste o ierarhie de
instrumente de interactiune, pe patru niveluri, avand
la nivelul superior un manager de evenimente
abstracte, la nivelul urmator clasele de input grafic
LOCATOR si STROKE, iar la nivelurile inferioare
instrumentele de interactiune. Este o ierarhie de
generalizare / specializare, in care instrumentele
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mostenesc o structurd generald de interacfiune gi
definesc comportamentul specific.

Interactiunea om-calculator are loc in cadrul
ferestrei aplicatiei, care constituie un obiect definit de
sistemul Windows. In figura 3, este prezentatd
ierarhia instrumentelor de interactiune. Interfata
utilizator cuprinde, atdt instrumentele definite de
medel, cat §i instrumente de interactiune predefinite
de citre sistemul gazda.

Includerea nivelului intermediar, definit de
clasele PolylineInput si FillArealnput, are rolul de a
facilita o legéturd mai bund a input-ului cu output-ul
grafic, cu efecte pozitive asupra consistentei
interactiunii om-calculator.

Managerul de evenimente abstracte confine doua
componente, care au ca functii:

e translatarea/compunerea evenimentelor fizice
receptionate de  fereastra aplicatiei in
evenimente abstracte, cu ajutorul cirora se
poate modela interactiunea grafici;

e procesarea evenimentelor abstracte descrise in
termeni de ecou, output si metoda de
interactiune.

Prima componenta, care translateaza
evenimentele fizice 1n evenimente abstracte,
realizeazi aceastd functie in doi pasi. in primul pas,
sunt furnizate evenimente abstracte de uz general, a
céror procesare este asiguratd de managerul de
evenimente. In pasul al doilea, se furnizeazi
evenimentele care pot fi obtinute printr-o translatare
specificd, care este implementatdi la nivelul
instrumentelor ~ de  interactiune  specializate.
Managerul de evenimente furnizeazi un set
predefinit de evenimente abstracte.

Aceastd structurd  stratificatd permite o
flexibilitate sporita utila in extinderea si adaptarea
instrumentelor pentru a rispunde unor cerinte
specifice. Totodata, in acest fel este posibild si o
particularizare (individualizare) a interfetei pentru a
raspunde abilitatilor si/sau preferintelor operatorului.

A doua componentd are rolul de selector al
metodei de interactiune specifice instrumentului
grafic. Selectia se realizeazi la momentul executiei,
prin mecanismul de legare ulterioard (late binding)
furnizat de limbajul de programare orientat obiect.

Structura generald de interactiune, furnizati de
aceste componente, permite o definire independenti
a instrumentelor de interactiune de pe nivelul
urmétor,  asigurdnd  extensibilitatea  necesard
dezvoltarilor ulterioare.

Totodata, structura modulard a managerului de
evenimente abstracte permite o extensie a gamei de
evenimente abstracte cu evenimente semantice,
necesare definirii unor procese de interactiune
complexe.

Specializarea instrumentelor se face in cadrul a
doud clase, Polylinelnput si FillArealnput, care

Rev Rom.de Informaticd §i Automaticd, vol.6, nr.1, 1996



permit o definire convenabild a doui clase de
primitive output, de contur §i de suprafati, cu
eventuale specializiri.

interactiuni complexe cere un efort mare de
reprezentare si este dificil de urmarit.

¢ Window \

]

FllAreainput

PollgonTool

-

InputTool
Locatorinput Strokelnput
PolyLInelnput
ral Llne‘:‘ool s a Rem';'ool_q\\ " Clrcle']rooi e
S ZAS 2 \——

Figura 3. lerarhia instrumentelor de interactiune

La nivelul acestor clase se pot specifica atributele
primitivelor  output.  Prin  intermediul  unor
instrumente de interactiune predefinite, din clasa
choice, furnizate de sistemul de dezvoltare gazdi,
este posibild implementarea selectiei atributelor ca
proces de interactiune separat. Aceasta face posibild
selectia dinamic3 a atributelor la momentul editirii
primitivei, asigurdnd, atit o definire complets, cét si
un feedback rapid pentru operator.

