Szociotechnikai tervezés
szamitogépes rendszereknél

BEVEZETES

A szamitogépes iranyitdsi rendszerek és az infor-
maciotechnologia mai kovetelményeit, valamint
eredményeit tekintve kiilondsen elétérbe keriil a
rendszert alkalmaz6 ember; adottsagaival, képessé-
geivel, tudasaval és korlataival egyiitt.

A szamitogépes ipari iranyitasi rendszerek beveze-
tésének tervezésekor kiilonosen jelentds a szocio-
technikai tervezés, mivel valamely ,,...berendezés
miszaki rendeltetésének végs6é soron csak tgy tud
megfelelni, ha az azt kezeld, hasznosité ember adott-
sadgainak, fiziologiai és pszichologiai sajatossagainak
megfelel. ..”

Az [1] irodalom elészavAban dr. Pardny Gyorgy
altal lefrtak kiilonosen érvényesek a szamitogépekre,
a szdmitogépes opericiés rendszerekre, de legfékép-
pen a szamitogépes halézatokra. Ezekben az esetek-
ben a nagy mennyiségli 4j tudas elsajatitdsanak, ha-
tékony alkalmazédsanak és az alkalmazkodoképesség-
nek kiilonosen nagy a jelentdsége.

A szamitogépes iranyitasi rendszerek alkalmaz-
hatésagat elemezve az emberi tényezdé fontossaga
miatt mindenekel6tt néhany olyan hardver és szoft~
ver fejlesztési kovetelményre kell kitérni, amelyet
a jelenlegi eszk6z0k még nem minden esetben elégi-
tenek ki, és amelyek tervezésére mind nagyobb
figyelmet kell forditani.

1. A HARDVERREL SZEMBENI FOBB
KOVETELMENYEK

Nem szorulnak kiilonosebb magyarizatra azok a
kovetelmények, amelyeket valamennyi szamitogépes
tervezé munkahelynél ki kell elégiteni ahhoz, hogy
ergonémiailag elfogadhat6 és a megterheléseket (in-
formacié terhelést is) csdkkentd terminalok, prog-
ramcsomagok késziiljenek.

A termindlokkal szemben tamasztott fontosabb ko-
vetelmények :

1. a képernyé legyen:
— reflexiomentes

— beéllithat6 fényerejli

— a szemet kevéssé faraszto szinii

— érzékelhetd kilonbség legyen a karakterek
kozott i
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2. a terminal elhelyezése:

— az asztallaphoz viszonyitva tetszéleges szog-
be allithato legyen
— az asztallap feletti magassag allithaté legyen

3. a terminal kezeléséhez a kovetkezbk sziiksége-
sek:

— képerny6vel megfelelden hossziu kabellel
o0sszekotott, elmozdithaté tasztatura

— allithaté szogben megdonthets tasztatura

— reflexidmentes tasztatura

— Dbedllithat6 billentylinyomas

2. A SZOFTVERREL SZEMBENI FOBB
KOVETELMENYEK

A kdvetkezdk fényceruzas, spéciélis tasztaturaju, tobb
vilagossagi fokozatt, tobb szinii megjelenitésre alkal-
mas grafikus termindlokra kiilondsen érvényesek.

2.1 Beviteli technika

A felhasznald szaméara a legegyszer(ibb beviteli forma
a teljes mértékben szabad, kotottségek nélkiili forma
[2]. Ez azonban természetes nyelvii szévegek auto-
matikus feldolgozasat feltételezi. Egyes esetekben
példaul lehetetlen, hogy a bevitelt ne irjuk el. Nevek
beadasa esetén példaul meg kell adni, hogy magyar,
japan, vagy angol formatuma a megadds, mert kii-
I6nben a program képtelen felismerni a csalddnevet.
Emiatt a teljes mértékben kotetlen formatumt be-
vitel nem véalaszthato.

A legelénydsebb az, ha egy ember—gép kozotti
kommunikécié valamely, a probléma megoldasara
alkalmas és kiillén erre a célra létrehozott ,,szak-
nyelven” torténik, amely sok — a problémara jel-
lemzé — roviditéssel operal.

2.2 Informacié~atalakitds — képernyd tartalem
A beviteli parbeszédek tervezésekor alland6 veszélyt

jelent, hogy a képerny6t teljes egészében Kkitoltik.
Ez az Attekinthetdséget nagymeértékben lerontja.
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Ezt a kovetkezd f6bb szabialyok betartdsiaval lehet
elkeriilni:

a) A képerny6n csak egy gondolat jelenjen meg;
a felhasznalénak lehet6leg csak egy kérdésre
kelljen valaszolnia.

b) A szbveges informaciok megjelenitése 30—40
karakter/sor méretli legyen, mert az emberi
szem kb. ekkora mdretli sort képes mozgas
nélkiil érzékelni.

