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BAKGRUND OCH SYFTE

Inom SISU (Svenska Institutet for Systemutveckling) har ett projekt som
syftat till att utveckla en referensmodell f5r ménniska / dator-interaktion just
avslutats. Projektet har drivits som ett samarbetsprojekt inom ramprogram-
met. Forutom SISU har tre intressenter - Programator, Kommundata och
statskontoret deltagit i arbetet. Foreliggande dokument utgdr projektets slut-
rapport. Projektet har slutforts inom planerad tid och inom ramen for tillde-
lade resurser.

Den foreslagna referensmodellen &r avsedd tjina som ett ramverk inom vilket
olika arbeten kring minniska / dator-dialoger kan utforas, t ex studium av
befintliga dialoger / programprodukter eller utformning av nya sidana.. Den
centrala uppgiften for projektet har varit att konstruera och beskriva model-
lens olika komponenter / skikt.

BEHOV / PROJEKTBESKRIVNING

Mycket arbete som gir ut pd att forbéttra ménniska / dator-dialoger liggs ned
i olika organisationer. Dessa arbeten 4r sivil av teknisk art som av typen
"human factors”. Exempel pd det forra 4r effektivisering av dialogprogram-
meringen, utformning av  bittre (i nigon mening) dialoger och
standardiseringsanstrangningar. Exempel p& det senare #r studium av olika
dialogstlar och interaktionstekniker samt anvindaranpassning av dialoger.
Samtidigt forsoker varje organisation folja utvecklingen av omridet minniska
/ dator-interaktion i syfte att ta till sig nya kunskaper som kan vara av direkt
nytta.

Arbetet forsviras avsevirt av den brist pd "struktur" som kinnetecknar
omradet. Ojimforbara begrepp stills mot varandra, det saknas en referensram
inom vilket arbetet kan ske. Detta forsvirar och forsenar en utveckling -
som efterstrdvas i minga organisationer - av det viktiga omridet manniska /
dator-interaktion. Denna utveckling vintas leda till ©kad insikt om
mojligheter och svdrigheter samt bittre grundade val av utrustning och
dialogformer, for att nimna ett par exempel.

Detta projekt har utformat ett forslag till en referensmodell vilken:

©  underldttar strukturering av koncept, tekniker, problemstillningar som
figurerar inom omrédet,

o  forbittrar kommunikationen om dialogfrgor,
¥
o  mojliggdr bittre beddmning av produkters funktionalitet,

0  bidrar till att skapa insikt om vilken betydelse minniska / dator-dialogen
spelar for den totala systemutformningen och anvindarnas uppfattning
av det fardiga systemet.

Ratt anvind bor referensmodellen kunna bidra till att skapa en bas for bittre
absorbering av den metodik och teknik for minniska / dator-interaktion som
stommar fram i en allt snabbare takt och alltsd tillfredsstilla de ovan
ndmnda behoven.



SAMMANFATTNING

Arbetet med att ta fram en referensmodell for grinssnittet ménniska-dator har
resulterat 1 sex skikt och tvd dndpunkter. Andpunkterna avgrinsar
referensmodellen uppdt och nedit, men ingdr inte i dess centrala del.
Uppgift, dvs arbetsuppgiften som skall utforas, utgdr modellens grins uppAt
och fysik, dvs de enheter som anvinds vid interaktionen, utgdr dess grins
neddt. De sex skikten &r verkryg, dialogstrukeur, dialogstil, uppgifishante-
ring, formatering och interaktionsform.

Skikten &r hierarkiskt presenterade i denna rapport. I verkligheten #r dock
sambanden ofta mer komplicerade #n si. Vissa skikt & mer intimt bundna
till varandra 4n andra. I ett tidigt skede forsokte arbetsgruppen grafiskt
beskriva skiktens inbérdes relationer. Det visade sig emellertid svért att ge
uttryck for detta rittekniskt. Den hierarkiska indelningen dr dock fullt
tillrdcklig for att dskddliggora alla vdsentliga aspekter pd denna &vergripande
niv4i.

Ett flertal funktioner skir genom modellens samtliga skikt. Dessa benimns
sidoordnade aspekter. Sidana aspekter finns pd bdda sidor om modellen. P3
ena sidan har vi lokaliserat beslutsfattande, problemlssande, memorerande,
igenkinnande och upptickande. P4 andra finns sarbarhet, sikerhet, integri-
tet, behbrighet och kvaliterssikring. Den senare ir mer datororienterad i
den forra.

Samtliga skikt i modellen, utom skiktet uppgiftshantering, skulle kunna rea-
liseras i ett skelett (*) for generellt bruk vilket kan ses som hjdlpfunktioner
for att uppgifishanteringen, som #r helt applikationsorienterad, ska kunna
utforas eller nds sd enkelt som mojligt.

RAPPORTSTRUKTUR

Rapporten inleds med ett generellt avsnitt om referensmodeller. Dérefter
presenteras  gversiktligt arbetsgruppens forslag till referensmodell for
manniska / dator-interaktion varpd foljer en mer detaljerad beskrivning av
dess centrala del. Sidoordnade delar behandlas i ett separat avsnitt. Fore
avslutningen foljer ett lingre kapitel med exempel pa tillimpningar av
referensmodellen.

(*) Med "skelett" avses en standardiserad programvara vars struktur ansluter till skikten i re-
ferensmodellen.  Skelettet #r applikationsoberoende och dterfinns i alla applikationers
anvéndargrinssnitt.
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GENERELLT OM REFERENSMODELLER

Tva vanligt forekommande problem vid utveckling av datasystem #r dels att
f4 komponenter frin olika leverantdrer att samverka dels att 4stadkomma en
gemensam bild av vad de olika komponenterna skall 8stadkomma oavsett om
de ska samverka eller ej.

