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4.1.
Introduzione

L’interazione fra l’utente e una applicazione può essere vista come un caso particolare di dialogo, in cui i due interlocutori (l’utente e il sistema) si alternano in ‘turni’.  Ogni turno è costituito da una o più ‘frasi’ che, per essere interpretabili dall'interlocutore, devono seguire regole precise. Le regole da seguire dipendono dal tipo di linguaggio utilizzato e dalle convenzioni stabilite per quel linguaggio. Nei suoi turni, l’utente esprime dei comandi, intesi come richieste al sistema di esecuzione di task (compresa una richiesta di ‘undo’, e cioè di annullamento dell’ultima richiesta effettuata). Il sistema, invece, mostra, nei suoi turni: 

· cosa l’utente può o non può fare e

· qual è il risultato dell’esecuzione dei comandi precedenti: nuovo stato dell’applicazione o stato di errore.

Il linguaggio adottato dai due interlocutori può combinare media diversi: manipolazione di oggetti grafici, linguaggio scritto -naturale o pseudo-naturale-, voce, immagini ecc. 

Esempio 4.1:  
Consideriamo un esempio d’interazione in un programma per il disegno di figure. Denotiamo con Ui le frasi dell’utente e con Si quelle del sistema. L’interazione in linguaggio ‘naturale’ potrebbe svolgersi così:

U1:
Vorrei disegnare una immagine
S1:
Puoi disegnare una forma geometrica (un quadrato, un cerchio, un poligono, eccetera…), colorarla, cancellarne una parte, disegnare linee, rette o curve,…. Puoi, inoltre, salvare il disegno con un nome o aprire una immagine che avevi salvato in precedenza,…..
U2:
Vorrei disegnare un rettangolo verde di 2.5 per 2 cm circa; vorrei appoggiare, al suo lato superiore, un triangolo equilatero e colorarlo in rosso…
[image: image1.png]


Se si adotta un linguaggio grafico d’interazione, il turno U2 potrebbe essere espresso come indicato in figura 4.1: qui, l’utente utilizza un linguaggio dei comandi in cui definisce in sequenza ‘cosa’ vuole fare e ‘come’ vuole farlo. Il sistema esegue quanto richiesto dall’utente; l’interfaccia mostra in modo dinamico l’evoluzione dell’applicazione. La figura indica due livelli di specifica dei task, da parte dell’utente. Ad un primo livello (‘Disegno il rettangolo RET’, ‘lo coloro’, ecc) vengono specificati task complessi. Al secondo livello (‘Click sulla forma rettangolo’, ‘posiziono il mouse…’ ecc) vengono descritti i task più semplici nei quali si decompone ciascuno dei task di primo livello. L’ordine di esecuzione dei task di primo livello non è rigidamente definito, mentre lo è quello dei task di secondo livello. Come abbiamo visto, questo non è sempre vero, e possono esistere relazioni d’ordine diverse fra i task.

Figura 4.1.  Un esempio di linguaggio di’interazione grafico

Perché il sistema sia in grado di capire ed interpretare correttamente le richieste dell’utente, questo deve seguire regole precise nell’espressione dei suoi comandi. 

Un esempio di frase scorretta perché incompleta:

     “Vorrei disegnare un rettangolo lungo circa 2.5 cm circa, al centro dell’immagine.” 

Un esempio di frase scorretta perché ambigua:

“Vorrei disegnare un rettangolo verde di 2.5 x 2 cm e un triangolo equilatero rosso di due cm di lato, uno sopra all’altro.”

In una frase incompleta, non vengono specificati tutti gli elementi di cui il sistema ha bisogno per comprendere quale task gli viene richiesto di eseguire e come. In una frase ambigua, esistono diverse interpretazioni sul modo di eseguire il task richiesto. 

Completezza e non ambiguità sono caratteristiche fondamentali che un qualsiasi linguaggio d’interazione (ma anche di programmazione) deve avere. Ne abbiamo visti altri (come la complessità, funzionale e visiva) nel Capitolo 2 sull’usabilità, che riprenderemo in questo Capitolo.

Il sistema può, a sua volta, rivolgersi all’utente con un linguaggio grafico. Il turno S1 nell’esempio 4.1 può essere espresso nel modo seguente:

    Esempio 4.2

Puoi disegnare una forma geometrica (un quadrato, un cerchio, un poligono, eccetera…)

    display di un insieme di icone che rappresentano le diverse forme

    colorarla, 

    display di icone che rappresentano i diversi colori disponibili

    cancellarne una parte, 

    display di una icona di ‘cancellazione’

    disegnare linee di spessore diverso, rette o curve,….

   display di icone che rappresentano le diverse linee

    Puoi, inoltre, salvare il disegno con un nome 

    display di una icona che rappresenta il task ‘salva’  

    o aprire una immagine che avevi salvato in precedenza

    display di una icona che rappresenta il task ‘apri’.
Il sistema può anche usare comandi in linguaggio naturale, come comunemente avviene nel caso dei messaggi di errore: Vedremo, nel Capitolo 5, diversi esempi di messaggi di errore, di warning o sullo stato del sistema, in applicazioni in Windows.

Per il linguaggio adottato dal sistema per descrivere quali task possono essere effettuati in ogni fase dell’interazione e qual’e’ l’effetto prodotto da ogni azione svolta dall’utente, valgono considerazioni di validità analoghe a quelle che abbiamo fatto per il linguaggio dell’utente. Qualunque sia il linguaggio utilizzato (grafico, naturale, voce ecc), occorre definirlo in modo non ambiguo. Questo richiede l’utilizzo di metodi formali che sono l’estensione di metodi utilizzati fin dagli anni ’50 per descrivere i linguaggi di programmazione e che sono riconducibili a due grandi categorie:

a. metodo generativo: è basato sulla definizione di una grammatica che permette di generare tutte e sole le frasi appartenenti al linguaggio (e quindi, ‘corrette’);

b. metodo riconoscitivo: è basato sulla definizione di un automa (o macchina astratta) che, data una stringa in input, la riconosce come appartenente al linguaggio o dà un messaggio di errore.

Vedremo, nelle due Sezioni che seguono, alcuni esempi di metodi formali per la definizione generativa e riconoscitiva di linguaggi d’interazione. Vedremo, in particolare, come questi metodi consentano da un lato di descrivere l’interazione fra l’utente e una applicazione, e dall’altro di effettuare alcune valutazioni pre-empiriche di usabilità (vedi Capitolo 2). Sia gli aspetti che possono essere descritti che le valutazioni che possono essere effettuate dipendono dal formalismo adottato.

4.2.
Le Grammatiche 

4.2.1.
Grammatiche formali

Le grammatiche formali sono, come abbiamo detto, un metodo generativo per la definizione dei linguaggi. 

Definizione 4.1.

Una grammatica formale G è una quadrupla: ((, V, S, P( in cui:

( è l’alfabeto dei terminali: (a, b, c, …(, che indicheremo con lettere minuscole; 


questo insieme può contenere anche il ‘carattere vuoto’ (
V è l’insieme delle variabili: V: (A, B, ….S(, che indicheremo con lettere maiuscole

S è il seme o assioma; S ( V
P è l’insieme delle produzioni:   P: (Pi | Pi: A (((,   con A ( V e ( ( (( ( V(+
Una produzione del tipo A ((( ha, alla sinistra del simbolo ‘(’, una variabile e, alla sua destra, una stringa composta da elementi terminali e variabili.  Va interpretata nel modo seguente: “quando incontri, in una stringa, la variabile A, sostituiscila con la stringa (”.
Il linguaggio L generato dalla grammatica G contiene tutte e sole le stringhe ( che vengono prodotte con G, applicando il procedimento seguente:

1. si parte dal seme S;

2. si applica una delle produzioni in P che hanno S come simbolo a sinistra, ottenendo una stringa (;
3. si itera la 2, applicando una delle produzioni in P ad una qualsiasi delle variabili contenute in (;
4. ci si ferma quando la stringa ottenuta ( contiene tutti e soli simboli terminali.