¢) Abban az esetben, ha a ,logikai képerny6-
tartalom” nagyobb, mint a képernyé fizikai
mérete, lehetdvé kell tenni, hogy a felhasznalo
egy egyszerll parancsban megadhassa, hany
sorral kivanja a képernyé tartalmat el6re vagy
hétra mozgatni.

d) A képernyls 4abrazolas Kkifejez6erejét azaltal
lehet még tovabb névelni, hogy lehetdvé tesz-
sziik azt, hogy a felhasznalé kiilonféle abrazo-
lasi formakbol (pl. grafikonok, tablazatok,
folyamatabrak) valaszthasson.

2.3 A programok id6beli lefutsa

A programok futtatisakor az emberi operator a ko-
vetkez6 modon reagdl az ember —gép — de a program
altal determinalt— kapcsolatban [2]:

1. A felhaszndlé valaszra var, és nyugtalanng valik,
ha ez a valasz egy bizonyos id6 elteltével nem
érkezik meg.

2. Az az id6, ameddig az ember varni tud anélkiil,
hogy irritaci6 lépne fel, attol is fiigg, hogy a be-
vitelnek egy kisebb vagy egy nagyobb részét
tudta befejezni.

A kutaték abbdl a meggondol4sbél indulnak ki,
hogy az emberek szellemi aktivitdsukat ,kotegelt”
(batch) formaban szervezik. Ha egy ilyen munka-
adagot befejeztek, sokkal hajlamosabbak arra, hogy
kisebb vagy nagyobb sziinetet tartsanak, mint a
munkaadag végzése kozben. A valaszra varas altal
kivéltott fesziiltség attol is fiigg, hogy az operator a
munkaadag elején vagy végén varakozik-e. Az eddi-
gieket figyelembe véve, a megfeleld parbeszédes prog-
ramot Ggy kell kialakitani, hogy a vérakozasi idék
lehetdleg akkor kovetkezzenek be, amikor azok
pszicholégiailag elfogadhaték. Az {izenetek, amelye-
ket szabadon lehet elhelyezni, akkor jelenjenek meg,
amikor azok a gondolkodasi folyamatot nem zavar-
jak.

A pszicholégiai terhelés szempontjabél is optimalis
kommunikacié kialakitasa egyre ink4abb elétérbe
keriil. Tervezése ma annal is inkdbb sziikséges, mivel
a vdlasziddk jelenleg jobban fiiggnek az id6osztésos
rendszer aktudlis terhelését6l, mint a programfejlesz-
ték szandékatol.

3. A GRAFIKUS ABRAZOLAS

Az ember informaciotaroldsi kapacitisdnak felméré-
séhez abbdl kell kiindulni, hogy az ember a géppel
folytatott parbeszéd sordn csak az un. rovid idejii
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emlékezetére tdmaszkodhat, ami viszonylag kis ka-
pacitasui (3).

Az ember—gép pérbeszéd fejlesztésekor ezért arra
nem lehet alapozni, hogy az ember 4ltal ,feldolgo-
zando6” jelek szamat noveljik. A hatékonysagot sok-
kal ink4bb azaltal lehet fokozni, hogy az informacio6
TARTALMAT néveljiik; példdul olyan jelekkel ope-
rdlunk, amelyeknek nagy a jelentéstartalma. Ehhez
az ember—gép kapcsolat kommunikaciés vizsgalata
és a fejlesztési célok kijelolése sziikséges. A kovetke-
z6k osszefoglaléoan tartalmazzak azokat az adatokat,
amelyekbdl egyértelmtien kitdnik a grafikus dbra-
zolas jelentGsége [2].

3.1 Az ember ,,adatcsatornai”

Az ember 6t érzékszervvel rendelkezik, amelyek
mindegyike adatcsatornaként értelmezhetd: izlelés,
szaglas, tapintas, hallas és 1atds. Az agy csak ezeket
a lehetdségeket hasznalhatja arra, hogy a kornyeze-
tével kapesolatot tartson [4], [5].

Az izlelés, szaglas, tapintas sok gyakorlati példa
alapjan tul lassa ahhoz, hogy szoba johessen meg-
felel6 adatcsatornaként.

A hallds és a latas legfontosabb paraméterei a ko-
vetkez6k.

HALLAS: Frekvenciatartomanya 30—20 000 Hz.
A beszélgetés 4 kHz-es csatorndn kb. 150—300 sz6/
perc sebességgel torténik. A teljes tartomany felhasz-
naldsaval max. 1000—1500 sz6/perc lenne elérhetd.
Az ember fejlédése bebizonyitotta, hogy a hallas ez-
zel az alacsony atviteli sebességgel nem a legjobb
kommunikéciés eszkoz.

