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‘Un cadru de lucru teoretic pentru proiectarea structurilor de
interactiune om-calculator cu specific economic

Costin PRIBEANU
Institutul de Cercetari In Informatica

In cadrul acestui articol se propune un cadri de lucru teoretic destinat sé Jaciliteze
‘integrarea unor concepte din disciplinele asociate interactiunii om-calculator,
necesare specialistilor In tehnologia informatiei in analiza §i proiectarea structurilor
de interactiune pentru sistemele interactive cu specific economic.

Cuvinte cheie: interactiune om-calculator, ergonomie cognitivd.

Introducere

Interactiunea om-calculator, referitd si
cu acronimul HCI (Human Computer
Interaction), a apérut prin convergenta
unor preocupari comune din psihologie,
ergonomie §i ingineria factoritor umani,
asociate cu analiza, proiectarea si evalu-
area sistemelor interactive. Caracterul
interdisciplinar constituie o {rasaturd
specificd si este sustinut i de aportul
altor discipline: management, lingvis-

ticd, tipografie, antropologic si design =~ U ‘
Pt " abordare corespunde caracterului multi-

industrial. Factorul comun care leagi
aceste preocupari il constituie dorinta de
a conferi utilizabilitate sistemelor inte-
ractive, ceea ce Inseamnd, conform stan-
dardului 9241-11 (1994), eficacitate,
eficientd si satisfactie pentru utilizato-
rul care desfésoard o anumita activitate.

Obicctivul acestui articol il constituie
adoptarea unui cadru de lucru adecvat
pentru Integrarea unor concepte din
disciplinele asociate interactiunii om-
calculator, care sd ofere specialistilor
In tehnologia informatiei un suport util
in analiza §i proiectare. in contextul
sistemelor de informatie cu specific
economic, acest cadru de lucru se
bazeazd pe studiul bazei cognitive a
interactiunii, dintr-o tripld perspectivi:
a psthologiei cognitive, a stiintei mana-
gementului si a ingineriei factorilor
umani aplicatd la utilizarea calculatoa-
relor. In literatura de specialitate sunt
frecvent referite doud abordari in defi-

nirea unui cadru general de interactiune
om-calculator: prima, avind la bazi
modetul lui Norman (1988), al ciclului
executie - evaluare gi a doua, bazati pe
modelul lui Carroll (1991), al ciclului
activitate - artefact.

Cadrul de lucru propus in aceastd
lucrare are la bazd ciclul activitate-
artefact, vizut din perspectiva analizei si
proicctarii structurilor de interactiune
om-calculator pentru sistemele- interac-
tive cu specific economic. Aceasti

disciplinar al domeniului si evidentiazi
trel perspective conceptuale care contri-
buie la definirea structurii cognitive a
tactorului.

Interactiunea om-calculator

HCI este definitd de Dix et al (1993) ca
disciplind a stiintet gi tehnologiei infor-
mafiei, al carei obiect de studiu este
proicctarea, evaluarea i implementarea
sistemelor interactive si studiul fenome-
nelor majore legate de acestea. O alti
definitie, cu o exprimare mai concisi a
obiectului de studiu, este datd de Carroll
(1991). Interactiunea om-calculator este
definitéd ca arie interdisciplinard de cer-
cetare aplicativd §i practicd de proiecta-
re, a catei preocupare de bazid o consti-
tuic intelegerea si facilitarea credrii
interfetelor utilizator, prin care omul
interactioneaza cu calculatorul.

intr-o acceptiune mal restransi, ferme-
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nul desemneazid un ansmblu de teorii
ale céror preocupiri au ca centru de
interes interactiunea om-calculator, ca
proces de dialog si nu interfata om-
calculator, ca parte components a unui
sistem software, chiar dacd ambele
sunt subordonate aceleiasi discipline,
avand ca preocupare problematica
sistemelor interactive. In acest sens,
baza teoreticd o constituie caracteristi-
cile factorului uman, modelele cogni-
tive ale utilizatorului, analiza sarcinii
de lucru $i limbajul de interactiune. In
mod aditional, in acest context teoretic
trebuie luaté In considerare interfata de
prezentare, din perspectiva elementelor
cognitive pe care le incorporeazi si a
rolului pe care 1l indeplineste in proce-
sul de dialog.