8. Descrierea interactiunii

Descrierea interactiunii este necesara pentru
proiectarea dialogului dintre utilizator si sistem. in
proiectul unei interfete, dialogul determina structura
conversatiei dintre om §i computer.

Pentru descrierea dialogului se utilizeaza notatii
specifice, care pot fi diagramatice, avand avantajul
unei intelegeri rapide si textuale (lingvistice), oferind
facilititi pentru analiza formala. Descrierile formale
pot fi utilizate pentru identificarea actiunilor
inconsistente, dificultdti in anularea comenzilor
(undo), lipsa unor elemente si identificarea unor
posibile erori. O perspectivd asupra notatiilor pentru
dialog este prezentati in [3].

Notatiile diagramatice au unele dezavantaje, care
fac dificila utilizarea. Astfel, descrierea unor

Intre descrierile textuale cel mai frecvent
utilizate, se pot mentiona notatia BNF (Bachus-Naur
Form), notatia bazata pe reguli de productie, algebre
de evenimente. Notatia BNF are dezavantajul unei
reprezentdri mai dificile a concurentei si a unor
comenzi particulare (cum este Escape). Este mai utila
in descrierea unui model al utilizatorului decat in
descrierea dialogului.

In cadrul modelului experimental, descrierea
interactiunii se face prin intermediul evenimentelor
fizice si abstracte. O metoda de interactiune poate fi
astfel definitd printr-un set de evenimente fizice
relevante, un set de relatii de translatare a acestora in
evenimente abstracte si un set de evenimente
abstracte avand asociata o secventa de procesare.

Managerul de evenimente abstracte are sarcina de
a transforma un eveniment fizic in eveniment
abstract, functie de starea instrumentului de
interactiune. Secventa de procesare asociati include
actualizarea stirii dispozitivului.

In acest scop, poate fi utilizatd notatia pentru
definirea regulilor de _productie, orientatd pe
evenimente. Forma generala pentru aceast notatie ar
fi:

EVENIMENT : conditie — Actiune
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Un exemplu de descriere a setului de relatii de
translatare a evenimentelor fizice in evenimente
abstracte, in cazul interactiunii grafice pentru
introducerea unei polilinii ar fi:

CLICK-LB : NoEvent — StartEvent

CLICK-LB : StartEvent —» PointEvent
CLICK-LB : PointEvent —» PointEvent
CLICK-RB : PointEvent — StopEvent

fn acest caz, CLICK-LB inseamna click pe
butonul stinga mouse, iar CLICK-RB inseamna click
pe butonul dreapta mouse. Starea procesului de
interactiune este exprimati in termeni de evenimente
abstracte.

In continuare, pentru descrierea actiunii asociate
se poate utiliza o notatie mai simpld, orientatd pe
stiri, avand forma generala:

conditie — Actiune

In acest fel, actiunile din exemplul considerat,
care trebuie executate de cétre sistem la apariia unui
eveniment, se descriu astfel:

StartEvent —» <EchoON> <GetPoint>
PointEvent — <GetPoint> <DrawEcho>

StopEvent — <Draw> <FEchoOFF>

in mod asemanitor, se pot descrie toate
instrumentele de interactiune. Metoda este adecvati
descrierii actiunilor complexe, intrucit evenimentele
abstracte pot avea o conotafie semantici,
reprezentind tranzitia intre diferite stari in procesul
de interactiune.

9. Aspecte privind proiectarea
aplicatiilor

Orientarea pe evenimente determinatad de mediul
de dezvoltare gazdd conduce la o distribuire a
componentei input, deci a nucleului grafic, in cadrul
aplicatiei. Acest fapt are efecte pozitive asupra
flexibilitatii si utilizérii componentelor de dialog
predefinite, dar afecteazi separatia dintre aplicatie si
nucleul grafic.

Asa cum s-a aratat, aplicatiile realizate sub
sisteme de tip Windows, primesc mesajele de
notificare a evenimentelor fizice prin intermediul
unei proceduri de tip "callback", asociati ferestrei
aplicatiei.