LATAS: A kérnyezeti ingerek 60%-a a szemen ke-
resztiil keriil az agyba. Ez a legfejlettebb érzékszer-
viink. A képet érzékelS recehartyan 150 millié fény-
érzékel 6 idegvégzddés van. A szem 160 szindrnyalatot
tud megkiilonboztetni. Egy fényérzékeld idegvégzs-
dés 2—3 bit inform4cidkapacitéssal rendelkezik agy,
hogy képes masodpercenként kb. 7 sotét—vilagos
adtmenetet is felismerni.

Ebbdl a vizualis csatorna kapacitasa — ha 2 millié
fényérzékels idegvégzOdéssel szamolunk — koriilbe-
lil 3040 Mbit/sec.

Ennek azonban csak egy tort részét hasznaljuk ki,
mivel kb. 500—1200 szd6/perc az atlagos olvasasi se-
besség. 5 karakteres szavakkal szdmolva a maximé-
lis kapacitas 50 milli6 szé/perc teljesitményt tenne
lehetévé.

Az agyi féltekék kutatdsaibdl ismertek az agy funk-
cioi (képek felismerése, nyelvi funkci6k, matematikai
szamitdsok, tanult zeneelmélet stb.). Az agyi funk-
ciok miikodésének viszonylag alacsony hatékonysa-
gat az okozza, hogy mig pl. a bal agyféltekén talal-
haték a matematikai szamitas funkcidéi, addig a

~ funkciohoz tartozé jelkészlet (betiik, szdmok stb.)

a mésik, a jobb agyféltekén taldlhaté. Ebb6l nyilvan-
vald, hogy az agyféltekék megfelel6 munkamegosztisa
dont6 tényez6 az atviteli kapacitds novelése szem-
pontjabol.

A grafikus 4brédzolis jelentGsége abbél adodik,
hogy mind a hozzdtartozé funkcidk, mind azok jel-
készlete azonos agyféltekén taldlhaté.
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3.2 Grafikus adatdbrazolas

A grafikus adatdbrdzolas mind a tudomdnyos, mind
az ipari felhasznalasi teriileteken egyre nagyobb je-
lentGségre tesz szert.

A hagyomanyos tablazatos abrazolas elénye, hogy
az adatok abszolat értéke kikereshet§ (miszaki, gaz-
dasagi stb. paraméterek konkrét értéke).

A grafikus 4dbrdzolasnal kiillonosen a trendek, a
tendencidk vizsgalata keriil el6térbe. A paraméterek
konkrét értékei némileg veszitenek jelentsségiikbél,
ha valamely beavatkozas hatdsanak tendenciija ke-
riil a vizsgalodas kozéppontjaba.

Elényeinél fogva a grafikus adatdbrazolas az ipari
irdnyitasi rendszerekben és a vezet6i iranyitasi rend-
szerekben is mind szélesebb kérben keriil felhaszna-
lasra a hagyomdnyos, tdblazatos formak egyideji
— kiegészitd jellegli — alkalmazasaval.

4. SZAMITOGEPES RENDSZEREK
SZOCIOTECHNIKAI TERVEZESE

4.1 Az ember—gép kapcsolat tervezése

Az optimdlis ember—gép kapcsolat kialakitasanak
egyik lehetséges modja az alkalmassag-, illetve a be-
valasbecslés. A kovetkezé felsorolas irodalmi forra-
sokbdl és a Telefongyar Ergondémiai Laboratériuma-
ban végzett munkabol kiindulva tartalmazza azokat
a leglényegesebbnek tartott személyiségtulajdonsa-
gokat, amelyek az alkalmassdgvizsgdlatnal szerepet
jatszhatnak:

Mozgdasossag

— Munkatervezés, koriiltekintés

Tudds és értelmi képességek

Gépismeret — programnyelvek ismerete — Onismeret
Tudas gyarapitasanak képessége, tanulasi készség
Szokines (magyar, idegennyelvii, programnyelvi)
Koncentralt (f6leg elmélyiilt) figyelem

Intelligencia (személyiségjegyek fontosabbak)
Figyelemstabilitds (zavarhatatlansag, kitartas)
Talalékonysag, otletgazdagsag

Fogalmazas, kifejez8készség (programnyelven is)

Altaldnos személyiségjegyek

Magabiztossag — szakértelem — felelGsség
Rendszeretet

Foglalkozasi érdeklddés iranya

Segit6készség

Kooperaciés készség, alkalmassag csoportmunkara
Fegyelmezettség

Terhelhet8ség, munkabiras

Monoténia tolerancia, stressztliré képesség
Feleldsségtudat

Alkalmazkodoképesség

A felsorolt tulajdonsagok vizsgalatan alapuld sze-
mélyvizsgalati modszereknek alkalmasnak kell len-
niiik a kovetkezd teriiletek tesztelésére:
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— személyiségvizsgalat

— teljesitményjellemzék

— pszicholdgiai jellemz6k (adottsagok; képességek ;
motivaci6; alkalmassag)

— teljesitéképesség

Az eléz6ekre tamaszkodva olyan teljesitménytesz-
tek, kérdéivek, pontozaoskalak kidolgozasa fontos, de
ma még nem megoldott feladat, amelyek a személy-
vizsgalat eredményeire tamaszkodva, lehet6vé teszik
a szamitogépet tizemeltet6k alkalmassiaganak és be-
valasanak becslését.