La stringa ( appartiene ad L.
Esempio 4.3:  
Grammatica che genera stringhe nel linguaggio:
Lf: ((  | (  è una stringa palindroma di caratteri ‘a’ e ‘b’, di lunghezza dispari e con un separatore ‘c’ al centro(.
Esempio:  abcba, baacaab appartengono a Lf, mentre aabb o acb o acaa non appartengono a Lf.
G: ((, V, S, P(
(: (a, b, c (
V: (S(
P: ( P1, P2, P3( 

P1 :    S (( aSa

P2 :    S (( bSb

P3:     S ( c
Come genero la stringa ‘abcba’?   S  (  aSa  (  abSba  (  abcba
Posso generare la stringa aba?  No: S  (  aSa  (  ?        Infatti, la stringa non appartiene al linguaggio.
La grammatica G nell’Esempio 4.4 è una grammatica ‘libera da contesto’ (o context-free) nella classificazione di Chomsky (vedi scheda 4.1). Si può dimostrare che tutti i linguaggi di programmazione possono essere definiti, in modo generativo, mediante grammatiche libere da contesto. 

Scheda 4.1

La Classificazione dei Linguaggi proposta da Chomsky (1958)

I linguaggi possono essere definiti mediante Grammatiche Formali e possono essere classificati in quattro grosse categorie, imponendo delle condizioni via via più restrittive alla forma delle loro Produzioni.

Linguaggi di tipo 0 (generali)

L’insieme P delle produzioni è un insieme finito e non vuoto di coppie ordinate ((, () dove sia ( che ( ( V*.

Una produzione ((, () viene usualmente scritta come:  ( ( (.

Linguaggi di tipo 1 (o ‘contestuali’)

In tutte le produzioni in P, |(| ( |(|, con ( e ( ( (( ( V(
Linguaggi di tipo 2 (o ‘liberi da contesto’)

Tutte le produzioni in P sono, al massimo, del tipo: A ( (, con ( ( V+.

Linguaggi di tipo 3 (o ‘regolari’)

Tutte le produzioni in P sono del tipo: A ( (, con ( = aB | Ba | a.

I linguaggi possono anche essere definiti mediante Automi e possono essere classificati nelle stesse quattro categorie, imponendo delle condizioni via via più restrittive alle loro caratteristiche ‘fisiche’ (in particolare, alla memoria ausiliaria impiegata):

Linguaggi di tipo 0 (generali)

Possono essere riconosciuti con Macchine di Turing con memoria costituita da un nastro di lunghezza illimitata.

Linguaggi di tipo 1 (o ‘contestuali’)

La memoria ausiliaria è costituita da un nastro di lunghezza pari a quella della stringa da analizzare.

Linguaggi di tipo 2 (o ‘liberi da contesto’)

La memoria ausiliaria è organizzata come una pila.

Linguaggi di tipo 3 (o ‘regolari’)

L’automa è sprovvisto di memoria ausiliaria.

Si può anche dimostrare che un particolare sottoinsieme dei linguaggi di programmazione (il linguaggio che contiene tutti e soli gli identificatori) può essere definito mediante Grammatiche ancora più semplici, nelle quali le produzioni sono del tipo:


Pi: A (((,  con ( = coppia formata da un elemento di ( ed uno di V.

Ad esempio:   Pi: A ((aB.

Queste grammatiche si chiamano regolari e corrispondono alla classe più semplice di linguaggi, nella classificazione di Chomsky.

Esempio 4.4:  
Grammatica che genera stringhe nel linguaggio:
Lq: ((  | (  è una stringa del tipo an bm , con n, m>0(.
Esempio:  aaaab, abbb, ab appartengono a Lq, mentre aaa, bbb, aba non appartengono a Lq.
G: ((, V, S, P(
(: (a, b, ((
V: (S(
P: ( P1, P2, P3, P4, P5 ( P1 :    S (( aA;   P2 :    A (( aA;   P3 :    A (( bB ;   P4 :    B (( bB;  P5 :    B (( ( 
Esercizio 4.1

Prova a simulare, con la Grammatica dell’esempio 4.4, la generazione delle seguenti stringhe:

aaa, aba, aab   e discuti i risultati.

4.2.2.
Grammatiche per l’interazione

Le Grammatiche possono essere utilizzate come formalismo per descrivere il linguaggio che l’utente deve applicare per attivare l’esecuzione dei task di una applicazione.  

In una Grammatica per l’Interazione GI:

· l’alfabeto dei ‘terminali’ ( corrisponde all’insieme dei ‘task elementari’ che l’Utente può compiere (i nodi-foglia nella gerarchia dei task)

· le variabili V sono i ‘task complessi’ (i nodi non foglia in quella gerarchia) 

· l’assioma S corrisponde alla variabile che rappresenta la ‘radice’ dell’albero dei task, e cioè il task T che l’applicazione modellizzata permette di eseguire.

· le produzioni definiscono regole di esecuzione dei task complessi, come combinazione di altri task (meno complessi o elementari).

Notare che possono essere definite due o più produzioni con la stessa variabile A a sinistra del simbolo ‘(’: questo indica che il task complesso denotato da A può essere eseguito in modi diversi, ciascuno dei quali è descritto da una produzione. Due produzioni  A (( e A (( possono essere unificate estendendo la notazione usata per le produzioni con l’operatore ‘|’ , che è da interpretare come ‘or’. In questa nuova notazione, introduciamo anche l’operatore ‘+’ per indicare la ‘concatenazione’ di due elementi.
Esempio 4.5:  
Un esempio di Grammatica per il disegno di rettangoli con un tool per la grafica:

GI: ((, V, S, P(
(: 
(csm(i), point(x, y), psm(x, y),…) (
V: 
(<disegnare rettangolo>, <disegnare rettangolo vuoto>, 

<scegliere forma>, <definire posizione>, <definire dimensione>, 

<colorare>, <scegliere colore>, <scegliere tipo colorazione>, ….(
S: 
<disegnare rettangolo>

P:
<disegnare rettangolo> ( <disegnare rettangolo vuoto>+<colorare>

<disegnare rettangolo vuoto> ( <scegliere forma>+<definire posizione> + <definire dimensione>

<scegliere forma> ( csm(icona-rettangolo)

<definire posizione> (  point(coordinate_vertice_up_sin)

<definire dimensione> (  psm(coordinate_vertice_down_dx)

<colorare> ( <scegliere colore> + <scegliere tipo di colorazione> + <indicare forma da colorare>

<scegliere colore> ( csm(icona-rosso) | csm(icona-verde) | …..

<scegliere tipo di colorazione> ( <scegliere riempimento uniforme> | <scegliere riempimento ‘a macchie’> | ..

<scegliere riempimento uniforme> (  csm(icona-pennello)

<indicare forma da colorare> ( point(punto-interno-alla-forma)   ….
L’alfabeto dei terminali di GI comprende le azioni che l’utente può compiere con questa applicazione:

· csm(i): clickare con il tasto sinistro del mouse sull’i-esimo oggetto grafico mostrato sul display (ad esempio, quello che corrisponde al ‘rettangolo’)

· point(x,y): puntare con il mouse nella posizione (x,y) dello schermo;

· psm(x’,y’); mantenendo premuto il tasto sinistro del mouse, spostarsi nella posizione (x’,y’) dello schermo;

Commentiamo le produzioni di GI nell’esempio 4.5:

· per disegnare un rettangolo, bisogna disegnarne la forma e poi colorarlo;

· per disegnare la forma, bisogna scegliere la forma ‘rettangolo’ tra le varie forme disponibili, quindi definire la posizione sullo schermo in cui il rettangolo dovrà essere disegnato e definirne la dimensione;

· per scegliere la forma ‘rettangolo’, bisogna cliccare con il tasto sinistro del mouse sul simbolo corrispondente;

· per definire la posizione del rettangolo sullo schermo, bisogna puntare con il mouse in una posizione corrispondente al punto in cui si desidera collocare il vertice superiore sinistro;

…   eccetera.
Grammatiche di questo tipo sono state definite ed utilizzate, per la prima volta, da Phyllis Reisner (IBM) per descrivere un sistema per la grafica (vedi Scheda 4.2).

