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Interfata graficd pentru reprezentarea si prelucrarea
structurilor ierarhice .

Prof. dr. Constantin APOSTOL, Catedra de Informaticd Economici, A.S.E., Bucuresti,
' cercet.gt.pr. Costin PRIBEANU, LC1, Bucuresti

O wéscturd caracteristicd a perioadei actuale, cu multiple influenje in evolutia
activitdtii de cercetare §i dezvoltare in tehnologia informagiei, o constituie deplasarea
centrului de interes de la eficienta folosirii resurselor de calcul catre cea a activildfii
utilizatorului. Corespunziitor, in planul cercetdrii se constatd aparifia §i consolidarea
unor noi directii teoretice, intre care un loc aparie ocupd interactiunea om-calculator.
Cuvinte cheie: Human-Computer Interaction, structuri ierarhice, interfatd graficd.

Interactiunea om-calculator

Referita in literatura de specialitate cu
acronimul HCI(Human-Computer Inter-
action), interactiunea om-calculator s-a
cristalizat ca domeniu distinct in ultimul
deceniu, prin convergenta unor preo-
cupari din ingineria factorilor umani,
ergonomie, psihologie aplicatd si stiinfa
calculatoarelor.

Dintre definifiile propuse pentru HCI
pot fi mentionate:

*Disciplini al carei obiect de studiu este
projectarea, evaluarea §i implementarea
sistemelor interactive ¢i studiul fenome-
nelor majore legate de acestea [Dix s.a.,
1993].

«Arie interdisciplinard de cercetare apli-
cativa si practici de proiectare, a cirei
preocupare de bazi o constituie Intele-
gerea §i facilitarea credrii interfetelor
utilizator, prin care omul interactioneaza
cu calculatorul [Carroll, 1991].

in planul dezvoltdrii de sisteme infor-
matice, se constatii consolidarea abordi-
rii denumita "proiectare centratii pe uti-
lizator", care cautd si identifice cerinte
specifice, legate de functionarea produ-
sului informatic intr-un mediu real, cu
trasituri organizationale §i sociale parti-
culare. O adéncire a acestei abordari o
constituie orientarea pe activitate, susti-
nutd In [Johnson, 1992], care detaliaza
ceringele utilizatorului la nivelul actiuni-
lor elementare executate in contextul
unel activitafl.

Interactiunea poate fi vdzutd ca un
dialog intre utilizator si calculator.
Alegerea stilului de interfatd poate avea
un efect important asupra naturii
dialogului. Prin stil de interfatd se
intelege specificul (traséturile domi-
nante) unei interfete om-calculator,
determinat de modul de prezentare al
outputului si tehnicile de interactiune. in
esentd, deci, stilul de interfaf@ depinde
de stilul de prezentare gi de stilul
interactiunii.

fn planu! interfefelor om-calculator,
aceastii reorientare catre cerinfele utili-
zatorului final a condus la cresterea inte-
resului beneficiarilor pentru interfetele
grafice, datoritd potentialului informativ
ridicat pe care il aduce informatia gra-
fica.

Proiectarea interfetelor grafice este mai
dificiid si mai costisitoare decit cea
bazati pe text si ridicd numeroase pro-
bleme legate de prezentarea informatiet,
controlul dialogului si transferul infor-
matiei intre componentele acestela §i
modulele aplicatiei. Este nevoie de
instrumente care si furnizeze diferite
niveluri de servicii pentru programator,
asigurAnd suportul necesar implemen-
tarii unei interfete grafice om-calculator.
Avand in vedere costul aferent imple-
mentirii unui sistem de graficd pe
calculator, este preferabild utilizarea
unui suport existent. In sectiunea urma-
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toare se face o scurti prezentare a crite-
riflor care au condus la alegerea supor-

- tului grafic §i o incadrare a acestuia in

contextul unor abordiri similare.
Suportul grafic utilizat

Intr-o trecere Tn revisti a principalelor
aborddri in grafica pe calculator
[Pribeanu, 1995], se arati ci orientarea
spre cerinfele dezvoltarii software a fost
§i este In continvare justificati de
caracterul  costisitor al interfetelor
grafice. Totodatd, este necesari gisirea
unor solufii pentru a raspunde cerintelor
utilizatorului final.

