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    Wstęp


    Budowa interfejsu użytkownika jest jednym z kluczowych zagadnień z zakresu technik wytwarzania oprogramowania i sprzętu. Interfejs jest właśnie tym, z czym użytkownik komputera ma bezpośredni kontakt. Interfejs użytkownika służy do porozumiewania się człowieka z programami (aplikacjami) działającymi w systemach komputerowych. Można go podzielić na część programową, związaną ze sposobem przekazywania informacji między człowiekiem i systemem, oraz część sprzętową, do której zaliczają się urządzenia wejściowe i wyjściowe, za pomocą których realizowana jest ta dwukierunkowa komunikacja. Używane współcześnie programy są coraz bardziej złożone i mogą współpracować z rozmaitymi urządzeniami. Jeżeli sposób prowadzenia dialogu jest przejrzysty, wtedy system jest łatwy w użyciu. To z kolei daje użytkownikowi poczucie większej kontroli, co może mieć duży wpływ na jego późniejszy sukces. Dlatego aplikacja, która nie ma odpowiedniego interfejsu, nie może liczyć na powodzenie na rynku oprogramowania. W książce opisano podstawowe elementy interfejsu użytkownika, zasady jego projektowania i ulepszania, zarówno w odniesieniu do tradycyjnych aplikacji, jak i witryn WWW. Celem książki jest:


    
      	zaznajomienie Czytelnika z wybranymi urządzeniami wejścia-wyjścia,


      	zwrócenie uwagi na różnorodność interfejsów,


      	zaprezentowanie podstawowego schematu projektowania interfejsów,


      	wskazanie kierunków dalszego rozwoju interfejsów.

    


    W książce przytoczono wiele przykładów dobrych i złych rozwiązań interfejsu, a zawarty w niej materiał powinien dać podstawy do dalszego, samodzielnego poznawania szczegółów z zakresu funkcji interfejsów użytkownika. Postępy prac nad zagadnieniami dotyczącymi interfejsów użytkownika spowodowały, że dziedzina ta stała się prawie samodzielną dyscypliną informatyki, której poświęcone są liczne konferencje naukowe i czasopisma. Standaryzacja w dziedzinie oprogramowania i interfejsów sprawiła, że można wskazać to, co w użytkowaniu programów ma bardziej podstawowy i trwały charakter — to, co jest wspólne i powszechnie stosowane.


    Książka powstała z myślą o tych programistach, którzy w praktyce zmuszeni są sami projektować komunikację z użytkownikiem, mimo że nie są do tego profesjonalnie przygotowani. Po jej przeczytaniu programista powinien nabyć wiedzę wystarczającą do lepszego zaprojektowania interfejsu użytkownika. Z książki tej mogą korzystać również nauczyciele informatyki, studenci kierunków informatycznych i użytkownicy komputerów chcący rozszerzyć swoje kompetencje.

  


  
    Rozdział 1.

    Wprowadzenie do interfejsów użytkownika


    W rozdziale omówiono pojęcie interfejsu, w tym — interfejsu użytkownika. Opisano historię rozwoju interfejsów i interakcji człowieka z komputerem. Podkreślono szczególne znaczenie starannego projektu interfejsu programów dla osób niepełnosprawnych.


    1.1. Interfejs użytkownika


    Pod pojęciem interfejsu (ang. interface) rozumiemy elementy łączące dowolne urządzenia między sobą lub komputer z jego otoczeniem. W informatyce interfejs dzieli się na sprzętowy i programowy [1]. Interfejs sprzętowy stanowią m.in. kabel łączący dwa urządzenia, wtyczki na tym kablu i pasujące do nich gniazda na płycie komputera (rysunek 1.1), pokrętła, przyciski sterujące monitorem, karta sieciowa lub modem itp.
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    Rysunek 1.1. Interfejs sprzętowy


    Do porozumiewania się człowieka z programem (komputerem) służy interfejs użytkownika. Interfejs użytkownika jest to część oprogramowania lub urządzenia odpowiedzialna za interakcję z użytkownikiem. Człowiek nie jest zdolny do bezpośredniej komunikacji z programem w komputerze, dlatego musi on być wyposażony w odpowiednie urządzenia wejścia-wyjścia, które wchodzą w skład interfejsu użytkownika. Interfejs użytkownika jest dwukierunkowym pośrednikiem między użytkownikiem a programem (rysunek 1.2) [1]. Osoba korzystająca z komputera postrzega oprogramowanie wyłącznie poprzez interfejs użytkownika. Z tego powodu odgrywa on niezwykle ważną rolę w wielu systemach, znacząco wpływając na wygodę i efektywność ich wykorzystywania.
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    Rysunek 1.2. Miejsce interfejsu użytkownika