Psihologia

Psihologia este preocupatd cu studiul
comportamentului uman din perspectiva
structurilor mentale si a proceselor
dsociate. Teoria psihologiet acoperd o
gamd largd de subiecte, cum sunt:
motivatia, emotia §i cognifia, aspectele
sociale, biologice si organizationale
precum §1 aspectele privind comporta-
mentul uman normal si anormal. In
perspectiva relatiei cu HCI, psihologia
are o coniributie esentiala in intelegerea
modului In care oamenii achizitioneazi
$i memoreazd cunostinte (invatd), pre-
cum $1 a modului cum utilizeaza aceste
cunostinfe In actiunile pe care le
executd. In prefata "The Kittle House
Manifesto" la volumul de articole "HCI
- Psychology at the Human Computer
Interface™ editat de JM.Carroll (1991)
se aratd cd, pana la inceputul deceniufui
actual, intre psthologie, care poate fi
privitd ci o stiintd de bazd pentru HCI,
$1 practica proiectarii de interfete om-
calculator, exista o relatie schismatica.
Astfel, cele mai sofisticate incerciri de a
dezvolta extensii explicite ale psiholo-
giei pentru HCI nu au avut un impact
asupra practicil. Pe de altd parte, cele

mal importante realiziri, care au marcat
momente semnificative in proiectarea
interfetei utilizator, nu au facut apel
explicit la psihologie.

Aceasta situatie este explicatd de Carroll
prin relatia dintre stiinta de bazi
(psihologia, in acest caz) si cea aplica-
tivd, denumita si stiintd locala.
Concluzia care se desprinde din aceastd
prefatd si din ideile cuprinse in multe
alte articole din volumul mentionat este
aceeasi: este necesard o teorie derivatd
din psihologie (este punctul de vedere al
unor specialisti in psihologie aplicati la
studiul HCI; in realitate, teoria este
derivatd si din alte discipline), care s
ofere suportul teorctic necesar intele-
gertl operatorului uman.

Ergonomia cognitiva

Pentru a se folosi de calculatoare in
aclivitatea pe care o desfisoard, omul
trebuie si defineascd obiectivele acestei
activitdti fn termeni de comenzi ciitre
calculator. Aceasta constituie o refor-
mulare a planului de executie a sarcinii
de lucru care are, prin insisi natura sa,
ug Hiracter cognitiv.

Privitd in acest context, inleractiunea
om-calculator, ca disciplini, trebuie s
raspundd  problemelor generale de
ergonomie, pe care le ridicd orice activi-
tate umand, dar si problemelor specifice
unei activititi cognitive. Cu alte cuvinte,
este necesard proiectarea corespunzi-
toare a sistemului (hardware-software)
astfel incdt sid asigure un mediu de
lucru ergonomic pentru om, atit din
perspectiva  efortului  fizic cat si
cognitiv. Diferenta fatd de ergonomia
clasicd este accentul pus pe fenomenele
cognitive studiate de psihologie cum
sunt perceptia, memorarea, reprezenta-
rea cunostintelor si rezolvarea de pro-
bleme. In acest fel, ergonomia cognitiva
extinde spatiul de analizd a sarcinii de
lucru la procesele mentale care sunt
determinate de folosirea unui artefact
cognitiv. Ergonomia cognitivid poate fi
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vizutd deci c¢i paradigmd pentru o
interactiune om-calculator fundamentati
pe psihologia cognitiva si orientata cétre
crearea de artefacte (in acest caz
aplicatii informatice ) utilizabile.

Din punctul de vedere al relatiei dintre
interactiunea om-calculator §i ergono-
mia cognitiva se poate spune ¢ cea de a
doua impune cerinfe generale, pentru o
activitate umand, privind, pe de o patte,
usuringa in fnvatare si, pe de alté parte,
usurinta, eficienta si eficacitatea opera-
rii. La un nivel mai detaliat, ingineria
cognitiva oferd mijloace pentru Indepli-
nirea acestor cerinte, oferind o arhitectu-
i cognitivd care abstractizeazi un mo-
del de structurd pentru capacititile cog-
nitive ale omului si un set de parametri
care caracterizeaza performanta umand.
Sarcina interactiunii om-calculator este
de a iIncorpora aceste elemente de
ergonomie cognitivd in procesul de
proiectare a unei interfefe. Penfru aceas-
ta este necesard integrarea intr-un cadru
de lucru teoretic unitar a metodelor si
tehnicilor din ingineria cognitivd i
adaptarea acestora la structurile  de
interactiune specifice unul anumit do-
meniu aplicativ.