Esercizio 4.2

Definisci una Grammatica Ge per il disegno di ellissi ed una Grammatica Gt per il disegno di triangoli in Paint. Commenta le differenze rispetto alla Gr dell’Esempio 4.5.
Scheda 4.2

Le Grammatiche di Reisner (IBM San José, 1984)

Queste Grammatiche sono state introdotte per descrivere il funzionamento di Robart, un precursore di Paint

Simboli terminali (in maiuscolo):  le azioni elementari che l’utente deve imparare e ricordare  (i terminali cognitivi)

Simboli non terminali (in minuscolo):  azioni ‘simili’ che possono essere descritte allo stesso modo

Simbolo di partenza:  il compito di alto livello che l’utente deve eseguire

Metasimboli:  
+
‘is followed by’



|
‘or’



::=
‘is composed of’

Regole (ricorsive):  stabiliscono le relazioni fra simboli terminali e non terminali

Esempi:

picture ::= colored shape | picture + colored shape

colored shape ::= color + shape | shape + color

color ::= new color | old color | starting default color

new color ::= CURSOR IN RED | CURSOR IN BLUE | CURSOR IN GREEN | ….

old color ::= NULL

starting default color ::= NULL

shape ::= discrete shape | continuous shape | text shape

text shape ::= select text shape + describe text shape

select text shape ::= NULL

describe text shape ::= select text background + select text size + describe text typing + select text size + select text background +

                                   describe text typing

select text background ::= ADDITIVE-BLOCKED SWITCH UP | ADDITIVE-BLOCKED SWITCH DOWN

select text size ::= SINGLE-DOUBLE SWITCH UP | SINGLE-DOUBLE SWITCH DOWN

describe text typing ::= initiate typing + continue typing + complete typing

initiate typing ::= POSITION CURSOR + start operation

continue typing ::= typing action | continue typing + typing action

typing action ::= symbol operation | typing control operation

symbol operation ::= symbol | symbol operation + symbol

symbol ::= A | B | … | Z | 1 | 2 | … | 9 | 0 | * | ? |…

typing control operation ::= SHIFT |

complete typing ::= NULL

……
4.2.3.
Vantaggi e svantaggi delle Grammatiche

Il vantaggio principale delle Grammatiche è nella possibilità che offrono di descrivere i linguaggi in modo non ambiguo. Nel caso delle Grammatiche per l’interazione, è possibile descrivere in modo preciso e senza possibili dubbi il modo (o i diversi modi) in cui ogni task può venire eseguito.  Questa descrizione consente inoltre di effettuare due tipi di valutazione pre-empirica:
a. Analisi di complessità dei task

la complessità di un task rappresentato dalla variabile A è funzione della lunghezza della stringa (in () generata con le produzioni della Grammatica a partire da A. Questa stringa descrive i comandi elementari mediante i quali l’utente può eseguire il task. Se le stringhe generate a partire da A sono più d’una, il task può essere eseguito in modi diversi, eventualmente con complessità diverse.

Esempio 4.6:  
Valutazione della complessità funzionale del task “Disegnare un rettangolo verde al centro dell’immagine”.

Stringa di task elementari: 

<scegliere forma> + <definire posizione> + <definire dimensione> + <scegliere colore> + 

<scegliere tipo di colorazione> + <indicare forma da colorare>

      Azioni da eseguire:

csm   +   point   +   psm   +   csm   +   csm   +   point

il primo comando permette di scegliere la forma da disegnare;

il secondo permette di definire la posizione del rettangolo

il terzo permette di definire la dimensione 

il quarto permette di scegliere il colore

il quinto permette di scegliere il tipo di colorazione (uniforme, punteggiata, ecc)

il sesto permette di colorare la forma scelta.

Il task descritto può essere effettuato con 6 comandi elementari.

Tuttavia, non tutti i comandi elementari richiedono lo stesso tempo di esecuzione. Una stima del tempo di esecuzione di ciascuno di essi consente di stimare la complessità di un task in termini di ‘tempo complessivo di esecuzione’, in funzione di alcuni parametri che definiscono le condizioni in cui il task verrà eseguito.  La figura 4.2 riporta una stima dei tempi di esecuzione (da parte di un utente con livello ‘medio’ di esperienza) di alcuni dei comandi principali di una interfaccia grafica, effettuata da Kieras e Polson attraverso una serie di esperimenti (Kieras e Polson, 1985). La figura mostra che i comandi da tastiera sono, in genere, i più lenti; il tempo di esecuzione di un task Tf  è la somma dei tempi di esecuzione dei diversi comandi elementari di cui è composto. P corrisponde al nostro ‘point’; il nostro ‘psm’ è la combinazione di P e C. Nell’esempio 4.6, abbiamo escluso i tempi dovuti alle operazioni di tipo M.
-----------------------------------------------------------------------------------------

K
pressing a single key or button  


~ 40 sec

P
pointing (with a mouse or other device) 

to a target display



   1.1 sec

C
clicking the mouse or a similar device

   0.2 sec

H
homing hands on the keyboard or the mouse
   0.4 sec

M
mentally prepare to do something

            ~ 1.4 sec




Tf = TK + TP + TC + TH + TM


          

-------------------------------------------------------------------------------------------

       
       Figura 4.2: tempi di esecuzione dei principali comandi elementari 

                                                 in una interfaccia grafica (da Kieras e Polson,1985)

Esempio 4.7:  

Inseriamo, con un text editor word-like, la parola ‘del’ nella frase “Programma Corso di Interazione Uomo-Macchina”. Dobbiamo eseguire i seguenti task elementari:
pensare al metodo da applicare

portare la mano sul mouse

puntare col mouse prima della parola ‘Corso’

cliccare con il tasto sinistro del mouse

muovere la mano dal mouse alla tastiera

pensare alle lettere da battere

battere tre tasti + lo spazio:                                    Tf = TM + TH + TP + TC + TH + TM + 4TK 

Esercizio 4.3

Stima il tempo di esecuzione (in secondi) dei task descritti nell’Esempio 4.6 e 4.7.

Esercizio 4.4

Confronta i diversi modi, in Word, di cancellare una parola di lunghezza n:

  cancellando un carattere alla volta

  isolando la parola col mouse e poi usando il comando da tastiera ‘cancella’

  altro

Quale dei metodi è più conveniente? In quali condizioni?

b. Analisi di consistenza funzionale 

Abbiamo visto, nel Capitolo 2, cosa s’intenda per ‘consistenza funzionale’. Chiediamoci ora come la descrizione di un’interfaccia mediante una Grammatica permetta di fare valutazioni pre-empiriche di consistenza funzionale.

Abbiamo detto che, data una grammatica GI che descrive il linguaggio d’interazione dell’utente con una applicazione che esegue il task T, la descrizione del modo in cui un subtask Ti ( T può essere eseguito è data da una stringa, appartenente al linguaggio generato da GI, i cui elementi corrispondono a task elementari e cioè ad azioni che l’utente deve compiere, in sequenza, per eseguire Ti.

Se allora il principio di consistenza funzionale stabilisce che ‘task simili siano eseguiti in modo simile’, una valutazione di consistenza funzionale dell’interazione, per l’applicazione che esegue T, potrà essere tradotta in una analisi di somiglianza fra stringhe che descrivono subtask simili in T. La scheda 4.3 mostra le verifiche effettuabili con la Grammatica di Reisner.

Esempio 4.8:  
Nel software per la grafica che abbiamo descritto nell’esempio 4.6, i task <disegnare_rettangolo verde>,  <disegnare_ovale_rosso> e <disegnare_triangolo_giallo> dovrebbero essere descritti mediante stringhe simili. 
Considerando Paint come applicazione, il primo task era descritto, come abbiamo visto nell’esempio 4.6, dalla stringa:
csm   +   point   +   psm   +   csm   +   csm   +   point
Il secondo task e’ descritto in modo simile.
Il terzo task è descritto, invece, da una stringa leggermente diversa:
 csm   +   point   +  ( psm )3  +   csm   +   csm   +   point
il primo comando permette di scegliere la forma da disegnare (un poligono);
il secondo permette di definire la posizione di un vertice del triangolo

il terzo (ripetuto tre volte) permette di tracciare tre segmenti che congiungono i vertici fra loro

il sesto permette di scegliere il colore

il settimo permette di scegliere il tipo di colorazione (uniforme, punteggiata, ecc)

l’ottavo permette di colorare il triangolo.

Il task descritto può essere effettuato con 8 comandi elementari.

I primi due task sono più simili fra loro che al terzo.

Scheda 4.3

Valutazioni effettuate con la Grammatica di Reisner
Reisner descrive come ha utilizzato la Grammatica per valutare (in modo pre-empirico) le prestazioni del primo prototipo di Robart e progettare un secondo prototipo che superasse i limiti riscontrati. 

La Grammatica è stata utilizzata per confrontare alternative di progetto in termini di complessità e consistenza funzionale:
· numero di simboli terminali (cardinalità di (): è il numero di azioni elementari che l’utente deve imparare e ricordare

· lunghezza delle stringhe terminali corrispondenti a task ‘frequenti’: è il numero di passi che l’utente deve eseguire, per svolgere quelle funzioni, è anche detta string simplicity;

· numero di regole necessarie per descrivere la struttura di insiemi di stringhe terminali (structural consistency)

La struttura della sequenza di comandi necessari per eseguire un task può essere rappresentata sottoforma di albero di derivazione (vedi un esempio in figura). Questo consente una valutazione visiva di structural consistency.