Det forra problemet aktualiseras ndr utrustning och / eller programvara upp-
handlas fran olika leverantdrer eller nir existerande komponenter skall kop-
plas samman, t ex vid datakommunikation. Det senare problemet aktuali-
seras nir man vill foreskriva en ldmplig ansats att organisera ett system, t ex
ett databashanteringssystem.

Referensmodeller har visat sig fylla en viktig funktion vid hanteringen av
bdda dessa typer av problem.

Det mest kiinda exemplet pd en referensmodell 4r OSI-modellen. Denna #r
avsedd att hantera kommunikation i 6ppna system (kommunicerande datorer).
OSI-modellen strukturerar pd ett féredomligt sétt olika aspekter p& kommuni-
kationsprocessen i sju nivder / skikt, frén fysiska signaler till applikationspro-
gram. Utgdende frin OSI-modellen har olika standarder utvecklats tickande

olika nivder i modellen. Exempel pd sidana standarder dr X.400, X.25 och
X2l

OSI-modellen har haft mycket stor genomslagskraft och har dérigenom hjilpt
till att bringa reda inom det tidigare mycket ostrukturerade
datakommunikationsomradet. Referensmodeller har med varierande
framgéng ocksd utvecklats inom andra omrdden sisom databashantering
(ANSI / SPARC-modellen) och grafisk databehandling.

Aven referensmodeller for minniska / dator-interaktion #r under utveckling.
Tanken &r att dessa, pd motsvarande sitt som OSI-modellen, ska bringa ord-
ning inom ett omrdde dir antalet verktyg, tekniker och metoder stindigt
véxer 1 antal. Vad som saknas idag &r en gemensam bild av vad minniska /
dator-interaktionen innehdller och hur denna bdr organiseras med hinsyn
taget till bdde datortekniska och kognitiva / psykologiska aspekter.

Referensmodeller kan anvindas for minga olika #ndamél. Till de vanligaste
anvidndningsomrddena hor:

o  ramverk for begreppsbildning och forstdelse
0 analys av existerande system / modeller

O  standardisering

o konstruktion ("design")

Vi kommer nedan att kort behandla vart och ett av de fyra anvindnings-
omridena,

For det forsta kan en referensmodell tjina som ett ramverk for att diskutera
bdde rerminologi och funktionalitet rorande anvindargrinssnittet. Denna
aspekt dr viktig dd det dnnu inte existerar vare sig en vedertagen
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begreppsapparat eller en klar bild av funktionaliteten i anvdndargrénssnittet.
En referensmodell for dialoghantering skulle i sig kunna utgtra ett ramverk
inom vilken begrepp och funktioner kan definieras, relateras till varandra och
dérigenom leda till béttre forstielse av omradet bland berdrda parter.

For det andra kan en referensmodell stodja analys av olika typer av
anvindargrinssnitt samt tekniker for t ex specifikation av interaktionspro-
cessen mellan minniska och dator. Referensmodellen méiste vara tillrackligt
generell for att kunna tillimpas bide pi existerande och framtida teknologi.
Modellen kan dirfor t ex inte forutsitta anvindning av vissa typer av in- /
utmatningsenheter. I analysarbetet hjilper referensmodellen till med att dels
peka ut relevanta aspekter dels att halla ihop relaterade respektive hilla isér
orelaterade sddana. Analysarbetet forenklas dérigenom avsevirt.

For det tredje anvinds referensmodeller vid standardiseringsarbete. Detta ir
formodligen det vanligaste tillimpningsomradet (jfr OSI-modellen ovan).
Modellen anvinds hir som en referenspunkt inom vilken olika typer av stan-
darder kan utvecklas. Referensmodellen pekar ut komponenter som kan och
bor standardiseras.

For det fjdrde, slutligen, kan referensmodeller anvindas som en bas for kon-
struktion av nya modeller, tekniker och system for miénniska / dator-
interaktion. Ett exempel pi detta &r dialoghanteringssystem (DHS). Ett DHS
ar en typ av system for hantering av "allt" som har med minniska / dator-
dialogen att gtra. Denna typ av system bygger idag pd en mycket vag
referensmodell, eller snarare arkitektur, dir interaktionen i olika applikationer
har generaliserats och brutits ut ur applikationen. Med en klart definierad
referensmodell skulle denna typ av system kunna goras betydligt kraftfullare.

Vilket ndmnts ovan har referensmodeller allmint haft stor betydelse inom
olika omréden for att strukturera dessa och dirmed underlitta bédde forstdelse
och vidareutvecklingsarbete. En referensmodell inom omrddet minniska /
dator-interaktion kan dirfér forvintas f& samma effekt vad giller utveck-
lingen av interaktiva system.



MODELLPRESENTATION

Referensmodellen bestdr av en central del och sidoordnade delar.
Arbetsgruppen har enbart utvecklat den centrala delen. Sidoordnade delar &r
hémtade frn Martin (9). Den centrala delen bestdr av sex skikt som
avgransas uppdt och neddt av ett uppgifts- skikt respektive ett fysiskr skikt.
Denna del omges av tvd sidoordnade delar, en som anger sjilva
problemldsningsprocessens funktioner och en som anger sdkerhets /
kvalitets-aspekter.

Modellen bor tolkas som att en dialog:

o  byggs for att en arbetsuppgift (uppgift) ska kunna utforas.
o  kriver tillgdng till hdrdvara (fysik) for att kunna utforas.