    Komputery i systemy komputerowe stają się nieodłącznym towarzyszem człowieka zarówno w pracy, jak i na co dzień. Projektanci systemów komputerowych, jak i użytkownicy zaczynają rozumieć, że ważna jest nie tylko sama możliwość wykonania pewnego zadania na komputerze, tzn. to, czy komputer ma odpowiednią funkcjonalność, ale również to, czy każdy użytkownik potrafi sam to zadanie wykonać, korzystając z udostępnionego interfejsu. Dlatego dotąd stawiane pytanie: „Jak można ten cel osiągnąć za pomocą komputera?” zastępowane jest innym: „Jak prosto mogę wykonać zadanie, używając komputera?”. To właśnie interfejs użytkownika powinien umożliwiać efektywne i wygodne sterowanie wykonywanym zadaniem oraz w miarę potrzeby prowadzić dialog człowieka z komputerem. W praktyce interfejs użytkownika jest związany z samym systemem realizującym daną funkcjonalność, użytkownikiem i sposobem, w jaki jest prowadzona interakcja. Interfejs składa się z tych części systemu, które zostały zaplanowane tak, aby były widoczne i obsługiwane przez człowieka, oraz takich, które są w systemie i mogą reagować na jego sygnały. Interfejs użytkownika zawiera zatem elementy, które są częścią systemu, i elementy, które są wystawione na działanie człowieka, a także obejmuje odpowiednie sposoby przekazywania informacji od jednego do drugiego. Przekazywanie informacji może być realizowane w różnej formie: tekstowej, graficznej, głosowej itp.


    Dalej przyjmujemy model, w którym istnieje podział na elementy systemu będące częścią interfejsu użytkownika i te, które są związane z pracującym „wnętrzem” systemu. Podział ten jest czasem trudny do zauważenia, gdyż niełatwo jest dokonać wyraźnego rozróżnienia między tymi elementami systemu, które są ukryte przed użytkownikiem wewnątrz systemu, oraz tymi, których użytkownik potrzebuje do sterowania. Specyfika sterowania wymaga, aby jego elementy (a bardziej konkretnie — elementy sterujące, które użytkownik naciska, przesuwa, dotyka, itp.) stanowiły część wyposażenia tworzącą interfejs użytkownika. Dobrym przykładem może być używanie samochodu, będącego systemem sterowanym przez użytkownika tego systemu. Większa część systemu jest ukryta pod maską samochodu, a kierowca może oddziaływać i monitorować system jedynie za pomocą pewnych elementów kontrolnych i wskaźników znajdujących się na płycie czołowej samochodu. Projektowanie interfejsu dla samochodu można sklasyfikować, jak to pokazano na rysunku 1.3 [1]. Na podstawie tej klasyfikacji można się przekonać, że interfejs grupy samochodów wyścigowych ma pewne wspólne cechy z innymi samochodami, ale też zawiera szczegóły, którymi się różni (np. od samochodów ciężarowych). Każda grupa samochodów o określonym przeznaczeniu posiada interfejs charakteryzujący się pewnymi szczególnymi właściwościami.
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    Rysunek 1.3. Drzewo projektów samochodów


    Architektury i interfejsy systemów komputerowych można podobnie klasyfikować. Warto jednak zauważyć, że interfejs aplikacji komputerowych nie jest tak wyraźnie wydzielony od reszty systemu, jak ma to miejsce w innych dziedzinach techniki. W systemie komputerowym interfejs użytkownika nie jest podobny do deski rozdzielczej ze wskaźnikami w samochodzie i nie jest też zbiorem „twardych” układów. Część składników interfejsu jest zagnieżdżona w sprzęcie (np. klawiatura lub myszka), ale generalnie większość osadzona jest w mniej fizycznych realiach — jako obrazy, symbole, obiekty ruchome na ekranie i modele zawarte w pamięci komputera. Mówiąc ogólnie, przez interfejs użytkownika rozumiemy zbiór trzech zestawów: urządzeń wejścia i wyjścia, możliwych akcji użytkownika oraz komunikatów i sygnałów przekazywanych przez system komputerowy. Komunikacja człowieka z komputerem może odbywać się dowolnymi kanałami przepływu informacji przy wykorzystaniu zmysłów użytkownika, w szczególności wzroku, słuchu i dotyku.