La figura mostra l’albero di derivazione per la costruzione di ‘forme isolate connesse’ (connected d-shape) mostrando un caso di inconsistenza funzionale:  la costruzione della prima forma (describe h-v shape) richiede, nella fase ‘initiate’, una sequenza di comandi (CURSOR + START-GO) diverso da quello richiesto per le forme successive (NULL).
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Esercizio 4.5

Verifica, mediante una Grammatica, la consistenza funzionale di altri task in Paint (ad esempio, quelli di disegno di linee).

Esercizio 4.6
Descrivi, mediante una Grammatica, uno degli esempi di inconsistenza funzionale che hai visto nel Capitolo 2.
c. Limiti delle grammatiche

Le Grammatiche sono un metodo formale adatto alla descrizione di sistemi d’interazione nei quali i comandi dell’utente devono essere inseriti in modo rigidamente definito. La larga maggioranza dei sistemi con interfaccia grafica, però, prevede una interazione caratterizzata da concorrenza visiva e interleaving. In un qualsiasi stato dell’interazione, cioè, diversi oggetti grafici vengono mostrati simultaneamente sull’interfaccia; uno stesso task può essere eseguito concatenando sequenze diverse di task elementari; un task può essere temporaneamente interrotto per eseguirne un altro, eccetera.  Riprendiamo l’esempio illustrato in figura 4.1. Qui, il disegno può essere eseguito tracciando le due forme geometriche in un ordine qualsiasi e poi colorando entrambe alla fine, o tracciandone e colorandone una alla volta; posizionandole fin dall’inizio nella zona desiderata dello schermo o spostandole dopo averle disegnate, eccetera. Descrivere con una Grammatica i diversi modi in cui questo task può essere eseguito è possibile, ma richiede l’introduzione di un numero molto elevato di produzioni. La Grammatica diventa, così, poco ‘leggibile’, in quanto non esprime in modo immediatamente comprensibile le alternative possibili nell’esecuzione dei task complessi.

Un secondo limite del metodo è nel fatto che consente di descrivere soltanto il linguaggio che l’utente utilizza nella sua interazione con l’applicazione, ma non il modo in cui l’applicazione stessa ‘reagisce’ ai comandi dell’utente, e cioè il linguaggio adottato dal sistema per rispondere ai comandi ricevuti.

Esempio 4.9:  
Nell’esempio 4.5, se l’applicazione usata è Paint, il primo ‘csm’ (click con il tasto sinistro del mouse sull’oggetto grafico che rappresenta il ‘rettangolo’) provoca un cambiamento nello stato dell’oggetto grafico stesso e l’apparizione di nuovi oggetti grafici sull’interfaccia.
Infine, un ultimo limite è legato alla difficoltà di rappresentare l’adattamento dell’interazione all’utente. Rappresentare il diverso modo in cui uno stesso task Ti può essere eseguito da utenti appartenenti a categorie diverse richiederebbe di introdurre un ‘condizionamento’ negli elementi della Grammatica: alfabeto dei terminali e insieme di produzioni.

Esempio 4.10:  
Consideriamo, come applicazione, un sistema word-like per la redazione di testi nel quale utenti ‘inesperti’ interagiscano mediante la manipolazione di oggetti grafici mentre utenti più ‘esperti’ utilizzino, fondamentalmente, i comandi da tastiera. Consideriamo, in particolare, il task: ‘cancellare una parte del testo’. Le produzioni che lo descrivono avrebbero, nei due casi, la forma:
<cancellare una parte del testo> ( <selezionare una parte di testo con il mouse> + <eliminare il testo selezionato>
P(utenti inesperti):  
<eliminare il testo selezionato> ( <cliccare sull’opzione ‘modifica’ nella prima toolbar> +  <selezionare la funzione ‘taglia’>
P(utenti ‘esperti’):   
<eliminare il testo selezionato> (  < digitare la stringa ‘ctrl X’>
Avevamo già rilevato nel Capitolo 1, parlando di gerarchie di task, alcuni dei limiti che qui abbiamo descritto: e cioè come la semplice rappresentazione gerarchica dei task non consenta di rappresentare relazioni di ‘and’, ‘or’, indipendenza d’ordine ecc fra di essi. Abbiamo quindi visto come il formalismo delle UAN consenta di arricchire la conoscenza contenuta nella rappresentazione gerarchica dei task con la descrizione delle loro relazioni. Nella prossima sezione, vedremo come altri formalismi consentano di superare i limiti delle Grammatiche e quali siano le loro relazioni con le UAN.

4.3.   Gli Automi

4.3.1.
Automi Riconoscitori

Gli automi sono ‘macchine astratte’: cioè formalismi che permettono di descrivere il comportamento di strumenti di calcolo in modo indipendente dalla particolare tecnologia con cui questi strumenti sono realizzati. Possono essere descritti con un ‘modello fisico’, che specifica la struttura della macchina e il suo funzionamento, o con un ‘modello formale’, che ne descrive la logica. 

Dal punto di vista fisico, un Automa è costituito da:

· un nastro d’ingresso, suddiviso in celle adiacenti contenenti ciascuna un carattere, su cui è memorizzata la stringa da analizzare; il nastro scorre da destra a sinistra e una testina di lettura legge un solo carattere alla volta;

· una memoria di lavoro sulla quale l’automa può leggere e scrivere con un linguaggio anche diverso da quello di input;

· un’unità centrale di elaborazione, costituita da un insieme finito di regole che, dato un carattere letto sul nastro d’ingresso e sul nastro di lavoro ed uno stato interno, determinano un nuovo stato interno, un carattere da memorizzare sul nastro di lavoro e uno spostamento dei due nastri.

La configurazione dell’automa è la rappresentazione dello stato in cui si trova: posizione delle testine sul nastro d’ingresso e sul nastro di lavoro, stato interno e contenuto della memoria ausiliaria.

Dal punto di vista formale, un Automa Riconoscitore A per un linguaggio L:

· parte da uno ‘stato iniziale’;

· riceve in input una stringa ( in un alfabeto predefinito, con un ‘delimitatore’ finale;

· la legge, cambiando ‘stato’ ad ogni carattere letto;

· si ferma quando legge il delimitatore:

· in uno ‘stato finale’ se ( appartiene al linguaggio L,
· in uno stato ‘non finale’ se ( non appartiene ad L.
Gli Automi definiscono quindi un metodo ricoscitivo per la definizione dei linguaggi. Come per le Grammatiche, è possibile classificare gli Automi in quattro categorie (secondo la Classificazione di Chomsky). La classe più semplice (che corrisponde alle Grammatiche Regolari) è quella degli Automi Finiti, che hanno un processore semplice (con un numero finito di stati), un solo nastro d’ingresso e nessuna memoria di lavoro. Gli Automi Finiti possono essere definiti, formalmente, come segue:

Definizione 4.2.

Un Automa Finito Af è una quintupla: ((, K, q0, (, F( in cui:

( è l’alfabeto dei terminali: (a, b, c, …(, che indicheremo con lettere minuscole

K è l’insieme degli stati in cui l’automa può trovarsi: K: (q0, q1,…, qn(
q0 è lo stato iniziale

F è l’insieme degli stati finali: F ( K (F è contenuto in K)
         ( è la funzione di transizione, 

             che specifica le condizioni di passaggio dell’automa fra i diversi stati, nella forma: ( (qi, a) = qj
            “quando l’automa si trova nello stato qi e legge il carattere a nel nastro d’ingresso, 

             passa nello stato qj “

Esempio 4.11:  
Automa Finito che riconosce stringhe nel linguaggio:  L = (( | ( = an  bm , con n(0 e m>0(
(stringhe composte da un numero di caratteri ‘a’ ( 0, seguito da almeno un carattere ‘b’

Af = ((, K, q0, (, F(
( = (a, b(; K = ( q0, q1(;  F = (q1(


( : 
( (q0, a) = q0




( (q0, b) = q1



( (q1, b) = q1
Nota che la funzione di transizione può essere rappresentata sottoforma di grafo orientato i cui nodi rappresentano gli stati e ai cui archi è associato un carattere in ( (come in Figura 4.3). Lo stato iniziale è indicato con una freccia, mentre gli stati finali sono indicati in grigio.
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Figura 4.3: grafo di transizione per l’automa che riconosce il linguaggio an  bm
Nella classificazione di Chomsky, esiste una corrispondenza biunivoca fra le 4 classi di Grammatiche e di Automi. In particolare, Linguaggi di tipo 3 (che, come abbiamo detto, sono i più semplici) possono essere generati con Grammatiche Regolari e riconosciuti con Automi Finiti, mentre i linguaggi di tipo 2 possono essere generati con Grammatiche ‘libere da contesto’ e con Automi a Pila. 