0  bor ha de sex funktionella skikten realiserade antingen i skelett och /

eller applikationsprogram for att fungera tillfredsstidllande som ménniska
[/ dator-grénssnitt.

0  bor vara realiserad med hinsyn tagen till den sidoordnade ménskliga
problemldsningsprocessen for att ge ett tillfredsstillande stod.

0  bodr vara realiserad med hinsyn tagen till de sidoordnade delarna
sdkerhets- / kvalitetsaspekter.

Modellens centrala del utgdr som sagt kdrnan i referensmodellen. Dess olika
skikt dr funktionellt orienterade och utgdr ifr@n att en arbetsuppgift ska
utforas, varefter man viljer verkzyg for att utféra uppgiften. Hur uppgiften
sedan kan 16sas framgir av en dialogstrukrur i vilken man kan navigera eller
vélja arbetssdtt med hjélp av en viss dialogstil varefter sjdlva uppgiften han-
teras i ett skikt kallat uppgiftshantering. Presenterade data formateras, t ex
amerikansk eller svensk datumangivelse, sd att de passar mottagaren som kan
vilja interaktionsform 1 modellens ldgsta skikt. Hela arbetet sker slutligen
med hjidlp av ndgon fysisk utrustning. (¥)

Modellens skikt och dess sidoordnade delar beskrivs ndrmare under rubri-
kerna "modellbeskrivning" respektive "sidoordnade delar”.

Trots att en interaktion kan ha si skilda syften som registrering, bearbetning,
eller dtervinning av information, sd har vi valt att beskriva skikten generellt
for att passa alla dessa olika typer av interaktion.

Nir vi ndmner ordet dator &syftar vi bdde hérd- och mjukvara.

(*) Det bor noteras att preskriptiva uttalanden av typen anvindaren bor kunna vilja arbetssitt
eller interaktionsform inte hor dll sjélva referensmodellen. Referensmodellen sdger ingenting
om hur minniska / dator-interaktionen skall eller bor implementeras. PAstiendena #r pro-
jektmedlemmarnas Asikter i dessa frigor vilka kopplats till motsvarande skikt i modellen.
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MODELLBESKRIVNING
Uppgift

Denna nivd &r dverordnad och utgdr modellens ena dndpunkt. Det som styr
anvindaren till detta skikt & den uppgift som anvéndaren har valt att arbeta
med. Forst viljs alltsd arbetsuppgift och ddrefter verktyg. Skiktet definierar
meningen (semantiken) med det som skall utforas med hjédlp av ndgot verk-
tyg. Ett typexempel pd en uppgift &r att ta emot och registrera order per
telefon eller brev.

Verktyg

Nér anvindaren beslutat vilken arbetsuppgift denne skall arbeta med viljs det
verktyg som krdvs for att utfora uppgiften. Olika verktyg kan samverka for
att 1osa uppgiften. Det &r emellertid ej sdkert att anvédndaren upplever dem
som mer #n ett. Verktyget &r ett instrument som anvindaren tar till hjdlp for
att 16sa en uppgift.

Ett verktyg kan vara bdde ett arbetsredskap for aktiv bearbetning av data och
en passiv informationsgivare. Exempel pd verktyg ir texthanteringsprogram,
databashanterare, fonsterhanterare eller diagnoshjidlpmedel. Naturligtvis
inbegrips &dven programmeringsverktyg och programvara for en
systemadministrator 1 denna niva.

Dialogstruktur

P4 vvergripande nivd 1 en applikation kan man i regel vélja mellan att utfora
négon eller négra av ett antal delfunktioner. Dessa delfunktioner &r relaterade
till varandra i en struktur som anger hur anvindaren fir forflytta sig mellan
delfunktionerna. Denna struktur kallar vi dialogstruktur. Dialogstrukturen
kan ses som en del av styrstrukturen i en applikation. Anledningen till att
den brutits ut pd detta vis #r att man i referensmodellen vill kunna behandla
de delar av styrstrukturen som ir direkt relaterade till interaktionsprocessen
separat frin andra delar av styrstrukturen.

Det bor noteras att enbart applikationsoberoende styrinformation beskrivs pd
denna nivd. Det &r vanligt att &sk&dliggdra en dialogstruktur med hjilp av
en dialoggraf eller dialogmodell.

Dialogstil

For att navigera i dialogstrukturen méste systemet kunna presentera mojliga
vigar i strukturen for anvidndaren. Anvidndaren mdste i sin tur kunna ge
styrinformation till systemet om vilken vdg som valts. Sddana val gors inom
ramen for olika stilar, t ex meny och kommando.

Meny, kommando och andra stilar skall hir ses som en dialog pd ett abstrakt
plan. Det #r hir irrelevant om styrinformation ges i klartext, via funktions-
tangenter eller via mus-klickningar (*). (Observera att vi fortfarande ror oss
pd styrstrukturnivd.) Viktigt 4r att styrinformationen skall vara tolkningsbar
av bide médnniska och dator.

(*) Med mus avses vad som ibland kallas rata eller styrklots.



Uppgiftshantering

Den konkreta hanteringen av vald uppgift ticks av detta skikt. Arbetet med
en uppgift kan spjilkas upp i tvd delar, en generell del, t ex val av en del-
funktion ur en meny, och en applikationsorienterad del, t ex registrering av
en ny kunds namn och adress. Den senare omfattar applikationsorienterad
hantering och &r placerad i detta skikt.