    Aby opracować dobry interfejs, trzeba pamiętać, że użytkownicy na ogół znają podstawowe programy i konwencje danego systemu operacyjnego, dobrze zatem jest naśladować jego interfejsy w przypadku realizacji podobnych funkcjonalności. Jeśli postąpimy inaczej, to użytkownicy mogą stwierdzić, że nasz program jest niewygodny w użyciu, ponieważ działa niezgodnie z ich oczekiwaniami. Podstawowa zasada mówi, że interfejs tworzy się dla użytkownika. Stąd też jego główną cechą powinna być intuicyjność obsługi, czyli możliwość łatwego odnalezienia i wykonania w nim zaplanowanych akcji, bez gubienia się w zawiłościach wszystkich oferowanych funkcji i wymyślnych elementów sterujących.


    Program może wiele zyskać dzięki interesującej, starannie przygotowanej szacie graficznej interfejsu. Powinna ona przyciągać uwagę użytkownika. Wszyscy wiemy, jak ważne jest pierwsze wrażenie i jak trudno je potem zmienić. Dobry projekt interfejsu na ogół zachęca użytkownika do korzystania z programu. Chodzi jednak o to, by odbyło się to bez łamania akceptowalnych reguł tworzenia interfejsów. Dobrzy projektanci interfejsu użytkownika podporządkowują się wymaganiu zgodności stylu interfejsu z innymi programami i choć ogranicza to ich kreatywność, w konsekwencji przysparza zadowolonych użytkowników.


    Duży wpływ na umiejętność i efektywność posługiwania się komputerem ma jakość interfejsu, dlatego podczas tworzenia aplikacji czy strony internetowej trzeba zawsze mieć na uwadze komunikację między użytkownikiem i systemem.


    1.2. Komputer i jego otoczenie


    Współczesny komputer już dawno przestał pełnić funkcje wyłącznie obliczeniowe. Obecnie pełni on również funkcje projektowe, kontrolne, komunikacyjne, multimedialne i rozrywkowe. Wraz z rozwojem funkcjonalności coraz bardziej rozbudowuje się architektura i wyposażenie komputera [16] [22] oraz wzrasta liczba urządzeń mogących współpracować z komputerem.


    Jeżeli przyjmiemy, że tradycyjny system komputerowy zawierał jedynie procesor z pamięcią operacyjną i dyskiem twardym oraz monitor i klawiaturę, to obecnie trudno sobie wyobrazić komputer bez myszy (lub innego elementu wskazującego), karty graficznej (procesora graficznego) i dźwiękowej, głośników i napędu optycznego. Takie wyposażenie komputera jest współczesnym standardem, a wachlarz możliwych urządzeń interfejsu użytkownika jest bardzo szeroki. Obejmuje on m.in. rozmaite kontrolery do gier (np. pad, dżojstik, kierownice), drukarki, skanery, mikrofony, głośniki i słuchawki, kamery internetowe i wiele innych składowych (rysunek 1.4).


    [image: ]


    Rysunek 1.4. Komputer i jego otoczenie


    Obecnie komputer osobisty stanowi swoiste centrum przechowywania, przetwarzania oraz udostępniania danych multimedialnych takich jak zdjęcia, filmy czy nagrania muzyczne. Komputer umożliwia również połączenie z innymi komputerami, przeglądanie zasobów internetowych, prowadzenie wideorozmów oraz bezprzewodowe odtwarzanie wideo, sterowanie urządzeniami RTV, a nawet połączenie ze sprzętem AGD. Szczególnie dostęp do sieci komputerowej i internetu pozwala na korzystanie z rozmaitych usług sieciowych (ang. cloud computing) rozszerzających jego możliwości w zakresie przechowywania danych multimedialnych (ang. file hosting service), uruchamiania aplikacji SaaS (ang. Software as a Service) oraz przeprowadzania obliczeń.


