Тема занятия: Тема 1.3.1. Интерфейс пользователя.
Понятие интерфейса, его назначение (Интерфейс прикладного программирования)
Прикладные программисты используют в своих приложениях обращения к ОС, когда для выполнения тех или иных действий им требуется особый статус, кото​рым обладает только операционная система. Например, в большинстве современ​ных ОС все действия, связанные с управлением аппаратными средствами компь​ютера, может выполнять только ОС. Помимо этих функций прикладной про​граммист может воспользоваться набором сервисных функций ОС, которые уп​рощают написание приложений. Функции такого типа реализуют универсальные действия, часто требующиеся в различных приложениях, такие, например, как обработка текстовых строк. Эти функции могли бы быть выполнены и самим приложением, однако гораздо проще использовать уже готовые, отлаженные процедуры, включенные в состав операционной системы. В то же время даже при наличии в ОС соответствующей функции программист может реализовать ее самостоятельно в рамках приложения, если предложенный операционной сис​темой вариант его не вполне устраивает.

Возможности операционной системы доступны прикладному программисту в виде набора функций, называющегося интерфейсом прикладного программирова​ния (Application Programming Interface, API). От конечного пользователя эти функции скрыты за оболочкой алфавитно-цифрового или графического пользо​вательского интерфейса.

Для разработчиков приложений все особенности конкретной операционной сис​темы представлены особенностями ее API. Поэтому операционные системы с различной внутренней организацией, но с одинаковым набором функций API кажутся им одной и той же ОС, что упрощает стандартизацию операционных систем и обеспечивает переносимость приложений между внутренне различны​ми ОС, соответствующими определенному стандарту на API. Например, следо​вание общим стандартам API UNIX, одним из которых является стандарт Posix, позволяет говорить о некоторой обобщенной операционной системе UNIX, хотя многочисленные версии этой ОС от разных производителей иногда существенно отличаются внутренней организацией.

Приложения выполняют обращения к функциям API с помощью системных вы​зовов. Способ, которым приложение получает услуги операционной системы, очень похож на вызов подпрограмм. Информация, нужная ОС и состоящая обычно из идентификатора команды и данных, помещается в определенное место памяти, в регистры и/или стек. Затем управление передается операционной системе, кото​рая выполняет требуемую функцию и возвращает результаты через память, ре​гистры или стеки. Если операция проведена неуспешно, то результат включает индикацию ошибки.

Способ реализации системных вызовов зависит от структурной организации ОС, которая, в свою очередь, тесно связана с особенностями аппаратной платформы. Кроме того, он зависит от языка программирования. При использовании ассемб​лера программист устанавливает значения регистров и/или областей памяти, а затем выполняет специальную инструкцию вызова сервиса или программного прерывания для обращения к некоторой функции ОС. При использовании язы​ков высокого уровня функции ОС вызываются тем же способом, что и написан​ные пользователем подпрограммы, требуя задания определенных аргументов в определенном порядке.

Виды интерфейсов 

Как любое техническое устройство, компьютер обменивает​ся информацией с человеком посредством набора определенных правил, обязательных как для машины, так и для человека. Эти правила в компьютерной литературе называются интерфейсом. От интерфейса зависит технология общения человека с компью​тером. Можно выделить следующие виды интерфейса: команд​ный интерфейс, графический WIMP-интерфейс, SILK-интерфейс. 
1. Командный интерфейс. Этот интерфейс называется так по​тому, что в этом виде интерфейса человек подает команды ком​пьютеру, а компьютер их выполняет и выдает результат челове​ку. Командный интерфейс реализован в виде пакетной техноло​гии и технологии командной строки.

2. Графический WIMP-интерфейс (Window - окно, Image -образ, Menu - меню, Pointer - указатель). Характерной особен​ностью этого вида интерфейса является то, что диалог с пользо​вателем ведется не с помощью команд, а с помощью графических образов - меню, окон, других элементов.

3. SILK-интерфейс (Speech - речь, Image - образ, Language -язык, Knowlege - знание). Этот вид интерфейса наиболее прибли​жен к обычной, человеческой форме общения. В рамках этого интерфейса идет речевое общение человека и компьютера. При этом компьютер находит для себя команды, анализируя челове​ческую речь и находя в ней ключевые фразы. Результат выполне​ния команд он также преобразует в понятную человеку форму.