Stiinta managementului

Modelarea factorului uman in
interactiunca om-calculator necesita
lnarea in consideratie a perspectivei
conceptuale prin care utilizatorul
priveste o sarcind de lucru asistatd de
calculator, Cadrul de lucru teoretic este
foarte larg, studiul cunostintelor de
specialitate economicd necesitind inte-
grarea unor metode din managementul
firmei si din disciplinele asociate, cum
sunt statistici economica, analizi €co-
nomicd, finante i contabilitate. In
considerarea cunostintelor de speciali-
tate ca bazi cognitiva pentru modelarea
interactiunii este necesard o stratificare
pe trei nivelurir
1. contextul organizational al firmei;
2.sarcinade lucru gi domeniul activitétii;

3. caracteristicile individuale ale utiliza-
torului. '

Specialistul in economie vede sarcina de
fucru ca un proces elementar ntr-o
organizare procesuald complexa, in care
sunt utilizate resurse umane, materiale,
financiare si informationale, avind ca
finalitate realizarea de bunuri $i servicil
in conditii de eficientd §i profit. Con-
textul organizational poate f1 definit de
sistemul de management, slrategia
manageriald a firmei gi organizarea pro-
ceselor de muncd. La acestea se pot
adauga si elemente referitoare la mediul
extern (ambiant) al firmei, In masura in
care se reflectd in strategia si politicile
firmei.

Projectarea unei interfete om-calculator
pentru un produs informatic necesitd
definirea sarcinilor de lucru care vor fi
suportate de calculator in contextul
activitatii respective. Tntrucat sarcina de
lucru este in esentd un proces de munca,
este necesard precizarea locului pe care
il ocupd in organizarea firmei.
Orgamzarea crecazd o structurd a
posturilor - formalizati -intentional. Se
poate distinge o organizare structurald,
orientatd pe departamente §i o structurd
procesuald orientatatd pe procese de
munca. In definirea contextului organi-
zaional in care se va proiecta o
structurd de interactiune om-calculator
este relevantd organizarea procesuald a
firmei, avand in vedere caracterul de
proces de muncé pe care il are interacti-
unea. Inmod corespunzitor, obiectivelor
firmei, procesele de munca se pot struc-
tura in functiumi, activitdfi st sarcini
(Nicolescu si Verboneu, 1995).

In cadrul activitatii se stabilesc atribuii,
care corespund unor procese de muncd
bine conturate, corespunzitor unor
obiective specifice. Un exemplu este
elaborarea planului vanzérilor in cadrul
activitatii de desfacere. O atributie se
fmparte in sarcini de lucru, care consti-
tuie procesul de munca eclementar,
corespunzitor unui obiectiv individual.
Diferenta dintre atribufii ¢1  sarcini
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corespunde diferentei dintre functie si
post: functia este o categorie generica,
cdreia it revin anumite atributii. Pot
exista mai multe posturi care se inca-
dreazd In aceeasi functie, de exemplu
cea de reprezentant comercial sau de
vanzitor.

Din punctul de vedere al interactiunii
om-calculator intereseaza structura acti-
Vitdtii privitd atdt Tn raport cu natura
sarcinilor de lucru ¢t §i in raport cu
dinamica aloc#rii acestora. Natura
sarcintlor de lucru relevd cerintele
cognitive ale sarcinii de Iucru: ce
cunostinte sunt necesare, care este
volumul de date care trebuie retinute in
memoria de lucru, care este
complexitatea cognitiv, care este
gradul de acuratete cerut, cit este de
greu de Invatat operarea cu o interfata.
Natura sarcinii de lucru  determini
volumul de informatii care trebuie
introduse / obtinute s cerinfele de
prelucrare a acestora. In general,
aplicatiile cu specific economic sunt
caracterizate prin volum mare de

informatii de intrare / iesire si grad

mediu de prelucrare, dar cerintele
specifice pentru anumite sarcini de Jucru
sunt foarte variate.

Dinamica alocérii sarcinilor de lucru
aratd modul in care sarcinile de lucru
sunt inlantuite In cadrul activititii, cine
determind alocarea, care sunt priori-
iatile, care este gradul de suprapunere
intre doua sarcini simultane. Din
punctul de vedere al modului de alocare
se pot distinge sarcini alocate in mod
planificat, cum sunt cele din activitatea
economicd a unei firme g sarcini
alocate aleator, pe baza unor solicitiri
externe, cum sunt cele din administratia
publicd, societitile bancare si societétile
de mnvestifii.

Cadrul de lucru teoretic

Modelul lui Carroll (1991), prezentat in
Figura 1, descrie mn cadru de lucru
general, care este in esentd un ciclu

activitate - artefact. O activitate stabi-
leste in mod implicit cerintele pentru
proiectarea de artefacte. Ultilizarea
artefactelor conduce la redefinirea acti-
vititii pentru care a fost initial proiectat.
Acest fapt conduce la o redefinire a
cerintelor si necesitd studierea artefacte-
lor in contextul utilizarii acestora.