    1.3. Historia rozwoju interfejsów człowieka z komputerem


    Rozwój interfejsu człowieka z komputerem jest w naturalny sposób związany z rozwojem maszyn cyfrowych, ich urządzeń peryferyjnych, a także sposobem ich wykorzystywania. Historia rozwoju komputerowych interfejsów użytkownika rozpoczęła się w 1945 r., kiedy została zbudowana pierwsza maszyna cyfrowa ENIAC. Programy dla pierwszych komputerów (ang. mainframe) pisano w języku wewnętrznym, a wykonywane obliczenia miały głównie charakter naukowy. Systemy te nie były interaktywne ze względu na bardzo prymitywny sposób komunikacji z nimi.


    Na tym etapie rozwoju programy były tworzone przez programistów, a ich dalsza obsługa wykonywana była przez operatorów ośrodków obliczeniowych, którzy wgrywali je do pamięci komputera, gdzie następnie były kompilowane, a te poprawne — wykonywane. Wydrukowane wyniki programu przekazywano do centrum ośrodka, a raport błędów jego kompilacji — programistom. W modelu tym nie było miejsca dla zwykłych użytkowników komputerów (ang. end-client), stąd nie było potrzeby tworzenia przyjaznych interfejsów użytkownika (ang. user-friendly).


    Rozwój urządzeń wejściowych sprawił, że możliwe stało się zapisywanie programów na nośnikach takich jak taśmy papierowe, a później karty perforowane i wpłynął na organizację pracy centrum obliczeniowego. W celu wyeliminowania okresów bezczynności maszyny wprowadzono przetwarzanie wsadowe, które polegało na tym, że do uruchomienia przygotowywano nie jeden program, lecz kilka, czyli tzw. wsad. W systemach wsadowych interfejs komputera z człowiekiem (w tym wypadku operatorem) był bardzo uproszczony i obejmował takie akcje operatora jak odczytywanie sygnałów o stanie komputera i obsługę urządzeń wejścia-wyjścia.


    Kolejnym etapem rozwoju komputerów oraz ich interfejsów było pojawienie się pod koniec lat 60. XX w. konsoli systemowej (ang. system console), pełniącej funkcję pulpitu sterującego i pozwalającej programistom na bezpośredni i wygodny dostęp do komputerów. W początkowym stadium rozwoju jako zdalne konsole służyły elektromechaniczne maszyny do pisania TTY (ang. TeleTYpe writer lub teleprinter), które składały się z klawiatury i układu drukującego, zastępowanego od połowy lat 70. XX w. przez jednowierszowe wyświetlacze LCD, a później wielowierszowe monitory CRT. Konsola, zwana również terminalem, umożliwiała realizację tzw. interfejsu poleceń wierszowych CLI (ang. command-line interface), polegającego na naprzemiennym wprowadzaniu poleceń (w pewnym języku formalnym) i wysyłaniu ich do komputera, który je przetwarzał i wysyłał ich wyniki do konsoli. Zarówno polecenia użytkownika, jak i informacje z komputera były drukowane na konsoli lub wyświetlane w postaci kolejnych wierszy, a cechą charakterystyczną tych systemów było ustawiczne przesuwanie się wierszy tekstu w górę w miarę pojawiania się nowych.


    Interfejs CLI stanowił olbrzymi przełom, nie tylko bowiem skracał czas reakcji komputera, ale wprowadzał również element interakcji, umożliwiając alternatywne scenariusze wykonania zadania w zależności od otrzymanych danych. Interfejs użytkownika programisty mógł tu być rozszerzony nie tylko o właściwe polecenia przetwarzania danych, ale również o dodatkowe opcje związane z zarządzaniem programami. Interfejs poleceń wierszowych był dużym krokiem naprzód, jednak wymagał specjalistycznej wiedzy, w tym znajomości zestawu dostępnych komend oraz ich poprawnej składni. Mimo to ten typ interakcji wciąż jest wykorzystywany przez doświadczonych użytkowników ze względu na dużą szybkość działania. Interfejs CLI występuje m.in. we współczesnych systemach operacyjnych takich jak Windows czy Linux w postaci tzw. okien dialogowych konsoli systemowej, wykorzystywanej przez administratorów systemu.