Командный интерфейс

Общение человека и компьютера в виде пакетной технологии использовалось на релейных машинах Зюса и Цюзе (Германия, 1937 г.). Оно заключалось в том, что на вход компьютера подает​ся последовательность символов, в которых по определенным правилам указывается последовательность запущенных на выпол​нение программ. После выполнения очередной программы запус​кается следующая и т.д. Машина по определенным правилам на​ходит для себя команды и данные. В качестве этой последова​тельности может выступать, например, перфолента, стопка перфокарт, последовательность нажатия клавиш электрической пишущей машинки. Машина также выдает свои сообщения на перфоратор, алфавитно-цифровое печатающее устройство, лен​ту пишущей машинки.

Особенностью этого типа интерфейса является то, что чело​век здесь имеет малое влияние на работу машины - он может лишь приостановить работу машины, сменить программу и вновь за​пустить ЭВМ. Впоследствии, когда машины стали мощнее и по​явились алфавитно-цифровые дисплеи, началась эра командной строки. При этой технологии в качестве единственного способа ввода информации от человека к компьютеру служит клавиату​ра, а компьютер выводит информацию человеку с помощью ал​фавитно-цифрового дисплея (монитора). Эту комбинацию (мо​нитор + клавиатура) стали называть терминалом, или консолью.

Общение человека и компьютера в виде технологии команд​ной строки заключается в том, что команды набираются в командной строке. Командная строка представляет собой символ приглашения и мигающий прямоугольник - курсор. При нажа​тии клавиши на месте курсора появляются символы, а сам кур​сор смещается вправо. Это очень похоже на набор команды на пишущей машинке. Однако в отличие от нее буквы отображают​ся на дисплее, а не на бумаге, и неправильно набранный символ можно стереть. Команда заканчивается нажатием клавиши Enter. После этого осуществляется переход в начало следующей стро​ки. Именно с этой позиции компьютер выдает на монитор ре​зультаты своей работы. Затем процесс повторяется. Технология командной строки используется в стандартном приложении Windows Командная строка (рис. 2.1), а также при загрузке Windows 95/98 в режиме MS-DOS.

Графический интерфейс

Идея графического интерфейса зародилась в середине 70-х годов XX в. 
На первом этапе графический интерфейс очень по​ходил на технологию командной стррки. Отличия от технологии командной строки заключались в следующем:

•   При отображении символов допускалось выделение части символов цветом, инверсным изображением, подчеркива​нием и мерцанием, благодаря чему повысилась выразитель​ность изображения.

•    В зависимости от конкретной реализации графического ин​терфейса курсор может представляться не только мерцаю​щим прямоугольником, но и некоторой областью, охваты​вающей несколько символов и даже часть экрана.

•  Нажатие клавиши Enter не всегда приводит к выполнению команды и переходу к следующей строке. Реакция на нажа​тие любой клавиши во многом зависит от того, в какой ча​сти экрана находился курсор.

•     Кроме клавиши Enter, на клавиатуре все чаще стали исполь​зоваться «серые» клавиши управления курсором.

•     Уже в этой редакции графического интерфейса стали ис​пользоваться манипуляторы (типа мыши, трекбола и т.п.). Они позволяли быстро выделять нужную часть экрана и перемещать курсор.

Первая система с графическим интерфейсом появилась в 1981 г. Первоначально графический интерфейс использовался только в прикладных программах, но постепенно он стал переходить и на операционные системы, используемые сначала на компьютерах Atari и Apple Macintosh, а затем и на IBM-совместимых компью​терах.

Процесс по унификации в использовании клавиатуры и мыши прикладными программами привел к созданию того пользова​тельского интерфейса, с помощью которого при минимальных затратах времени и средств на переучивание персонала можно работать с любым программным продуктом.

Подводя итоги, можно привести следующие отличительные особенности этого интерфейса.

1.    Выделение областей экрана.

2.  Переопределение клавиш клавиатуры в зависимости от кон​текста.

3.   Использование манипуляторов и серых клавиш клавиату​ры для управления курсором.

4.    Широкое использование цветных мониторов.

Появление этого типа интерфейса совпало с широким распро​странением операционной системы MS-DOS. Типичным приме​ром использования этого вида интерфейса является файловая оболочка Norton Commander и текстовый процессор Microsoft Word for Dos.

Вторым этапом в развитии графического интерфейса стал «чистый» интерфейс WIMP. Он характеризуется следующими особенностями.

1. Вся работа с программами, файлами и документами проис​ходит в окнах - определенных очерченных рамкой частях экрана.

2.  Все программы, файлы, документы, устройства и другие объекты представляются в виде значков - иконок. При открытии иконки превращаются в окна.