Registrering av data gors som regel i en viss ordning. Man kan ocksi sdga
att den foljer ett visst monster. Vanligast 4r att monstret #ir helt forutbestimt
av  systemkonstruktdren. I wvissa fall kan ett par, tre, alternativa
ordningsfoljder vara tilldtna. Det borde emellertid vara mojligt for
anvindaren att registrera information i den ordning som passar denne bist.
Registreringsprocessen skulle dirigenom f& formen av ett dynamiskt och
individuellt monster. Hir forvandlas datorn frdn en hart styrande automat till
en hjilpsam kontrollant som enbart ser till att all nodvindig information blir
registrerad. Skulle ndgot glommas bort fir anvindaren veta vad som saknas.
Modellen &r dppen for bada tillvigagingssitten.

Uppgiftshanteringen omfattar dels applikationsberoende styrinformation dels
datahantering direkt relaterad till en specifik applikation. For att beskriva
applikationsberoende  styrstrukturer anvinds samma tekniker som for
dialogstrukturen ovan, dvs dialoggrafer eller dialogmodeller. Olika stilar for
ménniska / dator-dialogen som hir #r aktuella ir meny, kommando, formulir
och friga-svar.

Formatering

For att kunna presentera styrinformation och utdata inom ramen for t ex
menyer och formuldr miste dessa formateras. Formatering omfattar ett suc-
cessivt uppbyggande av en "bild" som ghr att presentera pa en utenhet.

Anvindaren ser inte resultatet av formateringen i detta skede di denna utfors
internt i datorn. Forst nir formateringen 4r klar och presenteras pd ett utmat-
ningsmedia - bildskirm, skrivare, hogtalare el dyl - f&r anvindaren del av
den formaterade informationen och omvint, Sjdlva in- och utmatningen
ligger dock inte inom detta skikt.

Omvint méste indata tolkas till ett format som &r begripligt for datorn.

Malet med ett sarskilt formateringsskikt 4r att lyfta fram formateringen av
data som idag ofta sker implicit 1 olika program. Dirigenom fir bade pro-
grammerare och anvéndare mojlighet att styra denna process. Programmerare
kan t ex bygga mer avancerade layouter och anvindare kan dynamiskt dndra
formateringen (jfr #ndring av kolumnbredd i matriskalkylprogram).
Anvindaren bor ocksd vid behov i forvig kunna vilja hur formateringen
skall goras (anvindarprofil).

Interaktionsform

Anvindaren kan interagera med datorn pi ménga olika sitt, t ex genom att
tala, peka eller skriva. For att kunna hantera olika interaktionsformer maste
In- och utmatningen delas upp i tre delar: en del som #r oberoende av infor-
mationsform (t ex ljud, text, bild), en annan som ir enhetsoberoende inom en
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viss informationsform (t ex logiska enheter i grafisk databehandling) och en
tredje som &r enhetsberoende (drivrutiner eller "device drivers").

I dagens interaktiva system finns det sillan mojlighet att anvidnda olika
interaktionsformer parallellt. Utvecklingen gdr dock mot att ett flertal interak-
tionsformer skall gd att anvidnda samtidigt mot samma verktyg.

Observera att resultatet av formateringsprocessen ovan inte nodvindigtvis gér
att presentera pd den typ av enhet som anvindaren begagnar for tillfdllet.
Grafiska data kan t ex inte presenteras pd en vanlig teckenskdrm. Formate-
ringen bor dirfor automatiskt styras mot den typ av enhet som skall
anvindas vid presentationen. Detta dr emellertid inte alltid mojligt. Hur skall
t ex en digitaliserad bild konverteras till text ? Konventioner méiste darfor
utvecklas for hantering av dessa fall.

Fysik

Fysik dr modellens andra dndpunkt och inrymmer de hjilpmedel som behdvs
for att kunna arbeta med ett verktyg. De fysiska komponenterna gér att se
eller ta pd. Exempel p& fysiska komponenter #r bildskdrm, digitaliseringsbord
(CAD / CAM), mikrofon, mus, tangentbord etc.
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SIDOORDNADE DELAR

Modellen #r kopplad till tvA sidoordnade delar, en som innehaller
problemldsningsprocessens funktioner och en som innehiller sdkerhets- /
kvalitetsaspekter. Dessa tvA sidoordnade delar ingdr inte i den centrala delen
av referensmodellen men ir medtagna p& grund av att man i praktiken sd
gott som alldd méste ta hinsyn till dem vid méinniska / dator-interaktion.

Problemi¥sningsprocessen

Processen bestdr av fem delar som alla miste tas hinyn tll for att en uppgift
ska kunna hanteras tillfredsstillande. De fem delarna, dessas funktioner och
paverkan pd dialogmodellen beskrivs nedan:

o  Uppticka, anger att aktuella delar av de realiserade skikten méste kunna
upptéckas, d v s synas, horas eller kinnas av den som valt verktyget for
att 16sa en uppgift. Teckenstorlek, firg samt redigering péverkar denna
funktion.

0  Kdnna igen innebir att de upptickta delarna méiste kiinnas igen for att
kunna hanteras. Formateringen piverkar denna funktion t ex genom att
datum presenteras som &r-man-dag eller som ménad-dag-4r.

0  Memorera innebidr att minniskan maste komma ihdg den igenkinda
situationen och kan alltsd inte implementeras i den fysiska utrustningen
/ programvaran, mdjligen kan stod ges genom eventuella hé@nvisningar
till tidigare drenden av samma slag. Exempel p4 hur ett s&dant stod kan
realiseras 4r expertsystem, historielista dver hittills utforda kommandon
eller genom att visa var i dialogstrukturen anvindaren befinner sig.

0  Problemldsa innebir att kinna tll, veta, hur den ihdgkomna situationen
ska hanteras och #r intimt forknippad med anvindarens kompetens. Den
kan forstirkas genom olika hjilpfunktioner i dialogen eller genom han-
teringsregler i handbécker och dylikt.