    Kolejnym krokiem milowym, który nadał pojęciu „interfejs użytkownika” dzisiejsze znaczenie, było wprowadzenie w połowie lat 60. XX w. komputerów osobistych PC (ang. personal computer), zwanych również mikrokomputerami (ang. microcomputer). W komputerach tych zastosowano nowy model użytkowania, w którym producent dostarczał użytkownikowi sprzęt wraz z systemem operacyjnym, a firmy programistyczne — różnorodne aplikacje użytkowe.


    Początkowo użytkownikami komputerów osobistych byli wyłącznie pracownicy rozmaitych instytucji (m.in. wojska, agencji rządowych, uczelni oraz instytutów naukowych), jednak wraz z obniżką ich cen pojawiły się wersje domowe (ang. home computers). Właśnie ta zmiana bezpośrednich użytkowników systemu — z doświadczonych operatorów i programistów na potencjalnie niedoświadczonych użytkowników końcowych — istotnie zwiększyła znaczenie właściwego projektowania interfejsu programów komputerowych.


    Pierwsze komputery osobiste miały interfejs tekstowy typu CLI, jednak szybko zaczął się on rozwijać w dwóch kierunkach — interfejsu tekstowego i graficznego. Pierwszy wciąż był oparty na komunikacji tekstowej TUI (ang. text-based user interface), tzn. użytkownik mógł komunikować się z komputerem jedynie za pomocą klawiatury, a informacja zwrotna wyświetlana była na ekranie w postaci tekstu. Ale w odróżnieniu od CLI wyświetlanie tekstu było możliwe na całym ekranie podłączonego monitora lub telewizora. Zaletą tego interfejsu były niskie wymagania sprzętowe związane z wizualizacją obrazu, co skutkowało bardzo krótkim czasem uaktualniania wyświetlanej informacji. Pierwszym istotnym rozszerzeniem koncepcji TUI był zaprezentowany w 1968 r. system NLS (ang. oN-Line System), który oprócz nowatorskiej wówczas koncepcji hipertekstu (ang. hipertext) wprowadzał obsługę myszy i wskaźnika tekstowego oraz wielu okien. Technologie te legły u podstaw późniejszego rozwoju okienkowych systemów graficznych i przeglądarek internetowych. Dalszy rozwój interfejsu tekstowego nastąpił w latach 80. XX w. wraz z upowszechnieniem się systemu operacyjnego MS-DOS, jednak jego popularność i znaczenie szybko zmalały po upowszechnieniu się graficznych systemów operacyjnych. Obecnie TUI są wykorzystywane głównie w konsoli systemowej do prac diagnostyczno-administracyjnych.


    W związku ze znacznymi ograniczeniami interakcji w systemach tekstowych już bardzo wcześnie pojawiły się próby wprowadzenia różnego rodzaju zmian, zarówno w sposobie wyświetlania informacji, w konstrukcji fizycznych urządzeń interfejsu, jak i w samej koncepcji interakcji użytkownika z komputerem. Możliwości takie stwarzał graficzny interfejs użytkownika GUI (ang. graphical user interface), który zastępował sztywno zdefiniowaną czcionkę tekstową możliwością wyświetlania skalowalnego tekstu o różnych atrybutach wraz z dowolnymi elementami graficznymi. Pierwszy eksperymentalny komputer Alto z graficznym systemem operacyjnym został zaprezentowany przez firmę Xerox w 1973 r. Rozwijał on w formie graficznej idee wprowadzone przez tekstowy system NLS, proponując metaforę biurka (ang. desktop metaphor). W metaforze tej ekran komputera traktowany jest jak blat biurka, na którym można umieszczać różnego rodzaju dokumenty, foldery i programy, a następnie otwierać je lub uruchamiać. W tak zaproponowanym paradygmacie WIMP (ang. windows, icons, menus, pointer) do budowy interfejsu użytkownika wykorzystano elementy graficzne zwane widżetami (ang. widget = windows gadget) i umożliwiono wydawanie komputerowi poleceń za pomocą myszki, co stanowiło przełom w dziedzinie interfejsów. Elementy paradygmatu WIMP (czyli okna, ikony, menu i wskaźnik graficzny) pozwalają na tworzenie efektywnego, ergonomicznego i — co równie istotne — łatwego w użyciu interfejsu użytkownika. Mimo mnogości odmian tych elementów oraz ich wyglądu, zależnego od systemu operacyjnego i ustawień wprowadzanych przez użytkownika, mają one ustandaryzowany, zbliżony charakter, który pozwala na intuicyjną pracę we wszystkich systemach posługujących się tym paradygmatem.