3.  Все действия с объектами осуществляются с помощью меню. Хотя меню появилось на первом этапе становления графическо​го интерфейса, оно не имело в нем главенствующего значения, а служило лишь дополнением к командной строке. В чистом WIMP-интерфейсе меню становится основным элементом управления.
4.     Широкое использование манипуляторов для указания на объекты. С помощью манипулятора указывают на любую область экрана, окна или иконки, выделяют ее, а уже потом через меню или с использованием других технологий осуществляют управ​ление ими.

Важнейшей особенностью этого интерфейса является его по​нятность и простота в усвоении. Поэтому сейчас WIMP-интерфейс стал стандартом де-факто. Ярким примером программ с графическим интерфейсом является операционная система Microsoft Windows.

SILK-интерфейс

С середины 90-х годов XX в. в связи с появлением звуковых карт и широкого распространения технологий распознавания речи начинается активное развитие и применение «речевой тех​нологии» SILK-интерфейса. При этой технологии команды по​даются голосом путем произнесения специальных зарезервиро​ванных слов - команд. Такими основными командами (по прави​лам системы речевого ввода «Горыныч») являются:

•    «Проснись» - включение голосового интерфейса.

•     «Отдыхай» - выключение речевого интерфейса.

•    «Открыть» - переход в режим вызова той или иной про​граммы. Имя программы называется в следующем слове.

•     «Буду диктовать» - переход из режима команд в режим на​бора текста голосом.

•      «Режим команд» - возврат в режим подачи команд голо​сом и некоторые другие.

Слова должны выговариваться четко, в одном темпе. Между словами обязательна пауза. Из-за неразвитости алгоритма рас​познавания речи такие системы требуют индивидуальной пред​варительной настройки на каждого конкретного пользователя. В состав Office XP уже вошла система распознавания речи, прав​да, она пока понимает лишь английский, китайский и японский языки.

Языки взаимодействия пользователя с ОС

(Программное обеспечение ввода-вывода пространства пользователя)
Хотя большая часть программного обеспечения ввода-вывода находится в опера​ционной системе, небольшие его порции состоят из библиотек, присоединенных к программам пользователя, или даже целых программ, работающих вне ядра. Си​стемные вызовы, включая системные вызовы ввода-вывода, обычно состоят из библиотечных процедур. Если программа на С содержит вызов

count = write(fd, buffer, nbytes);

библиотечная процедура write будет скомпонована с программой и, таким образом, будет содержаться в двоичной программе, загружаемой в память во время выпол​нения программы. Набор всех этих библиотечных процедур, несомненно, являет​ся частью системы ввода-вывода.

Хотя многие такие процедуры мало что делают, кроме обращения к системно​му вызову с соответствующими параметрами, есть ряд процедур ввода-вывода, выполняющих определенную работу. В частности, библиотечными процедурами выполняются операции форматного ввода и вывода. Например, процедура print языка С, принимающая на входе текстовую строку и, возможно, несколько пере​менных, создает из нее ASCII-строку, после чего обращается к системному вызову write для вывода строки. Для примера рассмотрим следующий оператор
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Он форматирует строку, состоящую из 14-символьной строки "Квадрат числа", за которой следует значение переменной i в виде 3-символьной строки, затем 7-сим-вольной строки "равен", потом i2 в виде 6 символов и, наконец, символа перевода строки.

Примером сходной процедуры ввода может служить scanf, читающая текстовую строку и преобразующая ее в значения переменных в соответствии с форматом, сходным с используемым процедурой print. Стандартная библиотека ввода-выво​да содержит большое количество процедур, включающих операции ввода-вывода и работающих как часть программы пользователя.

Не все программное обеспечение ввода-вывода пространства пользователя со​стоит из библиотечных процедур. Другую важную категорию составляет система спулинга. Спулинг (spooling — подкачка, предварительное накопление данных) представляет собой способ работы с выделенными устройствами в многозадачной системе. Рассмотрим типичное устройство, на котором используется спулинг: принтер. В принципе можно разрешить каждому пользователю открывать специ​альный символьный файл принтера, однако представьте себе, что процесс открыл его, а затем не обращался к принтеру в течение нескольких часов. Ни один другой процесс в это время не сможет ничего напечатать.

Вместо этого создается специальный процесс, называемый демоном, и специ​альный каталог, называемый каталогом спулинга или каталогом спулера. Чтобы распечатать файл, процесс сначала создает специальный файл, предназначенный для печати, который помещает в каталог спулинга. Этот файл печатает демон, единственный процесс, которому разрешается пользоваться специальным файлом принтера. Таким образом, потенциальная проблема, связанная с тем, что какой-либо процесс на слишком долгий срок захватит принтер, решается при помощи защиты специального файла принтера от прямого доступа пользователей.