©  Beslutsfatta, slutligen, &r vindpunkten i denna sidoordnade struktur och
innebdr att losningen pd aktuellt problem antingen fors tillbaka till
dialogen eller fors vidare till nigon annan utanforliggande funktion.
Beslutet kan innebira att gora ndgot / att inte gora ndgot, eller att gora
si/ att gora si. '

Problemldsningsprocessen har beskrivits som en minniska / dator-dialog.
Det ar dérfor viktigt att pdpeka att den ocksd kan anviindas vid en renodlad
manniska / ménniska-dialog eller i en renodlad dator / dator-dialog och att de
olika funktionerna di f&r en nigot annorlunda betydelse.

Sékerhets- / Kvalitetsaspekter

Dessa aspekter kan anses speciellt viktig i dialogsituationer p grund av att
den fysiska utrustningen ofta dr littillginglig och att dialogen ofta & snabb
och flexibel vad giller registrering av data.

De fem ingdende delarna i denna struktur beskrivs nedan:
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0  Med sarbarhet menas det fysiska skyddet av anliggningen, t ex skydd
mot skadegorelse, sabotage och stsld.

0  Sidkerhet omfattar allt som har att gora med att hirdvaran fungerar, t ex
stromforsdrjning och teknisk kvalitet. Métt pd sikerheten #r bl a ling
MBF (Meantime Between Failures) och korta reparationstider.

0  Integritet avser kinsligheten i presenterade data vare sig dessa avser
personuppgifter eller affdrsuppgifter. Denna del #r applikationsorienterad
och mdste tas hinsyn till vid realiseringen av samtliga skikt i
referensmodellen, den dr ocksd intimt forknippad med nista del.

O  Behorighet avser minniskans ritt att dels anvinda valt verktyg, dels ta
del av hela eller delar av den information som presenteras. Denna del &r
bide fysisk och applikationsorienterad och méste alltsi tas hinsyn till
bdde pd den fysiska sidan och inom samtliga skikt i referensmodellen.
Behorigheten dr vanligen kategoriindelad bide vad giller typ av arbets-
uppgifter och personal.

o  Kvaliterssakring avser sivil den s k funktionella kvaliteten som den s k
tekniska kvaliteten. Detta innebidr att hinsyn till kvaliteten méste tas
redan vid analysen av den verksamhet som skall anvinda dialogen si att
den vid anvindandet fir de avsedda effekterna i verksamheten. Vidare
innebdr denna del att dialogen som helhet miste testas si att den
fungerar oklanderligt vid anvindandet och slutligen innebir den inte
minst att det i dialogen méste finnas inbyggt kontroller som sikerstiller
kvaliteten pd registrerade och bearbetade data.

Eftersom dialoger kan vara av olika typ, t ex registrerings-, dtervinnings-
cller bearbetningsdialoger foljer att sikerhets- / kvalitetsaspekten fir olika
dignitet beroende pd vilken typ av dialog som hanteras. Vidare kan dialogen
dga rum i olika miljder, t ex sdvil i offentlig som i privat miljo. Detta
innebdr inte att nigon del av den sidoordnade sikerhets- / kvalitetsaspekterna
kan uteldmnas utan att tyngdpunkten dem emellan kan forskjutas beroende pa
typ av dialog och vilken milj den #r avsedd #ga rum i.
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EXEMPEL

En kort rekapitulering

For att illustrera referensmodellens olika nivder, vilka beskrivits ovan, och
dess tillimpbarhet pd olika problem ges hir nigra exempel. Exemplen
belyser framst modellens anvindbarhet for att analysera existerande system.

Som tidigare ndmnts, #ir referensmodellen tinkt att fungera som ett
dvergripande ramverk béde for analys och konstruktion av programvara eller
av mer detaljerade modeller.  Referensmodellen fokuserar dirfor
interaktions-processen mellan ménniska och dator, utan hinsyn till vilken typ
av verktyg anviindaren for tillfillet begagnar. Modellen omfattar dirfor
enbart funktionella aspekter pd interaktionsprocessen oberoende av funktio-
nernas realisering i det enskilda fallet.

Figur: Interaktionsprocessen minniska-dator

For att visa att referensmodellen inte #r beroende av ndgon specifik typ av
interaktivt system har exemplen himtats frin tre olika omriden: ett applika-
tionsprogram, ett fonsterhanteringssytem och en kommandoavtolkare for ett
operativsystem (OS-shell). Det fysiska skiktet och uppgiftsskiktet berors
endast ytligt di dessa ligger utanfsr modellens egentliga kidrna.

Exemplet p& applikationsprogram illustreras med hjidlp av en orderhante-
ringsrutin. Denna beskrivs ingfende. Forst visas allmint hur de olika
arbetsstegen i applikationen #r relaterade till respektive nivd i referensmodel-
len. Direfter visas hur tre alternativa implementeringar av samma applika-
tion kan relateras till referensmodellen. De resterande tva exemplen -

fonsterhantering och en kommandoavtolkare for ett operativsystem - beskrivs
endast kort.
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Exempel 1: Applikationsprogramvara

En vanlig typ av uppgift dr orderhantering. Denna uppgift kan realiseras i
form av en eller flera applikationer for hantering av kundregister, order, rest-
order, etc. Vi inleder med att beskriva hur orderhanteringen rent allmént kan
relateras till olika skikt i referensmodellen.