    W systemach z graficznym interfejsem użytkownika sterowanie polega raczej na wybieraniu graficznej reprezentacji polecenia niż na jego wypisywaniu, tak jak miało to miejsce w przypadku interfejsów tekstowych. Sposób wybierania funkcji programu z menu jest bardzo atrakcyjny dla użytkownika, ponieważ eliminuje trenowanie i zapamiętywanie wielu sekwencji poleceń manualnych. Kiedy pozycje menu są wypisane, to użytkownicy mogą z łatwością wybrać interesującą opcję, wskazując ją myszą lub poprzez wyróżniony przycisk klawiatury. Taki prosty sposób interakcji zmniejsza możliwość popełniania błędów i eliminuje konieczność nauki przez początkujących użytkowników.


    Komercyjny rozwój graficznych interfejsów użytkownika nastąpił na początku lat 80. XX w., gdy zmniejszające się koszty produkcji umożliwiły masową sprzedaż komputerów osobistych. W 1981 r. firma Xerox zaprezentowała komputer Star realizujący pełen paradygmat WIMP w graficznym interfejsie PARC. Niestety, bardzo wysoka cena ograniczyła grupę odbiorców do użytkowników instytucjonalnych. W 1983 r. firma Apple wprowadziła na rynek pierwszy komputer osobisty Lisa wyposażony w graficzny interfejs użytkownika przeznaczony dla prywatnych odbiorców biznesowych. Stanowił on duży przełom w użytkowaniu, gdyż można było łatwo go obsługiwać bez znajomości poleceń systemu operacyjnego. Komputery Alto, Star i Lisa zainicjowały proces pojawiania się kolejnych komputerów z graficznym systemem operacyjnym, takich jak np. Macintosh 128K w 1984 r. oraz Atari ST i Commodore Amiga w 1985 r. Również w 1985 r. pojawiła się pierwsza wersja Microsoft Windows 1.0, będąca jednak wówczas nakładką graficzną na tekstowy system operacyjny MS-DOS rozpowszechniony na komputerach osobistych kompatybilnych z IBM PC.


    Dynamiczny rozwój interfejsów użytkownika w komputerach osobistych spowodował konieczność pewnej standaryzacji jego elementów, umożliwiających tworzenie programów o zbliżonym sposobie obsługi. Wraz z systemem operacyjnym Mac OS firma Apple stworzyła specjalny dokument zawierający zestaw rekomendacji dla wytwórców oprogramowania odnośnie do tworzenia interfejsów użytkownika Apple HIG (ang. human interface guidelines). Dokument ten prezentował pewne konwencje aplikacji, które miały zapewnić im zbliżony wygląd i sposób obsługi, przez co zwiększała się intuicyjność obsługi i szybkość nauki ich interfejsów. Wciąż rozwijany Apple HIG stał się podstawą do rozwoju systemu operacyjnego MacOS. Z kolei ogólną próbę standaryzacji interfejsów okienkowych, zarówno tekstowych, jak i graficznych, dla komputerów osobistych i stacji roboczych podjęła firma IBM, opracowując standard Common User Access (CUA). Podobnie jak Apple HIG, definiował on zalecany wygląd okien, sposób rozmieszczania i używania elementów interfejsu, w tym niezwykle istotne wykorzystanie klawiszy funkcyjnych i skrótów klawiszowych. Mimo że standaryzacja interfejsów aplikacji nie została nigdy w pełni wdrożona, CUA wywarła olbrzymi wpływ na rozwój interfejsu systemów operacyjnych DOS, Windows i innych, a także aplikacji tworzonych na te systemy. Niektóre zaproponowane wówczas rozwiązania, jak np. wywołanie pomocy klawiszem F1 czy wykorzystanie skrótów klawiszowych Lewy Alt+litera, stosowane są przez programistów po dzień dzisiejszy.


    Mimo niewątpliwych ulepszeń w interfejsie „wąskim gardłem” jest sposób wprowadzania i wyprowadzania informacji. Nowoczesne interfejsy człowiek – komputer powinny być lepiej przystosowane do ludzkich możliwości percepcji, motoryki oraz do ludzkiego sposobu rozumowania.