Structura unui program Windows este astfel
determinatd de evenimentele procesate de citre
acesta, fapt care nu creeazi un cadru favorabil
structurdrii. O criticA adresati acestor sisteme,
definite generic toolkit-uri, este ca, datoritd faptului
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¢ nu isi asum3 o forma de organizare, nu fumizeazi
o arhitecturd pentru dezvoltarea de aplicatii [2].

Din acest motiv, este necesard realizarea unui
strat intermediar, care si permiti o ordonare a
inputului §i o agregare a mesajelor in entitifi input de
nivel mai inalt. Este gi cerinfa formulati in modelul
de referinti [7] care urmdreste fluxul informatiei
grafice, pe cele doua directii - output §i input, in
cadrul unor niveluri specifice, denumite medii.

Un alt aspect privind proiectarea aplicatiilor de
grafici pe calculator in context Windows este legat
de initiativa dialogului. Orientarea pe evenimente a
mediului de dezvoltare gazdd oferd maximum de
libertate operatorului care detine controlul dialogului.
Acest aspect conduce la necesitatea reconsideririi
modurilor de input grafic.

Modelul dispozitivului logic de intrare, prezentat
anterior, defineste trei moduri de intrare: la cerere,
prin esantionare si prin evenimente. in raport cu
modurile de intrare implementate, standardul GKS
defineste trei niveluri de implementare: fird input,
input la cerere §i input complet.

Problemele dificile de implementare sunt legate
de tratarea evenimentelor. Este de mentionat c#, degi
existdi o separatie fintre aplicatie si nucleu,
programarea in moduri de intrare este caracteristic
aplicatiilor cu bucla intem3. Functionalitatea
interfetei este definita astfel incat si asigure un
control complet al programului de aplicatie.
Evenimentele care apar in cadrul unui input asincron,
pentru un dispozitiv logic in modul de intrare
EVENT, sunt colectate intr-o coadd de evenimente
pentru procesare ulterioar.

Desi  definifia modelului este riguroasi,
implementarea are un efect finsemnat asupra
facilititilor de dezvoltare. Este important de
menfionat ci standardul specificd functiile de
interfatd cu aplicatia si modelul de procesare, lasind
libertate implementatorului in realizarea interfetei cu
dispozitivul. Din acest punct de vedere, mediul
Windows ofera un set foarte bogat de componente de
dialog, standard "de facto", greu de asigurat de citre
o implementare de standard GKS sau PHIGS.

Efortul de includere in implementare a unor noi
facilitati poate fi insemnat, comparabil cu avantajele
obtinute prin  independenta aplicatiilor faga de
dispozitiv asiguratd de catre nucleu. Din aceste
motive, definirea unor instrumente de interactiune pe
baza componentelor de dialog ale unui mediu de
dezvoltare gazda pare, in prezent o solutie mai
realista.

Implementarea modurilor de intrare, in cazul unui
instrumentar de interactiune sub Windows, este
preferabil sa fie lasat la nivelul aplicaiei. Un prim
motiv ar fi orientarea pe evenimente a unei aplicatii
Windows, deci o transparentd fatd de mediul gazda.
Al doilea motiv este legat de faptul ca, utilizarea unui
instrument in mod REQUEST este mai simpli,
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revenind la a activa un singur proces de interactiune,
Ia un moment dat.

Este de mentionat faptul ci input-ul in mod
REQUEST este caracteristic interactiunii in care
inifiativa  apartine programului. Functiile care
actioneazi in acest mod preiau valoarea introdusa de
operator §i refinutdi in structura de date a
dispozitivului logic §i o fumnizeazi programului de
aplicatie. In cazul utilizirii unor instrumente de
interacfiune, acestea inglobeaza functionalitate input
si output, degrevand astfel aplicatia de un transfer de
informatie.

In ceea ce priveste modul SAMPLE,
implementarea este mult mai simpli (se citegte starea
dispozitivului la un moment dat) decét utilizarea de
citre aplicatie. in acelasi timp, o serie de facilitati
care ar necesita acest mod de intrare pot fi asigurate
direct de metoda de descriere a interactiunii, care este
implementat Ia nivelul instrumentului.