o  Verktyg: applikationen (applikationerna) ses hir som verktyg vilka
tillhandahaller tjanster / funktioner som anvindaren kan begagna sig av
for att 19sa sin uppgift. Exempel pd s&dana tjinster &r "registrera order",
"registrera kund" och "uppdatera kunduppgifter”. Anvéndaren viljer hér
applikationen "orderhantering” och dirmed ocksd indirekt nigon eller
ndgra av dess tjdnster.

o  Dialogstruktur: dialogstrukturen i denna tillimpning dr tdmligen enkel.
De overgripande funktionerna kan t ex vara definierade som en hierarki,
dvs frdn hogsta nivdn kan man vilja: "registrera order”, "registrera
kund" och "uppdatera kunduppgifter". Inom respektive funktion kan
sedan mer detaljerade funktioner finnas definierade , t ex "registrera
orderrad" och "notera restorder", vilka i sin tur ingér i en dialogstruktur
pa mer detaljerad nivd. En vanlig restriktion i hierarkiskt organiserade
strukturer 4r att man bara kan rora sig uppdt och nedit i strukturen, men
ej pé tviren.

o Dialogstil (*): Val av funktioner som skall anropas i dialogstrukturen
gors allad inom ramen for en viss dialogstil. En vanligt forekommande
dialogstil i hierarkiskt organiserade dialogstrukturer som denna &r
menyer. De olika valmojligheterna miste presenteras for anvindaren
och utgdr styrinformation fér denne. Anvidndaren ger i sin tur styrin-
struktioner till datasystemet for att indikera vilket av de presenterade
alternativen som valts. Om man fritt kan vandra mellan olika funktioner
brukar kommandon anvéndas i stédllet for menyer.

Observera att dialogstil p4 denna nivd &r abstrakt och inte siger ndgot
om t ex menyval sker genom utpekning medelst mus, inmatning av ett
menyalternativ i klartext eller tryckning pd en funktionstangent.

o  Uppgiftshantering: Inom vald funktion tar hanteringen av sjilva
uppgiften vid, t ex registrering av alla uppgifter om en ny kund. Ocksd
in- och utmatning pd denna nivad kan goras inom ramen for menyer och
kommandon. Vanligast dr dock friga-svar eller formuldr. Uppgiftshan-
teringen, liksom dialogstilen, &r att betrakta som abstrakt, dvs den é&r
oberoende av anvinda I/U-enheter.

o  Formarering: En viktig del av in- och utmatning ir presentationsaspek-
ten. Denna berdr bdde formatering av utdata och tolkning av indata.
Utdata kan successivt byggas upp till en struktur av en datatyp som gér
att presentera pd en I/U-enhet. Omviént méiste indata transformeras frin

(*) Observera att begreppet dialogstil anvinds i en ndgot annorlunda betydelse #n den gingse.
Vanligen avses ndgon av stilama meny, kommando, formuldr eller frAga-svar oavsett
anvindningsomrade. Hir avses dock enbart anvdndningsomradet applikationsoberoende val i
dialogstrukturen.
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sin externa representation till en av datorn hanterbar internrepresenta-
tion. Avbildningen dem emellan behover inte vara 1:1. Exempelvis kan
olika externrepresentationer av datum forekomma, sdsom 1987-06-30,
30:e juni 1987 eller 30/6-87. Vid t ex presentation av en tidigare regi-
strerad order méste enskilda dataclement sdsom datum, orderrad
(artikelnr, antal etc.) successivt formateras och komponeras till en sida
som kan presenteras.

o  Interaktionsform: Slutligen mdste data fysiskt kunna matas in och ut,
till och frdn datorn. In- och utmatning (I/U) kan ses pd olika nivier. P4
hog nivd skiljer vi bara mellan olika informationsformer, sisom ljud,
text och bild. P4 ligre nivder mdste man ta hinsyn till egenskaper hos
olika typer av enheter, t ex grafisk eller teckenterminal, respektive
hantering av fysisk I/U for en viss terminaltyp. MAlet 4r att man i en
applikation som denna skall kunna anvinda olika typer av I/U-enheter
utan att behva koda om inmatningsrutinerna. D& skulle man obehindrat
kunna byta till en grafisk terminal med fonster och mus, eller en enhet
for rostinmatning, 1 stillet for en traditionell teckenterminal.

En applikation och dess interaktionsprocess med anvéindaren kan implemen-
teras pd ménga olika sdtt beroende pd tillginglig hird- och mjukvara. Vi
skall nedan studera ndgra implementeringsalternativ och relatera dessa till
referensmodellen.
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Alternativ A (exempel 1)

Det traditionella sittet att implementera en applikation p& #r att skriva ett
stort program som hanterar allt, frin utforandet av olika tjinster ("registrera
order” etc) till hantering av fysisk in- och utmatning (READ indata INTO

orderrad).
{Ex@h fqulikau’bn

Figur: Applikation med "dum" terminal

Enligt referensmodellen ticker applikationsprogrammet in funktioner pé
samtliga nivder. Sidana program har en tendens att bli mycket stora och dyra
att utveckla. Dessutom finns hir en tendens att i applikationen blanda ihop
funktioner pd olika nivder. Detta medfor i sin tur att olika aspekter 16ds ihop
vilket gdr programmen svéra att indra i med avseende p& enskilda aspekter.
Exempelvis kan man e¢j vixla mellan olika dialogstilar dirfor att applika-
tionsprogrammeraren kodat in menyer en géng for alla.