O solutie in sensul celor mentionate o
poate constitui realizarea unui nivel
intermediar fntre nucleul de grafica pe
calculator i aplicatie, constituit dintr-un
set de functii de nivel foarte inalt (imeta-
functii), orientate pe obiecte, care si
permutd legarea structurii de date,
specifica aplicatiel, de metodele de

. __procesare adecvate [Pribeanu, 1994].
- -Solutia propusi se bazeazi pe definirea
~.unei jerarhii de entitati grafice construite

deasupra  structurii  de segmente
furnizate de nucleul grafic. Pentru
fiecare tip de entitate se defineste un
context de editare separat, ‘care
realizeazd o abstractizare la nivelul
functionalitdii  editorului.  Imple-
mentarea ficcarui context de vizualizare
este realizatd prin intermediul unei
ferestre de editare, céreia 7i corespunde
o stafie de lueru GKS [ISO, 7942:1985].
De asemenea, este necesar un suport
pentru modelarea entititilor grafice, care
sd poatd fi adaptat sau extins pentru a
permite exprimarea vizuald a semanticii
unei aplicatii. In modetul propus, acest
rol revine editorului grafic orientat pe
obiecte care realizeazi o separatie
virtuald la nivelul interfetei cu aplicatia.
Interfata cu programul de aplicatic se
realizeazi prin intermediul functiilor de
editare, incluse in interfata claselor de
obiecte. {n acest fel, mterfata furnizeazi
un metalimbaj de descriere a outputului

grafic, In termeni de entititi specifice
aplicatiei, reducénd efortul de asimilare
a tehnologiei grafice la nivel de detaliu.

in acelagi timp, conceptia stratificata a
editorului, care prevede implementarea
unui nivel de bazd, situat deasupra
nucleului grafic, beneficiazi de functio-
nalitatea standardului GKS. in acest fel
s¢ cumuleazd avantajele oferite de
standard cu cele oferite de editor pentru
realizarea de aplicatii portabile si se
permite o specializare a programérii
componentelor de interfati intre
suportul grafic si aplicatie.

Una din clasele de aplicatii in care o
asemenea interfati 31 dovedeste
utilitatea este cea bazati pe folosirea
structurilor ferarhice.

Structurile ierarhice - definire si
reprezentare

Intre elementele sistemelor naturale si
economico-sociale existd diverse tipuri

_ de relatil. in multe cazuri, reprezentarea

acestor elemente si relatii conduce la
structuri ierarhice. Un articol de sintezi
asupra structurilor ierarhice [Wilson,
1969}, identifica, la momentul res-
pectiv, peste o sutd de referinte din
domenii mergind de la arhitecturd la
zoologie.

Pentru organismele economice, exem-
plul clasic de reprezentare ierarhica il
reprezinta structura organizatoricd (or-
ganigrama). In acelagi domeniu, relatiile
dintre obiective [Hill si Warfield, 1972,
dintre decizii [Kaufmann, 1965] sau
dintre indicatorii economici [Apostol,
1980], pot fi reprezentate, de asemenea,
ca structuri ierarhice.

in acceptiunea curentd a termenului,
sunt considerate ierarhice acele structuri
ale cdror elemente pot fi fmpirtite pe
niveluri, iar Intre elementele de pe nive-
luri succesive existd relatii de depen-
denta.

In cazul indicatorilor economici se pot
incadra in aceastd categorie relatiile
procedurale, care corespund modului de
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participare a flecdrui. indicator Ila
determinarea altora.

Fie E multimea indicatorilor economici
corespunzitoare unui sistem informa-
tional dat.

Relatiile procedurale dintre indicatori
pot fi exprimate printr-un graf orientat
G, = (EJU.), unde E este mulfimea
varfurifor si U multimea arcelor
[Berge, 1969].