Quanto al modello fisico, gli Automi a Pila Ap si distinguono da quelli Finiti per avere, in più, una memoria di lavoro organizzata (appunto) come una pila (o stack). Dal punto di vista del metodo formale, la loro definizione aggiunge alla quintupla di Af un alfabeto della pila Z = (A, B,…(; la funzione di transizione aggiunge una condizione sul carattere affiorante nella pila e, oltre ad aggiornare lo stato dell’automa, sostituisce il carattere letto nella pila (A) con un nuovo carattere (B):



( (qi, A , a) = (qj , B)

Esempio 4.12:  
Automa a Pila che riconosce stringhe nel linguaggio: Lf: (( | ( è una stringa palindroma di caratteri ‘a’ e ‘b’, di lunghezza dispari, con un separatore ‘c’ al centro(,  che abbiamo descritto in modo generativo nell’esempio 4.4.

Af = ((, K, Z, q0, (, F(

( = (a, b, c, $(

K = ( q0, q1, q2(

F = (q2(
Z = (A, B, $(

( : 
( (q0, a, A) = (q0, AA)


( (q0, a, B) = (q0, BA)

( (q0, b, A) = (q0, AB)



( (q0, b, B) = (q0, BB)
( (q0, c, A) = (q1, ()
( (q0, c, B) = (q1, ()
( (q0, a, A) = (q1, ()
( (q0, b, B) = (q1, ()
( (q1, $, $) = (q2)
Questo Automa costruisce nella pila, con i primi 4 elementi di (, una copia della prima parte della stringa (quella che precede il carattere ‘c’), rimanendo nello stato q0. Quando legge la ‘c’, passa nello stato q1 (elementi 5 e 6 di (). Nello stato q1, controlla che la seconda parte della stringa sia l’inverso della prima e si ferma quando legge il ‘delimitatore’ ($).
Esercizio 4.7

Simula il funzionamento di Af su queste due stringhe: abacaba$  e aabcba$  e discuti i risultati.

4.3.2 Reti di Petri 
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Le Reti di Petri (RP) sono grafi di transizione ricorsivi con due tipi di nodi, a cui è associata una funzione di marcatura. Prima di passare ad una descrizione ‘formale’, diamone innanzitutto una descrizione intuitiva, partendo da un esempio molto semplice (in figura 4.4).

Figura 4.4: un esempio di RP con ‘sequenza’

Oltre ai nodi-stato (o ‘posti’: p0, p1 e p2), che sono rappresentati con dei cerchi, le RP contengono nodi-transizione (t0 e t1), che sono rappresentati con dei rettangoli. Una rete inizia e termina con almeno un posto. Gli archi orientati connettono stati a transizioni (p0 a t0 e p1 a t1), o transizioni a stati (t0 a p1 e t1 a p2). Come per gli automi, gli stati finali sono rappresentati con dei cerchi grigi (p2). La funzione di marcatura associa una ‘marca’ ad un sottoinsieme dei posti: un posto marcato viene denotato con un puntino all’interno del cerchio corrispondente. Nella situazione iniziale, tutti e soli i posti che rappresentano lo stato iniziale sono marcati (po). Perché una transizione sia attivabile, tutti i posti che la precedono devono essere marcati. Quando una transizione attivabile viene attivata (per ragioni che vedremo), la marcatura si sposta dai posti che la precedono ai posti che la seguono. Nell’esempio, t0 è attivabile; quando viene attivata, p0 non è più marcato e p1 lo diventa. Quando uno dei posti che denotano gli stati finali è marcato (p2 nell’esempio), l’esecuzione della rete termina. Vediamo ora una definizione formale di RP.

Definizione 4.3

Una RP è una tupla:  (N, P, T, A, SP, EP, M( in cui:

N è il nome della rete

P è un insieme finito e non vuoto di posti: ( p0, p1 ,…, pn( 

T è un insieme finito e non vuoto di transizioni: ( t0, t1 ,…, tm( 
A è un insieme di archi orientati da P a T (o da T a P)

SP è l’insieme dei posti iniziali

EP è l’insieme dei posti finali

        M è la funzione di marcatura, che associa ad ogni elemento di P il valore 0 o 1; M: P ( (0,1(.         

        Se M(pi) = 1, il posto si dice ‘marcato’; se è = 0, si dice ‘non marcato’.

Chiamiamo preset di ti (Pr(ti)) l’insieme dei posti che precedono ti e postset (Post(ti)) l’insieme dei posti che la seguono. La funzione di propagazione delle marcature è definita come segue:

Il preset di ti è marcato se, ( pj ( Pr(ti), M(pj)= 1. Si dice allora che ti è attivabile

Quando ti viene attivato: 
( pj ( Pr(ti), M(pj)= 0 e  ( ph ( Post(ti), M(ph)= 1.

In una RP si individuano uno o più cammini (sequenze di transizioni) che legano uno o più elementi di SP ad un elemento di EP.

Come si ‘esegue’ una RP? Inizialmente, tutti i posti in SP sono marcati; vengono attivate, in sequenza, le transizioni attivabili lungo un cammino; l’esecuzione si ferma quando uno degli elementi in EP viene marcato.

Esempio 4.13:  
Definizione formale della RPs in figura 4.5:

(RPs,  (p0, p1, p2(,  (t0, t1(,   ((p0, t1), (t0, p1), (p1, t1), ((t1, p2)(, (p0(,  (p2(, M(, con M definita come in 4.3.
Questa figura mostra un esempio di RP più complessa. SP comprende un solo posto: p1. Quando viene attivata la transizione iniziale t1, la marcatura si troverà sia in p2 che in p3 ; sia t2 che t3 sono attivabili.  Se viene attivata la transizione t2 , la marcatura si troverà in p4 e p3. Se viene attivata anche la transizione t3, la marcatura si troverà in p4 e p5. Lo stesso risultato si ottiene cambiando l’ordine di attivazione delle due transizioni. La transizione t4 sincronizza la chiusura dei due processi paralleli rappresentati da t2 e t3. Esistono due cammini che legano p1 a p6: (t1, t2, t3, t4) e (t1, t3, t2, t4): entrambi prevedono l’attivazione di t2 e t3, anche se in un ordine qualsiasi.
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Figura 4.5: un esempio di RP con ‘concorrenza’
Esercizio 4.8

Dai una definizione formale della RPe in figura 4.6 e descrivi il suo comportamento.
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Figura 4.6: un esempio di RP con ‘scelta’

Come rappresentare l’iterazione dell’attivabilità di una transizione? Inserendo uno o più archi che la rimandano al suo preset. In questo modo, ogni volta che la transizione viene attivata, il suo preset viene di nuovo marcato e quindi la transizione stessa diviene di nuovo attivabile. Un esempio di iterazione dell’attivabilità è rappresentato in figura 4.7. 
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Commentiamo la differenza fra questa rete e la RPc in figura 4.5. Qui, entrambi i posti p0 e p1 sono marcati inizialmente e il funzionamento della rete termina quando una delle due transizioni t0 o t1  è stata attivata; t0 può anche essere attivata più volte.

Figura 4.7: un esempio di RP con ‘iterazione’
Esercizio 4.9
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La RP in figura 4.8 è scorretta: perché? La transizione t0 è iterativamente attivabile? Descrivi il comportamento di questa rete confrontandolo con quello della rete in figura 4.7.

Figura 4.8: un esempio di RP scorretta

Nelle figure 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 abbiamo visto i ‘costrutti elementari’ delle RP (sequenza, concorrenza, scelta  e iterazione). Questi costrutti elementari possono essere combinati per formare reti più complesse.

Esempio 4.14
La rete in figura 4.9 rappresenta la scelta fra t3 e t1, oppure una sequenza di to e t2 iterato.
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Figura 4.9: una RP che combina scelta, sequenza e iterazione

Al crescere della loro complessità, le reti diventano sempre meno ‘leggibili’. Per aumentarne la leggibilità, è possibile introdurre transizioni innestate che consentono una descrizione top-down della rete complessiva.