    Specyficzną grupę systemów, w których interfejs odgrywa ważną rolę, są systemy ekspertowe. W systemach tego typu użytkownik przekazuje pytanie w odpowiedniej formie, a następnie system odpowiada na nie, prezentując wygenerowane konkluzje i hipotezy w łatwej do ekspozycji formie. Mogą to być informacje dźwiękowe, komunikaty słowne czy graficzne, takie jak piktogramy, plany, wykresy, rysunki 3D, formy tabelaryczne z odpowiednimi komentarzami itp.


    Dodatkową komplikacją nierozwiązaną w systemach komputerowych jest konieczność dostosowania poziomu komunikacji oraz interpretacji uzyskanych wyników do poziomu zawodowego oraz doświadczenia użytkownika. Wydawane komunikaty są bowiem najczęściej stale takie same, a po okresie fascynacji systemem zaczynają nużyć, a nawet denerwować użytkownika.


    Mimo długoletniej obecności GUI na rynku i dającego się zaobserwować ciągłego rozwoju nie osiągnięto jeszcze stanu łatwej i przyjaznej pracy z komputerem. Jef Raskin [30] stara się odpowiedzieć na pytanie, czy komputer będzie kiedykolwiek łatwy w użytkowaniu. Jak wiemy, obecne systemy i aplikacje stają się coraz bardziej złożone, dlatego mimo ciągłych zmian oraz ulepszeń interfejsu posługiwanie się nimi nie jest proste. Programy mają dziesiątki ustawień parametrów oraz rozmaite właściwości, których pełne poznanie i wykorzystanie przez przeciętnego użytkownika jest niemal niemożliwe. Dlatego we współczesnych systemach coraz bardziej popularne są programy aktywnej pomocy, czyli tzw. czarodzieje (ang. wizard), wykonujące za użytkownika część czynności lub proponujące własne rozwiązania danego problemu. Są one przydatne dla początkujących użytkowników. Dla użytkowników zaawansowanych mogą jednak być irytujące, dlatego zawsze powinna być oferowana opcja ich zamknięcia.


    Choć współczesne interfejsy komputerowe opierają się głównie na interakcji wizualnej, istnieją dalsze możliwości ich wzbogacenia i rozwoju. Już dziś komputery są zdolne do analizy i syntezy mowy, umożliwiając dwukierunkową komunikację w języku naturalnym. Z kolei algorytmy analizy obrazu umożliwiają sterowanie komputerem za pomocą gestów, ruchów ciała, a nawet w pewnym stopniu rozpoznawanie emocji użytkownika.


    Możliwym kierunkiem rozwoju przyjaznego interfejsu jest tworzenie systemów obdarzonych „inteligencją”. Dobrze jest na przykład, kiedy użytkownik posługuje się terminami rozmytymi, charakterystycznymi dla sposobu porozumiewania się ludzi. Istniejące dotąd systemy, np. w zakresie wyszukiwania informacji, opierają się na operacjach wynikających z logiki dwuwartościowej. Tymczasem dla człowieka bliższe są terminy nieostre czy rozmyte, takie jak „duży”, „wysoki”, „ciężki” itp. Przezwyciężenie konsekwencji logiki zero-jedynkowej w interfejsie powinno stanowić udogodnienie z punktu widzenia przeciętnego użytkownika systemu [7].


    Pierwsze warianty interfejsu graficznego były dwuwymiarowe 2D (ang. 2-dimensional), tzn. bez obserwowalnego wrażenia głębi. Jednak z uwagi na potrzebę łatwego rozróżniania np. stanu przycisków na ekranie szybko rosło zainteresowanie zastosowaniem efektów trójwymiarowych (3D) w interfejsach użytkownika. Najprostsza technika zamiany płaskich elementów GUI na wypukłe wykorzystuje cieniowanie. Używa się tu nieformalnej konwencji, która polega na tym, że wybrane elementy są oświetlone, np. w ich górnym prawym rogu. Dzięki temu łatwiej jest identyfikować wyróżnione elementy i ich stany. Ogólnie biorąc, może to dotyczyć rozróżnienia, czy przycisk jest wciśnięty, czy zwolniony, wskazywania aktywnego okna lub ikony, określenia relacji pomiędzy oknami, które częściowo się zasłaniają, itp.