Fie f o relafie binard pe ExE, definita
astfel:

i) eipe; dacd ¢ participi la determinarea
lui g (implicit ej"ﬂﬁcl),

i) ePe; daci ¢ nu participd la

‘determinarga lui ¢ (reciproca nefiind
intotdeauna adevaratd), unde e, gk,

Se numeste familie informationala
EcE o multime de indicatori avénd
proprietatea ¢d pentru orice cieE este
Indeplinitd cel putin una din conditiile:

i) existd cel putin un indicator e;eE
astfel incét e;fe;;

i) existd cel putin un indicator exeE,
astfel incat exfe;
fn“functie de indeplinirea’ uneia sau a
ambelor condrgu, elementele  uneil
familii E se fmpart in trei submultimi de
indi-catori:

- multimea indicatorilor de intrare (B,
pentru care se indeplineste conditia 1)

- multimea indicatorilor de iesire (E),
pentru care se indeplineste condifia 11);

- mulfimea indicatorilor intermediari
(Ey), pentru care se indeplinesc ambele
conditii.

Se numeste ierarhie un graf conex
orientat G = (X, U), caracterizat prin
urmétoarele proprietiti:

i) existd o multime de elemente X,cX
care nu sunt extremitate initiald pentru
nici un arg;

it) orice varf x;e(X-X,) este extremitate
initiald a unei multimi de arce UicU;

1it) graful nu contine circuite.

O consecintd a proprietitilor i) si iii)
este existenta unei clase de vérfur
XoX care nu sunt extremitate initiala

pentru pici un arc. Prin corespondenia
dintre multimile de indicatori de intrare,
de iesire si infermediari si clasele de
varfurd Xy, X5 si X~(XguXy) se poate
verifica faptul ca orice familie informa-
tionald este o ierarhie.
In forma sa cea mai generald, multimea
indicatorilor dinfr-un sistem este de
forma:

E=UE;
unde E; sunt familille informationale
existente in sistemul dat.
Ca urmare, graful G, este, In general, un
graf neconex, ale cirui componente
conexe sunt ierarhii. Pe multimea
varfurilor unei ierarhii poate fi definitd o
relatie de ordine strictd notatd <, intre
perechi de elemente x.x%; din X, XX;
pentru care existd un drum de la x; la x;.
Observatie: in cazul drumurilor de
lungime 1, relatia de ordine strictd
devine relatie de precedentd imediati.
Fie S matricea asociata relatiei de ordine
strictd pentru o ierarhie, numita matrice
de subordenare, ale cirei elemente
(x%) se determind astfel:

. ___{1 dacd x; < X;

Xy =
0 1in caz contrar
Denumirea matricei este dati de
orientarea arcelor din graf, de Ila
nivelurile  infericare  spre  cele
supericare, ceea ce corespunde unor
relaii  de  subordonare. Tolosind
orientarea inversd a arcelor, relatiile
descrise vor avea caracter de supra-
ordonare. Cu observatia ci pentru
diverse tipuri de prelucrdri este utild
reprezentarea ambelor categorii de arce,
in continnare se considerd numai
relatiile de subordonare.

Pentru multimea E a indicatorilor eco-
nomici, din practica analizel sistemelor
informationale se constatd ¢d obtinerea
directd a familiilor E, respectiv a
matricelor S si a ierarhiilor asociate este
dificila. Ceea ce se poate obtine, pe baza
algoritmilor de calcul ai.indicatorilor,
intr-o succesiune de operatii descrisa in
[Apostol, 1980}, este o matrice aseciatd
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intregului graf G, contindnd elementele
futuror matricelor de subordonare aso-
ciate ierarhiilor ce formeazi sistemul;
fie aceastd matrice S,

Presupunand dati matricea S, asociati
unui graf Ge, prin prelucrarea acesteia ar
trebui realizate urmatoarele:

- determinarea numdrului de com-
ponente conexe ale grafului relatiilor
procedurale dintre indicatorii economiei
si a matricelor de subordonare ale
fiecaruia dintre ele;

- deducerea structurii fiecdrei ierarhii,
pe baza matricei asociate, cu determi-
narea nivelurilor, a elementelor fiecarui
nivel si a relatiilor dintre elementele de
pe niveluri succesive;

- reprezentarea graficd si prelucrarea
structurilor ierarhice.