Definizione 4.4

Una transizione innestata th (che denoteremo con un rettangolo grigio) è un elemento di T a cui viene associato il nome RPh di una Rete di Petri. Il suo comportamento è il seguente:

-
quando il preset di questa transizione Pr(th) è marcato, la marcatura si sposta nell’SP (insieme di start place) di RPh e questa rete viene eseguita.  
-
quando l’esecuzione di RPh arriva al termine, il postset di th Post(th) nella rete principale viene marcato e l’esecuzione di questa rete riprende.

Esempio 4.15:  
La Main RP in figura 4.10 ha lo stesso comportamento di quella in figura 4.9, ma utilizza l’innestamento. RPh   è la Rete associata a t0. Inizialmente, sia p0 (e quindi p0.1) che p1 sono marcati. Quindi, le transizioni t0.1. e t1.1 in RPh e t1 in Main RP sono tutte attivabili. La Rete principale arriva al termine quando uno dei posti p2.1 (e quindi p2) o p3 viene marcato.

Discutiamo la differenza fra la struttura della Main RP e quella della rete in figura 4.6. Entrambe le reti rappresentano una ‘scelta’. L’unica differenza fra le due è che i preset e i postset delle due transizioni sono diversi in Main RP, gli stessi nell’altro caso.
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Figura 4.10: un esempio di RP con innestamento
4.3.3 Corrispondenza fra Reti di Petri e UAN 

I costrutti fondamentali delle RP (che in gran parte abbiamo visto negli esempi precedenti) possono essere messi in corrispondenza biunivoca con quelli delle UAN, come mostrato in figura 4.11. 

[image: image14.png]connected d-shape

/\

separate d-shape )xtdhape\
select next hv-shape describe next hv-shape
select h-v shape describe h-v shape /\

complete

initiate complete \
HORIZ-SWITCH UP / \ VERT-SWITCH UP

NULL CURSOR  END-GO
CURSOR END-GO

CURSOR  START-GO





Figura 4.11: corrispondenza fra RP e UAN
Commentiamo, in particolare, la differenza (abbastanza sottile) fra concorrenza e indipendenza d’ordine. In entrambi gli schemi, quando la transizione t0 di ‘apertura dei processi concorrenti’ è stata attivata, sia A che B sono attivabili; inoltre, perché l’esecuzione della rete termini, entrambe le transizioni devono essere state attivate e deve essere attivata la transizione ‘di sincronizzazione’ t1. Nella concorrenza, però, A e B sono attivabili simultaneamente, mentre nell’indipendenza d’ordine possono essere attivati uno alla volta. Il posto al centro della figura, marcato inizialmente, è infatti un posto ‘dummy’ a cui non è associata nessuna informazione sullo stato del sistema: il suo ruolo è soltanto quello di garantire che il task associato ad A (o B) sia terminato prima che quello associato all’altra transizione possa iniziare. In sostanza, A&B equivale a: AB | BA.

I costrutti elementari possono essere combinati per formare reti (e UAN) più complesse. Gli esempi nelle figure 4.4 – 4.7 sono rappresentabili, in particolare, con le seguenti UAN:

t0 t1

t1 (t2 || t3) t4

t0 | t1

(t0 )* | t1
Esercizio 4.11

Rappresenta con una UAN la combinazione di task descritta dalla RP in figura 4.9.
4.3.4 Reti di Petri Arricchite (XDM) 

Le Reti di Petri, se opportunamente ‘arricchite’ con ulteriore informazione, diventano un formalismo efficace per la descrizione di interazioni fra utenti e applicazioni anche personalizzate. Chiameremo questo formalismo XDM (un acronimo per ‘Context-Sensitive Dialog Modeling’: de Rosis et al, 1998). I modelli XDM permettono di effettuare diverse valutazioni pre-empiriche di usabilità. Vediamo come.

a. descrizione dello stato dell’applicazione e dei task eseguibili

All’insieme P dei posti della rete, associamo (con una tabellaTabps) l’insieme degli stati in cui l’interfaccia può trovarsi. Come abbiamo detto nell’Introduzione, gli stati dell’interfaccia mostrano cosa l’utente può fare e qual è il risultato dell’esecuzione dei comandi precedenti. Gli stati possono essere descritti in modo logico (contenuto del display) oppure in modo fisico (come questo contenuto viene rappresentato nell’interfaccia). La descrizione fisica può consistere in un prototipo più o meno fedele: uno storyboard su carta o un insieme di layout realizzati con un tool di sviluppo di interfacce. Il contenuto del display può consistere in un control elementare, attivo o inattivo (un bottone, una icona, ecc) oppure in un macro-control, che è la combinazione di più o control elementari (un gruppo di bottoni, una toolbar, un menu a tendina, una finestra,…).
All’insieme T delle transizioni, associamo (con una tabellaTabtf) l’insieme dei task che l’utente può eseguire. Anche i task possono essere descritti in modo logico (nome del task) o fisico (comando da effettuare).

E’ evidente che la descrizione logica di stati e task è indipendente dal particolare modo in cui l’interfaccia è realizzata, mentre la descrizione fisica non lo è. 

Il funzionamento della Rete di Petri così arricchita può essere descritto nel modo seguente:

· quando un posto pi  diviene marcato, viene mostrato nel display l’elemento diTabps  associato a pi
· quando la marcatura abbandona il posto pi, gli elementi dell’interfaccia associati a pi scompaiono dal display;

· quando una transizione th è attivabile, l’utente può eseguire il task ad essa associato;

· eseguire il task associato ad una transizione equivale ad attivarla;

· il cammino che porta da un elemento di SP an un elemento di EP in una RP definisce la sequenza di comandi che permettono di eseguire il task rappresentato da RP.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Esempio 4.16:  
Consideriamo la RP in figura 4.12. Associamo alla Rete la seguente tabella posti-stati Tabps 
	p0
	Display del macro-control C1, attivo

	p1
	Display del control C2, attivo

	p2
	Display del macro-control C1, inattivo, e della finestra-messaggi W1

	p3
	Display del control C2, inattivo, e della finestra-messaggi W2


e la seguente tabella transizioni-task Tabtf  : 
	t0
	Attivazione del task T1 associato al macro-control C1

	t1
	Attivazione del task T2 associato al control C2


La rete rappresenta il seguente funzionamento dell’interfaccia:

· inizialmente, sono mostrati, sul display, due control, C1 e C2

· se l’utente esegue il task T1 associato a C1, questi control diventano inattivi e viene mostrata, sul display,  la finestra-messaggi W1;

· se l’utente esegue il task T2 associato a C2, questo control diviene inattivo e viene mostrata, sul display,  la finestra-messaggi W2;
· quando T1 o T2 è stato effettuato, l’esecuzione termina.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Figura 4.12: Un altro esempio di scelta

Notare che l’innestamento sulle transizioni offre la possibilità di descrivere task complessi trasferendo nel modello la loro decomposizione gerarchica: ogni subtask corrisponderà ad una subnet della RP che rappresenta il task principale.

Esempio 4.17:  
Nell’esempio 4.15, la Main RP rappresenta il task ‘principale’, il cui funzionamento è stato illustrato nell’Esempio 4.16. I subtask associati a to e t1 sono entrambi attivabili. Mentre t1 è un task ‘elementare, to è, a sua volta, complesso e può essere descritto come indicato nella subnet RPh , associando a questa rete le seguenti tabelle:
	p01
	Display del macro-control C1, attivo, che contiene tre subcontrol: C11, C12 e C13

	p11
	Display di C1 inattivo e di C12, C13 attivi

	P12
	Display dei tre control, inattivi

	t01
	Attivazione del task T01 associato a C11

	t11
	Attivazione del task T11 associato a C12

	t12
	Attivazione del task T12 associato a C13


Esercizio 4.12

Definisci un esempio di tabelle Tabps  e Tabtf per la RP in figura 4.10 e descrivine il funzionamento.

b.
condizioni associate a posti e transizioni

E’ possibile associare, a posti e/o transizioni di una RP, condizioni espresse come formule. Queste possono descrivere caratteristiche dell’utente. Ad esempio:

· Expert(U):  U è un esperto nell’applicazione

· Novice(U):  U ha una esperienza molto limitata nell’applicazione 

· Primary(U): U è un utente ‘primario’

· Secondary(U): U è un utente ‘secondario’

o anche lo stato dell’applicazione (tipicamente, situazioni di errore):

· Correct(input): l’input è corretto

·        Wrong(input): l’input contiene degli errori

… eccetera.