    W celu wykreowania trójwymiarowej przestrzeni pracy używa się bardziej złożonych technik tworzenia interfejsów w pełni 3D. Zastosowanie odpowiedniego kształtu obiektów, ich oświetlenia i cieniowania, a także zjawiska perspektywy pozwala na tworzenie wrażenia trzeciego wymiaru, mimo że interfejs jest wciąż wyświetlany na dwuwymiarowym monitorze. W tej wirtualnej przestrzeni obiekty mogą być umieszczane bliżej lub dalej powierzchni ekranu, co daje użytkownikowi dodatkowe miejsce do wykorzystania.


    Zapotrzebowanie na trójwymiarowe interfejsy użytkownika występuje w wielu dziedzinach życia, np. w medycynie, architekturze czy projektowaniu urządzeń. Interfejsy takie mogą mieć również zastosowanie w grach komputerowych i w procesie ich tworzenia, jak również na stronach internetowych, np. w zakresie menu przestrzennych. Oznacza to, że problem ten pozostaje ważnym wyzwaniem dla projektantów interfejsu, zwłaszcza w kontekście wciąż zwiększających się możliwości wizualizacji przestrzennej (z wykorzystaniem monitorów, telewizorów i rzutników 3D, systemów holografii itp.). Oczywiście nie zawsze należy dążyć do zwiększania stopnia złożoności interfejsu. W wielu sytuacjach dopracowany interfejs 2D może być lepszy w użytkowaniu niż jego wersja 3D.


    Prace i badania nad nowymi formami interfejsu ciągle trwają. Dalsza ich ewolucja obejmuje:


    
      	rozwój interfejsów „intuicyjnych”,


      	zastosowanie elementów sztucznej inteligencji,


      	trójwymiarowe elementy graficzne,


      	rozpoznawanie pisma, mowy, obrazu i gestów,


      	wprowadzanie multimodalności,


      	specjalne interfejsy dla osób niepełnosprawnych.

    


    W następnych rozdziałach niniejszej książki wszystkie wymienione powyżej kierunki rozwoju interfejsów będą w różnym stopniu omawiane i dyskutowane.


    1.4. Interfejs dla osób niepełnosprawnych


    Większość interfejsów urządzeń wymaga od użytkownika wykonywania pewnego ruchu podczas korzystania z nich, np. naciśnięcia przycisku, przesunięcia myszy. Ale jest grupa osób, dla których wykonywanie ruchów potrzebnych do obsługi urządzenia może nastręczać pewne trudności bądź — jest to niemożliwe. Mogą to być np. osoby kierujące pojazdami (kierowcy, piloci samolotów), które muszą jednocześnie obsługiwać urządzenia kontrolne. Inną ważną grupę stanowią osoby niepełnosprawne, w tym całkowicie sparaliżowane, dla których zapewnienie komunikacji z komputerem lub innymi urządzeniami (np. sprzętem AGD, RTV, wózkiem inwalidzkim itp.) może znacząco poprawić komfort codziennego życia.


    Komputery uwolniły chociaż częściowo osoby niepełnosprawne od konieczności polegania na pomocy innych ludzi. Używając komputerów, osoby niepełnosprawne mogą wykorzystywać indywidualnie dostosowany interfejs wspomagający ten proces. Tradycyjne urządzenia wejścia-wyjścia zostały zmodyfikowane i zaadaptowane do różnego rodzaju niepełnosprawności. Zmiany interfejsów stały się kluczem, który otworzył świat komputerowy dla ludzi niepełnosprawnych.


    Są różne rodzaje niepełnosprawności, np. polegające na osłabieniu lub braku słuchu, wzroku, różnego typu niesprawności ruchowe i inne. Poniżej zwrócimy uwagę na pewne przykłady interfejsów dla osób niepełnosprawnych ruchowo, które mogą znacznie różnić się od standardowych.


    
      	Klawiatura dla osób niepełnosprawnych często musi być zaprojektowana odpowiednio do danego typu niepełnosprawności. Wtedy jej wygląd różni się w mniejszym lub większym stopniu od tradycyjnych klawiatur. Specjalne ułożenie klawiszy (np. przestrzenne klawiatury 3D, rysunek 
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