10. Implementarea modelului

experimental

In cadrul procedurii asociate ferestrei, sunt
implementate urmdtoarele functii:

® ratarea mesajului Windows de creare a
ferestrei, WM _CREATE, care cuprinde
initializdrile necesare, §i a mesajului
WM_DESTROY, de inchidere a ferestrei;

e ftratarea mesajelor Windows de modificare a
dimensiunii ferestrei, WM_SIZE si de mutare a
ferestrei, WM_MOVE;

® tratarea mesajelor WM COMMAND de
selectare a unei functii din meniu;

e tratarea mesajului WM_INITPOPUP, de
activare a unui submeniu, in vederea marcarii
articolului selectat;

e preluarea mesajelor Windows si expedierea
acestora cdtre managerul de evenimente
abstracte, pentru transformare si procesare.

Functiile aplicafiei care implementeazi modelul
experimental sunt descrise in cadrul unui meniu,
definit ca resursd. La selectarea unui instrument
grafic, se initializeaza si se activeazi procesul de
interactiune respectiv.

in afara instrumentelor de interactiune grafic,
din meniu se mai pot apela functiile de selectie a
tipului de cursor grafic, precum si functiile de
selectie a atributelor. Ambele categorii de functii se
pot apela independent de procesul de interactiune in
curs.

Managerul de evenimente abstracte este
implementat ca o clasa de bazi, din care pot fi
derivate clase de obiecte de interactiune. Cuprinde
doua componente principale, care asiguri functiile de
transformare a evenimentelor fizice in evenimente

abstracte (GetAbsEvent, MapEvent) si de procesare a
evenimentelor abstracte (ProcessEvent). In afara
acestora, mai cuprinde o functie de testare a pozitiei
mouse-ului fagi de aria client (TestInClientArea).

In afara componentelor  functionale ale
managerului de evenimente abstracte, modulul
cuprinde si functii care asigurd gestiunea cursorului
grafic. In afara tipurilor de cursor grafic furnizate de
sistemul Windows (sdgeatd, cruce), in cadrul
modelului experimental a fost implementat si un

cursor grafic de tip cross-hair, utilizat exclusiv in
aria client.

Mesajele transmise ca urmare a actiunii mouse-
ulu sunt tratate de managerul de evenimente numai in
cadrul ariei client a ferestrei aplicatiei, destinata
interactiunii grafice. Celelalte mesaje de la mouse
sunt returnate procedurii asociate ferestrei.

fn cadrul componentei de procesare a
evenimentelor abstracte este inclusd structura
generala de interactiune, care apeleazi procedurile de
afigare in ecou, desenare §i actualizare a stirii
instrumentului. Acestea sunt definite ca functii
membre virtuale, de-a lungul ierarhiei de clase.

11. Concluzii

Evolutia cercetdrilor in domeniul sistemelor
grafice denotd un interes actual in modelarea
sistemelor software fard a pierde avantajele obtinute
in ceea ce priveste calitatea dialogului om-calculator.

Orientarea catre cerintele utilizatorului final a
complicat structurile de interactiune, restranse la un
set de dispozitive logice de intrare, din rafiuni de
standardizare a formei input. Din aceasti perspectiva,
clasificarea propusi de standardele ISO pare rigida in
prezent, ingustind posibilitatile de modelare a
interactiunii,

Obiectivul acestei lucriri l-a constituit elaborarea
unui model de interactiune grafica orientat obiect,
care sd extindd conceptul de dispozitiv logic de
intrare la nivelul cerintelor actuale. intrucit mediul
de dezvoltare ales este Microsoft Windows, lucrarea
a fost axatd pe implementarea claselor de intrari
locator si stroke, pentru care sistemul gazdd nu
furnizeaza suport in programarea aplicatiilor.

Descrierea interactiunii se face prin intermediul
evenimentelor fizice §i abstracte. O metodd de
interactiune poate fi astfel definita printr-un set de
evenimente fizice relevante, un set de relatii de
translatare a acestora in evenimente abstracte si un
set de evenimente abstracte, avind asociati o
secventd de procesare,

Structura generala de interactiune, furnizata de
componentele managerului de evenimente abstracte
permite o definire independenti a instrumentelor de
interactiune de pe nivelul urmitor, asigurdnd
extensibilitatea necesard dezvoltarilor ulterioare.
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