La funzione di propagazione delle marcature (che abbiamo descritto nella Definizione 4.3) si modifica, in questo caso, nel modo seguente:

Sia dato un posto pi a cui è associata una condizione Cond(pi). Il posto pi può essere marcato (e l’elemento associato a pi in Tabps  viene mostrato) solo se Cond(ti) = True.

Sia data una transizione th a cui è associata una condizione Cond(th). Diremo che th è attivabile se il suo preset è marcato e se Cond(th) = True.

Esempio 4.18:  
La RP in figura 4.13 riprende l’esempio in figura 4.8 associando una condizione alla transizione t1. Se la condizione Cond(t1) è vera,  entrambi i task associati alle transizioni in figura sono eseguibili, mentre se la condizione è falsa soltanto il task associato a t0 può essere eseguito. Notare che in ogni caso vengono mostrati, all’inizio, sia il control associato a p0 che quello associato a p1.  Se invece progettiamo l’interfaccia in modo tale che, quando la condizione è falsa, venga mostrato, inizialmente, soltanto il control C1, questa condizione dovrà essere associata al posto p1  anziché alla transizione t1 (come in figura 4.14).
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Figura 4.13: un esempio di RP con condizione associata ad una transizione
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Figura 4.14: un esempio di RP con condizione associata ad un posto

c.
adattamento dell’interazione all’utente

Il modello XDM permette di descrivere in modo compatto interfacce personalizzate. Come abbiamo appena visto:

· associare ad una transizione una condizione che descrive le caratteristiche dell’utente equivale a definire condizioni di eseguibilità del task associato alla transizione (cioè vincoli di accesso al task);
· associare ad un posto questa condizione equivale a definire condizioni di display di oggetti grafici sullo schermo.
Inoltre, se si definiscono Tabps e laTabtf  come tabelle a tre entrate (una delle cui dimensioni corrisponde ad una variabile che descrive le caratteristiche dell’utente), è possibile descrivere interazioni in cui l’aspetto dell’interfaccia e/o il modo di eseguire i task sono personalizzati.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Esempio 4.19:  
Nell’esempio 4.16, se Cond(t1) = Expert(U), soltanto gli utenti esperti potranno eseguire il task associato a t1.  Inoltre, inserendo un’altra entrata, la tabella posti-stati Tabps può essere modificata come segue, per rappresentare l’adattamento dei bottoni alla lingua:
	Italian(U)
	p0
	Display del macro-control C1 (in italiano), attivo

	English(U)
	p0
	Display del macro-control C1 (in inglese), attivo

	Italian(U)
	p1
	Display del control C2 (in italiano), attivo

	English(U)
	p1
	Display del control C2 (in inglese), attivo

	Italian(U)
	p2
	Display del macro-control C1, inattivo, e della finestra-messaggi W1, entrambi in italiano

	English(U)
	p2
	Display del macro-control C1, inattivo, e della finestra-messaggi W1, entrambi in inglese

	Italian(U)
	p3
	Display del control C2, inattivo, e della finestra-messaggi W2, entrambi in italiano

	English(U)
	p3
	Display del control C2, inattivo, e della finestra-messaggi W2, entrambi in inglese


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Esercizio 4.13

Prova ad inserire vincoli di accesso in RPh, nella figura 4.10, e discuti.
4.3.5 Esempi di applicazione di XDM

Vediamo qualche esempio di rappresentazione, con XDM, di frammenti di interazione. Per semplicità, rappresenteremo, nelle figure delle RP, stati e task in corrispondenza di alcuni posti e transizioni anziché in tabelle separate.
a. funzione di exit
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La funzione di exit è, in genere, attivabile in qualsiasi fase dell’interazione (come rappresentato in figura 4.15). Questa RP mostra che il control di Exit è mostrato simultaneamente ad altri che rappresentano il resto dell’applicazione (p1, in figura). L’interazione termina quando questo control viene attivato (ad esempio, con un click sull’icona di Exit).

Figura 4.15: Rappresentazione del task di ’Exit’

b. funzione di undo

L’undo (o annulla ultimo comando) si attiva dopo l’esecuzione di almeno un task elementare (t1, in figura); l’attivazione della funzione di undo ripristina lo stato precedente, rimarcando p0.
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Figura 4.16: Rappresentazione del task di ’Undo’
c. segnalazione di errore

La segnalazione di errore viene in genere effettuata con una pop-up window (p2 in figura) che viene aperta in caso di errore e contiene anche un bottone di conferma. La struttura della RP che la rappresenta è simile a quella che rappresenta il task di undo, ma contiene due condizioni associate ai posti. Il posto p2 viene marcato soltanto dopo che i dati sono stati inseriti e se alcuni di questi sono scorretti (condizione ‘not CorrectInput’ associata a p2); in questo caso, si apre la finestra di errore associata a p2; quando l’utente clicka sul bottone di OK indicando che ha letto il messaggio, l’inserimento dati può iniziare di nuovo. Se l’inserimento dei dati è corretto, l’applicazione prosegue invece con la transizione innestata t1.
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Figura 4.17: Rappresentazione di una ‘segnalazione di errore’

d. segnalazione di errore con possibilità di annullamento

In alcuni casi, nella finestra di segnalazione dell’errore viene data, all’utente, la possibilità di annullare il suo comando o di riprovare (mostrando due bottoni di ‘Annulla’ e ‘Riprova’). La rete si modifica, in questo caso, come indicato in figura 4.18. Notare che la scelta del control ‘Riprova’ rimanda all’inizio della rete, marcando di nuovo il posto p0, come nella figura 4.17. La scelta del control ‘Annulla’ provoca invece la conclusione del task.
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Figura 4.18: Segnalazione di errore con possibilità di uscire

e. funzione di stampa

Il task di stampa interrompe (temporaneamente) quello precedentemente attivo. Nella figura 4.19, p2 è un posto ‘dummy’ a cui non è associata nessuna informazione sullo stato del sistema: come abbiamo già detto a commento della figura 4.11, ha la funzione di vincolare l’attivabilità del task associato a t1 al fatto che l’utente non abbia selezionato il control di stampa. La scelta di questo control apre invece una finestra a cui sono associati vari campi di ‘settaggio di proprietà’, oltre ai bottoni di ‘OK e di ‘Annulla’. Il posto p2 viene di nuovo marcato dopo che l’utente ha selezionato uno di questi bottoni, stampando o annullando il comando.
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Figura 4.19: Funzione di stampa

f.
interazione in Blocco Note

Rappresentiamo ora, in figura 4.20, una parte dell’interazione in Blocco note. La RP principale (RPbn) mostra che sono visualizzati, inizialmente, quattro bottoni: File, Modifica, Formato e ?. Rappresentiamo i task associati a questi bottoni con altrettante transizioni innestate e sviluppiamo soltanto le ultime due.

La RP che descrive il task associato al bottone di ‘Formato’  (RPf) mostra che, quando si clicka su questo bottone aprendo il menu a tendina, vengono visualizzati due item: ‘A capo automatico’ e ‘Carattere’. La scelta del primo provoca la chiusura del menu, con ritorno alla RPbn (e rimarcatura del posto associato a ‘Formato’). La scelta del secondo item apre invece una finestra di inserimento dati che si può chiudere con un comando di OK o di Annulla.

La RP che descrive il task associato a ‘?’ mostra che anche a questo bottone è associato un menu a tendina con due item: ‘Guida in linea’ e ‘Informazioni su Blocco Note’. La scelta del primo provoca l’apertura di una rete di pannelli informativi, mentre la scelta del secondo provoca l’apertura di una sola finestra d’informazione, che si chiude con un click sul tasko di ‘OK’.
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Figura 4.20: RP per l’interazione in Blocco Note
4.3.6 Valutazioni di usabilità in XDM
a.
Completezza:  una interfaccia è completa se permette all’utente di effettuare tutti i task per i quali è stata progettata. 

Definizione 4.6

Dato un task T e la Rete di Petri RPt che lo rappresenta, la verifica della possibilità di effettuare il task T si traduce nella verifica della raggiungibilità di almeno uno dei posti nell’insieme degli end place EP di RPt.
Esempio 4.20

L’end place della RPw (a) in figura 4.21 non è raggiungibile per nessun tipo di utenti, mentre l’end place della RPw (b) non è raggiungibile per gli utenti inesperti.  