In acest model, evolutia tehnologiei HCI
este privitd ca o coevolutie a activititilor
si a artefactelor studiate de interactiunea
om-calculator. Dezvoltarea unei teorii,
care s#-gt giscascd aplicabilitate 1n
proiectarea  interfetelor  utilizator,
sugereazd o extensie a ciclului activitate
- artefact ca un cadru de lucru pentru
cercetare. In acest scop, abordarea lui
Carroll incearcd sd integreze entitdti din
practica in domeniu care au deja o
existentd independentd: fundamentarea
proiectului, proiectarea bazatdi pe
scenarii i psihologia activitatii.

r—r Cerinte _1

Activitati o
L—— Paosihilitati 4-——) :

Figura 1 Ciclul activitate-artefact (dupa
Carroll, 1991)

In acecagi lucrare este inclusi o
elaborare a modelului, care include
activitifi de  proiectare  specifice
tehnologiet informatiei si baza psiho-
logica pentru Intelegerea activitatii
utilizatorului. Psihologia activititii este
propusd de Carroll ca o specializare a
stiintei de bazd, mai adecvald pentru
HCI decat psihologia procesarii infor-
matiei. Sensul este de stiintd contextua-
lizatd, care se bazeazi pe taxonomil
detaliate ale activitdfii umane si
domeniilor de utilizare a artefactelor.

Johnson (1992) propune o varianta
extinsd a acestei elaboriri, pornind de la
ideea cd modelul lui Carroll nu
furnizeazd un spatiu pentru instrumen-
tele si metodele utilizate in proiectare si

Axtefacte
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efectele acestora asupra capabilitatilor
de dezvoltare de mnoi artefacte.
Elaborarea propusda de Johnson,
prezentatd in Figura 2, are in vedere
reprezentfiri bazate pe scenarii, studiul
arefactelor in utilizare, analiza si
evaluarea activitdfii in raport cu
cerinfele de fundamentare a proiectului
si elemente de inginerie software.

Analiza activitatii Inginerie soffware

Reprezentari

r bazate pe scenarii ]

Pzihclogia activitatii Artefacte in
si utilizatorilor utilizare

L Fundamentares )

proiectujui
Analizg s evalucren activitali

Figura 2 Ciclul activitate-artefact (dupa
Johnson, 1992)

Se observd cd elaborarea propusd de
Johnson depéseste cadrul ciclului
activitate - artefact, care este, Tn esents,

Y dpafizs

C sarciai

2

:%-;' L - -

%Actmtail

;;3 Fvasnare utlizator
MANAGEMENT

Scenarii de AAeractivne

¢ interactiune }
L Comportament y

un model de dezvoltare prin emulatie a
realizirilor anterioare. Ideea de a
extinde modelul lui Carroll la ciclul de
viatd a unui produs este logicd, ambele
fiind cicluri de dezvoltare, dar necesiti
luarea in considerare a preocupdrilor
specfice HCI.

in cazul sistemelor de informatic cu
specific economic, este necesard
ciutarea relatiei dintre interactiunea
om-calculator si management. {n acest
scop, schema din Figura 3 propune un
cadru de lucru teoretic, care s aibi la
baza ciclul activitate - artefact, ca
paradigmd penfru o evolutie a
artefactelor cognitive §1  care si
reflecte, totodatd, caracterul interdisci-
plinar al domeniului interactiunii om-
calculator. Figura evidentiazd doud arii
de interes din domeniul HCI, care au
un rol esential n studiul procesului de
interactiune:  analiza  sarcinii S
proiectarea structurilor de interactiune.

w2 INTERACTIUNE OM-CALCULATOR s,

Strvciirg o

Artefacte

A A O s A I AT

itizare &
ERGONOMIE

Figura 3 Un cadru de fucru teoretic pentru HCI

Acest cadru de lucru evidentiaza faptul
cd baza teoreticd a interactiunii om-
calculator, in contextul sistemelor de
informatie din cconomie, are un
caracter interdisciplinar, fiind consti-
tuitd prin integrarea unor concepte din
psihologie, ergonomie cognitiva i
management.