In realizarea asistati de calculator a
acestor operatii se poate folosi un
algoritm propus fintr-o lucrare de
referintd asupra structurilor ierarhice
[Warfield, 1973], cu dezvoltirile impu-
se de specificul relatiilor procedurale
dintre indicatorii economici [Apostol,

- 1980},

Din perspectiva cficienfei activitatii
utili-zatorului, care In acest caz este
analistul-proiectant de sisteme informa-
tionale, rezultate superioare pe linia
reprezentarii §i prelucririi structurilor
ierarhice ale familiilor de indicatori se
pot obtine prin folosirea unei interfete
grafice adecvate.

Structura functionala a interfetei
grafice

Functia principald a interfetei grafice
este vizualizarea structurilor ierarhice
ale familiilor de indicatori economici, in
scopul evidentierii relatiilor de prece-
dentd imediatd, a relafiilor de subor-
donare si a structurilor de tip subgraf,
De asemenea, se faciliteazi o consultare
interactivi a bazei de date asociate, care
permite vizualizarea informafiei de
identificare prin care se-defineste formal
fiecare indicator economic [Apostol,

1982]. Structura functionald a interfetei
este identificabild in cadrul unui meniu,
afisat iIntr-un context de vizualizare
distinct. Functiile interfetei se pot grupa
in trei categorii:

a) functii ale aplicatiei, care opereazi
asupra  reprezentdrii  grafice a
familiilor de indicatori;

b) functii de vizualizare, care permit
navigarea in cadrul unui graf (zoom,
pan, window),

c) functii de specificare a atributelor
(attributes), care permit schimbarea
stilului de prezentare si a aparentei
vizuale a informatiei grafice,

in cadrul functiilor specifice aplicatiei
sunt incluse: generarea (generate),
deschiderea (open) - in sensul incarcarii
unui desen - si inchiderea unui graf
(close), afisarea unui subgraf (sub-
graph), afisarca relatiilor de supraor-
donare (descendent) si subordonare
(ascendent) pentru un nod, afisarea in-
formatiilor de descriere a unui nod (info
node) si mutarea unui nod (move node).
Interfata graficd defineste trei contexte
de vizualizare: unul pentru vizualizarea
si editarea unui graf, al doilea pentru
vizualizarea ummtgubgraf si al treilea
pentru vizualizarea relatiilor intre no-
duri si a informatiei aferente unui nod.

Prima operatie care trebuie realizati este

generarea reprezentarii unui graf (gene-

rate), pe baza matricei relatiilor de
subordonare (implicit, aceasta contine si
relatiile de precedentd imediati). Ope-
ratia necesitd o prelucrare in doi pasi:
determinarea nivelului in cadrul ierar-
hiet s1 calculul coordonatelor x,y ale
fiecdrui nod. Utilizatorul specifica trei
parametri: indliimea caracterului cu care
se va afisa textul (care determind indi-
rect mirimea reprezentirii nodului) si
distantele pe cele doua axe intre noduri,
in termeni de multiplu de indltime
caracter. Reprezentarea inifiald este
generatd automat, pe baza configuratiei
grafului g1 a celor trei parametri spe-
cificati. Este posibil, in cazul unor
grafuri de dimensiuni mari, ca aceastii
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generare automatd sa nu fie conve-
nabild, necesitind un efort de identi-
ficare. Din acest motiv, a fost imple-
mentatd o functie de mutare a unui nod
(move node), care permite reamplasarea
interactivd a acestuia pe acelagi nivel,
astfel incat legaturile sa fie vizibile si
structura grafului clard.

Qelectarea nodurilor se face prin
interceptic graficd, pozitionind cursorul
grafic pe entitatea selectatd. fn scopul
unei procesiti convenabile a informatiei
grafice, nodurile au fost definite la nivel
de segment grafic GKS, iar legaturile
incluse toate in cadrul unui singur
segment, care este sters gi redefinit la
mutarea unui nod.

Interfata pastreaza in permanenta ultima
definitie a reprezentarii unui graf prin
stocarea in baza de date a coordonatelor
nodului calculate in faza de generare.
Vizualizarea unui subgraf (subgraph)
corespunde parcurgerii grafului in sens
descendent (descompunere), incepind
de la un anumit nod.

Rezultatul este obtinerca unei arbores-
cente care corespunde multimii indica-
torilor care participd, direct sau indirect,
la formarea indicatorului asociat nodu-
Jui radécina.