Skikt Funktioner Hanteras av

Uppgift ordermottagning ---

Verktyg orderhantering, fonsterhantering, OS-shell

Dialogstruktur | styrstruktur

Dialogstil 7 meny, kommando, formuldr, friga-svar b
. Uppgiftshantering meny, kommando, formulir, friga-svar

Formatering formatering, tolkning

Interaktionsform ljud, bild, text

Fysik tangentbord, mus, grafikskirm -

Figur: Referensmodell - applikation med "dum" terminal

Figuren ovan ger exempel p& funktioner som méste understtdjas och visar
har dessa forhéller sig bide till skikten i referensmodellen och till de pro-
gram eller enheter som hanterar (implementerar) funktionerna. Funktioner
markerade med fetstil avser sddana som #r aktuella i just detta exempel.
Ovriga uppriknade funktioner (normal stil) pekar p& mojliga alternativ.

Det finns emellertid ocksd andra sitt att implementera samma applikation pa.
Som vi skall se kan bide funktionerna och hanteringen (implementeringen)
av dessa varieras.
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Alternativ B (exempel 1)

En annan typ av 19sning bygger p& att en del av funktionaliteten fir bl a
hantering av in- och utmatning ldggs dver pi en s k intelligent terminal.

1%} Somy Applika.ﬁ;m

Figur: Applikation med "intelligent” terminal

En intelligent terminal hanterar vanligen en hel bildskérmssida &t gingen. I
denna hantering ingdr presentation av av data p& bildskirmen. Dessutom kan
terminalen ofta ta emot instruktioner om filt pi bildskiirmssidan i vilka
anvdndaren kan mata in data. Terminalen styr anvindarens forflyttningar
mellan de olika filten och utfor dessutom enkla indatakontroller.

Skikt Funktioner Hanteras av
Uppgift ordermottagning -—-
Verktyg orderhantering, fonsterhantering, OS-shell
Dialogstruktur styrstruktur Applikation
Dialogstil meny, kommando, formulidr, friga-svar

Uppgiftshantering | meny, kommando, formuliir, friga-svar

Formatering formatering, tolkning Intelligent terminal
Interaktionsform ljud, bild, text
Fysik tangentbord, mus, grafikskirm -

Figur: Referensmodell - applikation med "intelligent" terminal

Som synes fungerar #ven referensmodellen for att beskriva uppdelningen av

funktionaliteten i granssnittet p olika komponenter, dven for komponenter
som utgdrs av fysiska enheter.
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Alternativ C (exempel 1)

En tredje typ av 1osning bygger pd att en formulirhanterare anvinds for att ta
hand om allt som har med anvéndargriinssnittet att gora.

Formulir- -
{ fmoy %= Applikation
@:1 - hanterare R

Figur: Applikation med formulirhanterare

En formuldrhanterare #r en programprodukt med vars hjdlp man bide kan
skapa och utfora dialoger. Dessa beskrivs i form av formulir. I
formuldrdefinitioner beskrivs layouten och indatafilt plus indatakontroller pa
likande sitt som for bildskdrmssidor for intelligenta terminaler (se ovan).
Dessutom kan man ofta kedja ihop olika formulir genom att till ett formulir
koppla villkor och namn pd andra formulir, t ex:

IF datumfilt = 1987 CALL form-A ELSE CALL form-B.

Det egentliga applikationsprogrammet reduceras dirigenom tll ett minimum.

Skikt Funktioner Hanteras av

Uppgift ordermottagning ---
Verktyg orderhantering, fonsterhantering, OS-shell Applikation
Dialogstruktur styrstruktur

Dialogstil meny, kommando, formuldr, friga-svar

Uppgiftshantering | meny, kommando, formuldr, friga-svar | Formuldrhanterare

Formatering formatering, tolkning
Interaktionsform ljud, bild, text
Fysik tangentbord, mus, grafikskirm -

Figur: Referensmodell - applikation, formulirhanterare
Man kan naturligtvis tinka sig ytterligare implementeringsalternativ utdver
dessa tre. Virt syfte dr dock bara att visa pi att modellen #r opaverkad, och
precis lika tillimpbar, oavsett vilket implementeringsalternativ som viljs.
Dérigenom utgor referensmodellen en stabil grund vid analysarbeten av detta
slag.



- 18 -

Exempel 2: Fonsterhanteringssystem

Bland olika typer av  systemprogramvaror har vi valt
fonsterhanteringssystem. En fonserhanterare anvinds som ett verktyg for att
organisera information frén olika informationskallor p4 bildskirmen.

| Skikt Funktioner Hanteras av
Uppgift ordermottagning —
Verktyg orderhantering, fonsterhantering, OS-shell

ett

Dialogstruktur styrstruktur
Dialogstil meny, kommando, formulir, friga-svar
- Fonsterhanterare
Uppgiftshantering | meny, kommando, formulir, fraga-svar
Formatering formatering, tolkning
Interaktionsform ljud, bild, text
Fysik tangentbord, mus, graﬁkskﬁrm -

Figur: Referensmodell - fonsterhanterare

Verktyg: Tjanster / funktioner som en fonsterhanterare tillhandahaller ir
bl a "skapa", "ta bort", "sting", "flytta", och "indra storlek" pé fonster.

Dialogstruktur: Dialogstrukturen for ett verktyg av detta slag &r vanli-
gen mycket enkel. Vilken som helst av funktionerna kan anropas nir
som helst av anvindaren. Den enda forutsittning som giller dr att det
mdste finnas ndgot objekt att applicera funktionen p4, dvs for att anropa
"stdng" fonster miste det naturligtvis finnas ett fonster att stinga.

Dialogstil:  Fonsterhanteringsfunktionerna finns alltid direkt eller
indirekt tillgingliga. Vanligen mdste anvindaren byta till ett ldmpligt
kontext for att f3 direkt tillgdng till dessa. Vanligen finns Atminstone
tre olika kontexter i ett fonsterhanteringssystem: (1) ett kontext dir
interaktionen med applikationen sker, (2) ett annat dir manipulering av
enskilda fonster sker och (3) ett tredje déir nya fonster skapas. Val av
kontext gors oftast genom att anvindaren med hjilp av markoren pekar:
(1) i ett fonster, (2) pd ramen till ett visst fonster eller (3) pa arbetsytan
pé vilken fonstren visas.