Structura cognitiva a factorului
uman

O cerintd generalda a proiectirii siste-
melor interactive o constituie corelarea
unui proiect de interfad om-calculator

ale unui anumit tip de utilizator. Intre
elementele care determind  aceste
posibilitati sunt profesia, nivelul educa-
tiel si experienta (atit in activitatea de
bazd cét si in utilizarea computerului).
in (Pribeanu, 1997) s¢ aratd cd, din
punct de vedere cognitiv, utilizatorul
unei aplicatii economice pe calculator
poate fi caracterizat prin urmatoarele
tipuri de cunostinte:

I. cunostinte generale gi abilitai
cognitive, cum sunt perceptia, memozia,
capacitatea de gindire, capacitatea de a-
sl planifica activitatea $i de a actiona
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~ conform planului;

2. cunostinte de specialitate, specifice
unel persoane cu pregatire economici,
care Intelege activitatea pe care o
desfagoard ca un segment in cadrul unei
firme avéand la bazi ideea de eficienti si
profit;

3. cunostinie specifice utilizirii unui
sistem informatic, cum sunt structura
functionald a aplicatiei, specificarea
comenzilor, Infroducerea datelor si
modul intern de lucru al sistemului.

In ceea ce priveste cerintele cognitive
generale ale operatorului uman, este
necesara studierea modelelor furnizate
de psihologie, privind perceptia,
organizarea §i Structura memoriei
umane, reprezentarca cunostintelor,
planificarea $i executia actiunilor, care
pot ajuta intelegerea comportamentului
si a reactitlor umane. Obiectivul este
reducerea efortului cognitiv la nivel
general, pe care trecbuic si 1l depund
utilizatorul.

Cerinfele specifice, legate de o anumita
aciivitate §i un anumit tip de uiilizator,
necesitd un cadru concéptual care sé

- cuprinda atit cunostinte de specialitate

economicd privind managementul fir-
mel, obiectivele activitatii, structura sar-
cinil de lucru, cét si cunostinte specifice
functiei si postulut ocupat de utilizator.

Cunostintele specifice permit integrarca
a doua elemente de baza ale interactiu-
nii om-calculator: utilizatorul gi activita-
tea. La acest nivel se identificd trési-
turile specifice domeniului considerat,
structura activitdtii, modul de alocare a
sarcinilor componente i componentele
sarcinii de luecru, adicd obiectivele, pro-
cedurile, obiectele 1 actiunile executate.
Analiza de context a activitdtii s1 sarci-
nit de lucru permite identificarea cerin-
telor cognitive specifice ale utilizatorilor.
Obiectivul este definirea corectd a
sarcinii de lucru $1 contextualizarea
adecvatd a acesteia in cadrul organizati-
onal al activititii. Reflectarea acestui
context in interfata om-calculator
creeazd un cadru de lucru favorabil

pentru cresterea vitezei de intelegere si
reactie precum §i a capacititii de
sesizare a conexiunilor cu alte activitati.
Cunostintele privind interfata om-
calculator permit o clasificare a utiliza-
torilor dupd gradul de experientdi a
acestora. in acest sens se poate face o
distinctie intre cunostintele generale de
utilizare a unui calculator st cunostintele
privind modul de operare a unet
anumite aplicatii. Obiectivul este redu-
cerea timpului  afectat 1instruiri st
dobéndirea cit mai rapida de abilitati in
utilizare. Conceptele asociate provin, in
mare parte, din ingineria factorilor
umani, care a fost preocupatd de proble-
me legate de mecanisme de producere a
erorilor, dobédndirea de abilititi si
modele mentale.

Concluzii

Dezvoltarea tehnologiei computerizate a
condus la cresterea complexititii aplica-
titlor interactive. Tehnicile de interacti-
une s-au diversificat, ca urmare a apari-
tiel unor noi echipamente si dispozitive.
Interfetele om-calculator, in special cele
grafice, ridicd noi probleme, de-samird
ergonomici §i cognitivdi. Din acest
motiv este necesard adoptarea unui
cadru de lucru teoretic care sd faciliteze
integrarea unor concepte din discipline
asoclate inferactiunii om-calculator, pe
care se sprijind o infreagd lerarhie de
modele cognitive, tehnici §i metode de
analiza §i proiectare a interactiunii.

in perspectiva cadrului de lucru teoretic
propus se cuvin a fi facute urmatoarele
observatii:

1. baza cognitivd are un caracter inter-
disciplinar, cumuldnd concepte din psi-
hologie, interactiunea om-calculator si
disciplinele de specialitate;

2. cunogtintele de specialitate din
structura cognitivd conferd un caracter
specific, determinat de perspectiva con-
ceptuald a disciplinet la care sunt rapor-
tate aceste cunostinte;

3. fundamentarea teoreticd a protectiril
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sistemelor interactive destinate s asiste
0 anumitd activitate necesitd definirea
structurli  cognitive prin integrarea
conceptelor necesare n  raport cu
obiectivele activititii respective.
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