4.2 Informacioterhelés és tesztelése

A szamitogépet lzemeltet6k informacioterhelésének,
valamint munkakdoriilményeik érzékeltetéséhez és al-
kalmassagi vizsgalatukhoz a kdvetkez6kb6l kell ki-
indulni.

A teljes rendszer dokumentaciéja mintegy 20—25
ezer oldalnyira becsiilhets. Kiilfoldi berendezés ese-
tén ennek a fele idegen nyelvili. A szamitogépet lize-
meltet6k (operatorok, szervezdék, programozok, fel-
haszndlok) helyzetét, napi munkajat, eredményessé-
gét az hatarozza meg, milyen gyorsan képesek egy
,svéletleniil” fellépd hiba okat felismerni, és azt korri-
galni. A ,,véletlen” hibanak ugyan megvan az oka,
de mivel tébb tizezer alkatrészrél, tobb mint 20 ezer
oldal dokumentaciorél, valamint tébb hardver—
szoftver —periféria—felhasznalo kapcsolatrol van szo
egyid6ben, csaknem reménytelen a hiba okanak kéz-
vetlen meghatarozasa. A hibaelharitas jobbara nem
oldhaté meg masképp, mint a préba szerencse mod-
szerével torténd tanulassal, ahol eldszér meg kell ta-
lalni a helyes valaszt olyan probalkozasok koézben,
amelyek vagy sikeresek vagy sikertelenek lehetnek.
Ennek a tanulasi tipusnak a tanulmanyozasara a kii-
lonféle labirintusok kiiléndsen alkalmasak.

Vizsgalati modszerként a {6] irodalomban ismerte-
tett PETERSON-féle gondolati labirintust érdemes
vélasztani, mivel ez szamitogépes formaban is meg-
oldhaté. Ebben a kisérletben a kisérleti személynek
(tovabbiakban k. sz.) egy 6 lépésben bejarhatoé labi-
rintust kell pusztdn az emlékezetével megtanulnia.
A tanulds akkor ér véget, amikor a k. sz. haromszor
megteszi az utat hiba nélkiil. Az elagazasoknal két
szamjegy kozil kell valasztania. A végsé cél tehat egy,
a kovetkez6hoz hasonlé szdmjegysor megtaldlasa és
memorizaldsa: 3—6—4—12—1—2. (A programban
a helyes szdmsorrendet természetesen kisérletrdl ki-
sérletre meg lehet valtoztatni. A helyes megoldas
megtalalasanak és a tanulds befejezésének idejét a
program sziikség esetén meéri.)

A végrehajtott néhdny el6kisérletb6l megallapit-
haté volt, hogy a helyes megoldds megtalalasanak
ideje 10—15 perc kézott van a k. sz. logikus gondol-
kodasi képességétél fiiggben, mig a tanulas befeje-
zése (azaz a labirintus haromszori hibatlan bejardsa-
nak ideje) legalabb 20—25 perc koriil van. Figyel-
metlenség, faradtsag és a feladat Gjszertisége az el6-
kisérletek alapjan a labirintus megtanuldsanak idejét
megsokszorozhatja, ezért alkalmazhatésaganak tesz-
telésére még tovabbi kisérletek sziikségesek.
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OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalva megéllapithato, hogy a szdmitogépes
irdnyitdsi rendszerek alkalmazasdnak terjedésével
egyidében fokozott figyelmet kell forditani a hardver
és szoftver eszkozok ergondmiailag megfelel§ terve-
zésére. ‘

El6nyei miatt kiilonos jelentGsége van a grafikus

dbrazolasnak. Emiatt alkalmazhatdsdganak tovabbi
elemzése még sziikséges.

A szamitogépes iranyitasi rendszerek altal megha-
tarozott koriilmények kozott dolgozd operdtorok
(szervezlk, programozok stb.) alkalmassdganak vizs-
galatdra — a téma jelentdségénél fogva — tovabbi
energiat kell forditani. A cikkben bemutatott PETER-
SON-féle gondolati labirintus hasznilhatosaganak
tovabbi vizsgilata elésegitheti olyan modszerek fel-
tardsat, amelyek hozzdjarulhatnak optimaélis ember —
gép kapesolatok kialakitasahoz.
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