[image: image24.png]|| Record Nomber
N SE el o
W bt oo o
| Sex: female © mak o

Marctad Stakys @
| ﬁ“flt o wmarried o

Occo ?a-li"m

[Problem Sommary

| Proble m 4

Proble wm 2

_———

Woight —— Kg  Height - e




Figura 4.21: raggiungibilità di end place come misura di completezza
a. Rispetto dei vincoli di accesso: una interfaccia rispetta i vincoli di accesso stabiliti per le diverse categorie di utenti se permette di effettuare solo i task consentiti per ogni categoria. 

Esempio 4.21

L’interfaccia descritta dalla RPw (b) in figura 4.19 è corretta se agli utenti inesperti non deve essere consentito di effettuare il task rappresentato.

Esercizio 4.14

Descrivi (in linguaggio naturale) il funzionamento della rete in figura 4.20 per le due categorie di utenti: ‘Esperti’ e ‘Inesperti’.
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Figura 4.22: Vincoli d’accesso sull’esperienza dell’utente
b. Consistenza funzionale: una interfaccia è funzionalmente consistente se task simili vengono effettuati in modo simile. 

Definizione 4.7

Dati due task ‘simili’ T1 e T2 e le Reti di Petri RPt1 e RPt2 che li rappresentano, la verifica di consistenza funzionale di T1 e T2 si traduce nella verifica della somiglianza dei cammini che legano start place a end place in RPt1 e RPt2.

c. Consistenza visiva:  una interfaccia è visivamente consistente se task simili, oggetti simili o stati simili del sistema sono rappresentati in modo simile

Esempio 4.22

Se, nell’esempio 4.15, i task associati a t1 e t2 sono simili, l’interfaccia non è funzionalmente consistente. La consistenza di ‘undo’ e ‘correzione di errore’ è invece riflessa nella somiglianza della struttura delle RP in figura 4.16 e 4.17. 
Esercizio 4.15

Rappresenta in una RP il disegno di rettangoli e di ellissi in Paint e discuti la consistenza dei due task.
d. Complessità funzionale: la complessità di un task t rappresentato da una RPt è una funzione lineare della lunghezza del cammino che lega SP a EP in RPt. Se questo cammino non è unico, è possible confrontare (in termini di complessità) i modi alternativi di compiere il task.

Esempio 4.23

Il task rappresentato nella RP in figura 4.10 può essere eseguito nei tre modi seguenti: t01  (t21)*    oppure  t11   oppure  t1.   Il tempo di esecuzione in secondi di ciascuno di essi può essere stimato, come per le Grammatiche, con il metodo di Kieras e Polson.

Esercizio 4.16

Calcola la complessità funzionale del task ‘scelta del formato rappresentato in figura 4.20.
e. Complessità visiva:  la complessità (minima/massima) di una interfaccia durante l’esecuzione di un task è funzione del numero (minimo/massimo) di oggetti che sono mostrati nell’interfaccia durante l’esecuzione del task. 

Definizione 4.8

La complessità visiva (minima/massima) dell’interfaccia di un task t rappresentato da una Rete di Petri RPt è funzione del numero (minimo/massimo) di posti che sono simultaneamente marcati durante l’esecuzione di  RPt. 

Esercizio 4.17

Confronta la complessità visiva dell’interfaccia principale di WordPad e di BloccoNote. Confronta la complessità funzionale del task “taglia“ nei due software. 

Concludiamo questo Capitolo con due esempi sul Caso di Studio SIMB.
Esempio sul Caso di Studio 4.1
Consideriamo il task di visualizzazione e aggiornamento del contenuto della cartella in SIMB 























































































































e descriviamo con XDM l’interazione nell’esecuzione di questo task. La figura 4.23 indica che sono visibili, inizialmente quattro ‘oggetti grafici’ principali: una Main Toolbar (che contiene diversi oggetti non specificati), un control che rappresenta  la ‘visualizzazione di cartelle cliniche’ e un control a cui è associato il task di Exit. L’attivazione di quest’ultimo control chiude questo task. I task attivabili con gli elementi non specificati nella toolbar possono essere iterati più volte e sono descritti nella RPmt, che qui non sviluppiamo.
Se si seleziona l’icona ‘View Clinical Record’, si apre una finestra che contiene ‘Main Data’, un bottone ‘OK’ e una toolbar con l’indicazione delle diverse ‘Record Section’. Selezionare una delle icon in questa toolbar permette di visualizzare o aggiornare una delle sezioni della cartella (‘Identity’, ‘Physiology’, ‘Risks’, ‘Pathology’ e ‘Treatment’), in una finestra che si sovrappone a quella dei Main Data. I Main Data possono essere aggiornati più volte, così come le diverse Sezioni. La selezione del bottone di ‘OK’ provoca la chiusura della finestra ‘Main Data’ con la toolbar ‘Record Section’ e la riattivazione dell’icona ‘View Clinical Record’. 
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La figura 7.5 mostra il layout dell’interfaccia subito dopo la selezione dell’icona di ‘View Clinical Record’: la Main toolbar è quella in alto (il task ‘View Clinical Record’ è associato alla seconda icona e la ‘Exit’ all’ultima); la finestra di Main Data contiene diversi campi, una scroll list con i problemi, una toolbar verticale con l’indicazione di diverse Record Sections (Identity, Physiology ecc) e un bottone di OK. 

Figura 4.23: Rete di Petri per la Main Window
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Figura 4.24: Stato dell’interazione quando sono marcati i posti ‘Main Toolbar’, Exit Button,

‘Main Data, Record Section toolbar e OK button

Esempio sul Caso di Studio 4.2

Consideriamo ora il task di prescrizione di farmaci, che nella gerarchia di task abbiamo indicato con ‘Terapia’: questo task si decompone nei due subtask di ‘Inserimento dati’ e di ‘Ricevi suggerimenti’. Assumiamo che il secondo task venga attivato dopo che il nome del farmaco è stato inserito, quando l’applicazione rileva l’esistenza di rischi dovuti all’assunzione di quel farmaco: ad esempio, interazioni con altri farmaci, effetti collaterali, controindicazioni, pericolo in caso di gravidanza o di lavoro con macchinari complessi o proibizione di guidare o assumere alcool. Assumiamo che (vista l’importanza della funzione) l’esistenza di questi rischi venga segnalata sia nelle visite nello studio che in quelle a domicilio. Nel primo caso, l’interfaccia potrà essere più complessa. Nel secondo, invece, visti i vincoli legati all’uso di una tecnologia come i palmari, la segnalazione dei rischi dovrà essere effettuata attraverso un’interfaccia più semplice. Mostriamo un draft di questa interfaccia nella figura 4.25: qui, la funzione di ‘suggerimento’ dei diversi rischi è realizzata mediante icone non interattive, che si attivano quando il rischio associato a ciascuna di esse viene rilevato dall’applicazione. La RP in figura 4.26 descrive l’interazione con il sistema per questo task. Inizialmente, la finestra dei dati è vuota e le icone di controllo sono disattivate. Quando il nome del farmaco è stato inserito, possono verificarsi due situazioni:

· l’applicazione non rileva nessun rischio (condizione ‘NoRisk’ associata al posto p2): l’input degli altri dati può proseguire;

· l’applicazione segnala l’esistenza di rischi, attivando una o più icone di controllo (condizione ‘Risk’ associata a p3). In questo caso, l’utente può cancellare il nome del farmaco (accettando i suggerimenti del sistema) ripristinando la situazione iniziale (finestra dati vuota) oppure continuare ad inserire gli altri dati ignorando il suggerimento. 

In ogni caso, l’interazione termina quando l’utente seleziona il bottone di ‘OK’, cosa che può avvenire anche se il nome del farmaco non è stato inserito. 

Se volessimo invece definire una funzione che vincola il medico a rispettare i suggerimenti ricevuti, elimineremmo dalla rete il ramo che permette di continuare ad inserire dati dopo la condizione ‘Risk’.
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Figura 4.25: Layout della funzione di prescrizione di farmaci con palmare
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Figura 4.26: Rete di Petri per la Prescrizione di farmaci con palmare
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� La descrizione di Grammatiche e Automi in questo Capitolo è una pura introduzione ai termini e ai concetti di questo dominio fondamentale dell’informatica. Una trattazione sistematica dell’argomento può essere trovata in numerosi libri, fra i quali quello di P Linz e quello di G Semeraro, citati in bibliografia.
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