Uppgiftshantering: Fonsterhanterare anvinder sig néstan undantagslost
av menyer for att hantera den interna styrningen (stinga, krympa, flytta
fonster).

Formatering: Denna innefattar bl a generering av menyer med t ex en
omgivande ram. Dessutom tolkas hir pekning p& ett av menyalterna-
tiven till motsvarande funktion.

Interaktionsform: Hir sker den egentliga in- och utmatningen inklusive
hantering av musen. Ett musklick pd ett menyalternativ blir hir till en
signal p4 formen <musklick, position p skirmen>.
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Exempel 3: Operativsystem

En kommandoavtolkare i ett operativsystern, t ex UNIX-Shell, kan ocksd
beskrivas inom ramen for referensmodellen. Skillnaden  mot
fonsterhanteraren #r att tjansterna / funktionerna som tillhandahdlls &r
betydligt storre till antalet och har en betydligt vidare spannvidd. Dessutom
ir dialogstilen vanligen helt kommandoorienterad.

Skikt Funktioner Hanteras av
Uppgift ordermottagning —
Verktyg orderhantering, fnsterhantering, OS-shell
Dialogstruktur styrstruktur
Dialogstil meny, kommando, formuldr, friga-svar

Kommandoavtolkare
Uppgiftshantering | meny, kommando, formuldr, friga-svar
Formatering formatering, tolkning
Interaktionsform ) ljud, bild, text
Fysik tangentbord, mus, grafikskirm -—-

Figur: Referensmodell - kommandoavtolkare

Kommentarer

Av exemplen ovan torde framgd att referensmodellen &r lika tilldmpbar
oavsett inom vilken domin den #n tillimpas. For att losa en uppgift kan
verktyg av olika slag kombineras, sdsom applikationsprogram,
formuldrhanterare och intelligenta terminaler. Det bér noteras att modellen

inte forsoker specificera grinssnitten mellan dessa verktyg. Antalet mojliga
~ verktyg och kombinatoner av dessa dr alltfor stort. Maélet med referensmo-
dellen #r i stillet att specificera de aspekter pd interaktions-processen mellan
minniska-dator som ir relevanta oavsert vilken typ av verktyg som anvénds i
det specifika fallet.
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AVSLUTNING

Den modell som vi presenterat 4r sprungen ur ett arbete som pagétt sedan
oktober 1986. Vi som deltagit i att ta fram modellen kommer frin olika
arbetsplatser och har olika utbildnings- och yrkesbakgrund. Tvd av oss ir
data- / systemvetare och tv4 ir beteendevetare. Alla fyra har arbetat utifrén
olika utgingspunkter mot den gemensamma modellen.

Utarbetandet av forslaget till referensmodell har inte varit helt trivialt.
Redan i ett tidigt skede konstaterades att de begrepp som anvindes stod for
vitt skilda saker for olika personer i gruppen. Vira olika bakgrunder
forklarar till en del varfor olika begrepp frin borjan tolkats si olika.

De forsta méinaderna gick darfor &t till att forsoka hitta gemensamma
begrepp och klara definitioner av dessa. Trots detta inledande arbete
upptdcktes under arbetets ging att begreppen vare sig var helt sjilvklara eller
heltdckande. Det &r forst mot slutskedet av arbetet som begreppsapparaten
och innehéllet i modellens skikt stabiliserats.

Under arbetets gdng har dven diskuterats var grinsen gir mellan referensmo-
dellens centrala del och dess sidoordnade delar. Det har inte heller varit litt
att konstatera vilka delar som &r helt sidoordnade respektive finns i model-
lens centrala del. ’

Skikten i modellen ir inte hierarkiska som det kan tyckas vid en forsta
anblick. For att klargora skiktens inbordes forhillanden har vi testat model-
len i scenarier, d v s forstkt att folja olika arbetsuppgifters kopplingar till
olika skikt. Vi hade nskat att det vore mdjligt att i en modell visa skiktens
alla inbtrdes relationer. Detta har emellertid visat sig vara mycket svart. I
stdllet har vi 13tit exemplen peka ut nigra sddana kopplingar.

Vi som deltagit i arbetet 4r medvetna om att denna modell bara 4r en av flera
referensmodeller som just nu arbetas fram. Vad vi kiinner tll &r dock inte
andra modeller mer utvecklade 4n den hir presenterade. Detta arbetsfiilt
ligger dnnu i sin linda. Mycket arbete &terstdr #nnu for att precisera
innehdllet i dessa modeller och for att klargsra grinssnitten mellan dessas
komponenter. Arbetet har bara borjat.

Vir forhoppning #r att den av oss foreslagna referensmodellen ska kunna
ligga till grund for ett vidareutvecklingsarbete av sdvil den centrala som de
sidoordnade delarna. I mer utvecklat skick kan modellen sdvil ge stadga &t
arbetet med att analysera, konstruera och tillverka dialoger som att ge stadga
t de diskussioner som fors kring problem rérande minniska / dator-
interaktion. I ett lingre perspektiv kan referensmodellen eventuellt bilda
underlag for standardiseringsarbete liknande OSI-modellen.

Intresserade kan vinda sig till ndgon av forfattarna / projektmedlemmarna for
bdde klargdranden rérande innehallet i rapporten och i frigor som ror model-
lens realisering.
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