Realizarea acestei operatii pe un singur
nivel, corespunzind afisdrii descen-
dentilor directi, sc asigurd cu functia
descendent.

Parcurgerca in sens invers (ascendent),
permite determinarea tuturor utilizérilor
directe ale unui indicator la formarea
altora. In forma initiala de afisare,
singura informatie asociatd unui nod
este un cod al indicatorului, de forma
Ixxx, unde xxx reprezintd un numér de
ordine, generat automat in procesul de
ncircare a bazei de date cu descrierile
formale ale indicatorilor [Apostol,
1982]. Functia info node permite
afigarca, pentru un nod selectat de
utilizator, a descrierii formale a indi-
catorului asociat, respectiv a lantului de
identificatori ce formeazi informatia de
identificare a acestuia.

implementarea si utilizarea inter-
fetei grafice

Functiile interfetei sunt implementate in
cadrul a doud unitati Pascal. fn primul
modul este inclusi initializarea contex-
tutui grafic (deschidere nucleu grafic,
deschidere statii de lucru, dimensionare
ferestre de vizualizare), descrierea
meni-ului principal si a interactiunii cu
acesta.

Functiile  specifice aplicatiel  sunt
implementate in cadrul unui  modul
distinct, care oferd o interfata de apel
pentru programul principal.

Structura modulard a interfetei permite
o modificare a stilului de interactiune,
prin configurarea ferestrelor de lucru si
o modului de input grafic (la cerere sau
prin evenimente, accesarca meniului cu
mouse sau prin tastaturd), fard a afecta
implementarea functiilor aplicatiel.
Aldturi de aceste doud unitati, dedicate
aplicatiei, in interfata graficd este inclus
si software-ul existent: O unitate care
implementeazit functionalitatea editoru-
lui grafic {care constituie nivelul inter-

T “Fmediar intre aplicatie si nucleul grafic),

si o biblioteca de module care constituie
nucleul grafic GKS.

in forma sa actuals, interfata graficd
prezentatd este utilizatd in cadrul
produsului ICAR (Information Com-
puter Aided Rationalisation), dedicat
evalugrii §i rationalizdrii sistemelor
informationale economice [Apostol,
1995]. Prin intermediul facilitatilor
oferite, interfata permite analiza interac-
tivd a relaiilor procedurale dintre indi-
catorii economici, obtinute in faza de
investigare sub forma algoritmilor de
calcul. Este asiguratd independenta
relativi a interfetei in raport cu produsul
ICAR, avind in vedere ¢ operatiile de
separare a componentelor conexe ale
grafului G, se realizeazi in afara aces-
teia. Ca urmare, interfata primeste direct
o matrice de subordonare a unei familii
de indicatori, pe baza cdreia asigurd
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reprezentarea si prelucrarea in maniera
ardtatd -a lerarhiel - asociate. Structufa

ccranului principal al interfetei si un
exemplu de ierarhie sunt in figura 1.

Fig. 1 - Interfata graficd cu un exemplu de ierarhic

Pe un plan mai general, in forma ei
actuald interfata poate fi folositd in
numeroase alte situatii care conduc_ la
si
structurile arborescente, care reprezinti
forme particulare de ierarhii, unde clasa
de varfuri de nivel superior, X, are un
singur element. Raportat la necesititile
analizei §i (re)proiectdrii sistemelor in-
formationale economice, vizualizarea
net supericard si simplitatea folosiri
interfetei grafice o fac foarte utila intr-o
serie de situatil, cum sunt: reprezentarea
structurii organizatorice a organismelor

economice, cu abordarea pe aceastd

baza a fluxurilor informationale la nivel
fizic; analiza relatiilor de determinare
din interiorul sistemului de obiective, ca
si al sistemului de decizii; analiza
modului de fundamentare informa-
tionald a deciziilor, respectiv a modului

de consum al informatiilor In procesul

decizional; analiza relafiilor structurale
din cadrul sistemului de nomenclatoare

si clasificari ce corespund multimii
identificatorilor etc.

In concluzie, se poate aprecia ci, prin
instrumente de tipul interfetei grafice
prezentate, devine posibild extinderea
facilitatior de interactiune om-calcu-
lator ale software-ului de aplicatie.
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