Спулинг используется не только для принтеров. Например, передачу файлов по сети также часто осуществляет специальный сетевой демон. Чтобы послать куда-либо файл, пользователь помещает его в каталог сетевого демона. Затем сетевой демон извлекает оттуда файл и посылает по сети. Подобный способ передачи фай​лов по сети используется системой сетевых новостей USENET News. Эта сеть со​стоит из миллионов машин по всему миру, общающихся друг с другом по Интер​нету. Существуют тысячи конференций по самым разным темам. Чтобы послать новое сообщение, пользователь вызывает программу новостей, которая принима​ет сообщение, а затем помещает его в каталог спулинга для последующей переда​чи на другие машины. Вся система новостей работает вне операционной системы.

На рис. 5.13 показана структура системы ввода-вывода, со всеми уровнями и основными функциями каждого уровня. Снизу вверх эти уровни представляют собой аппаратуру, обработчики прерываний, независимое от устройств программ​ное обеспечение и, наконец, процессы пользователя.
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Стрелки на рис. 5.13 изображают поток управления. Например, когда програм​ма пользователя пытается прочитать блок из файла, для обработки вызова запускается операционная система. Независимое от устройств программное обеспече​ние ищет этот блок в кэше. Если требуемого блока там нет, оно вызывает драйвер устройства, чтобы обратиться к аппаратуре и получить этот блок с диска. При этом процесс блокируется до тех пор, пока не завершится дисковая операция.

Когда диск завершает операцию, аппаратура инициирует прерывание. Обра​ботчик прерываний запускается, чтобы определить, что случилось, то есть какое устройство требует внимания. Затем он извлекает статус устройства и активизи​рует «спящий» процесс, чтобы завершить запрос ввода-вывода и предоставить пользовательскому процессу возможность продолжать.

Программное обеспечение ввода
Получив символ, клавиатурный должен начать его обработку. Поскольку программным обеспечением используются коды символов, а не скан-коды клавиш, получаемые драйвером от клавиатуры, драйвер должен преобразовать скан-коды в символы с помощью таблицы. Не все IBM-совместимые компьютеры использу​ют стандартные скан-коды клавиш, поэтому, чтобы драйвер мог поддерживать раз​личные клавиатуры, он должен осуществлять эти преобразования при помощи различных таблиц. Проще всего включить нужную таблицу в драйвер во время компиляции драйвера. Однако такой подход усложняется тем фактом, что ог​ромному количеству пользователей требуется набирать тексты на языках, отлич​ных от английского. В различных странах клавиатуры организуются по-разному, и даже в странах, использующих шрифты на основе латиницы, применяются раз​личные акцентированные буквы, перечеркнутые буквы и т. п., а также знаки пун​ктуации, отсутствующие в английском языке.
Для достижения большей гибкости в настройке раскладок клавиатуры1 многие операционные системы предоставляют загружаемые кодовые страницы или, как их еще называют, карты клавиш. Они позволяют выбирать способ преобразова​ния скан-кодов клавиш в символы, предоставляемые приложению, либо во время загрузке системы, либо позднее.
Программное обеспечение вывода для Windows
Программное обеспечение вывода для графического интерфейса пользователя представляет собой весьма обширную тему. Только о графическом интерфейсе пользователя системы Windows написано множество книг по полторы тысячи страниц (например, [265, 303, 271]). Очевидно, в этом разделе мы сможем лишь поверхностно коснуться этой темы и познакомиться с некоторыми основными концепциями. Чтобы обсуждение было более конкретным, мы опишем программ​ный интерфейс приложения Windows API, поддерживаемый всеми 32-разрядны​ми версиями системы Windows. Программное обеспечение вывода для других графических интерфейсов пользователя значительно отличается в деталях, но в первом приближении имеет много общего с Windows API.
Базовым элементом любого графического интерфейса пользователя является прямоугольная область экрана, называемая окном. Положение окна и его разме​ры однозначно определяются координатами (в пикселах) двух противоположных углов окна. Окно может содержать заголовок, меню, вертикальную и горизонталь-
ную полосы прокрутки. Типичное окно показано на рис. 5.34. Обратите внимание, что система координат, принятая в Windows, помещает начало координат в левый верхний угол, а координата у увеличивается сверху вниз, что отличается от карте​зианской системы координат, принятой в математике.
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При создании окна параметрами указывается, может ли это окно перемещать​ся пользователем, может ли пользователь изменять его размеры, будут ли у него полосы прокрутки и т. п. Главное окно большинства программ обычно можно пе​ремещать, изменять его размеры и прокручивать его содержимое при помощи по​лос прокрутки с ползунками. Все эти возможности оказывают огромное влияние на способ написания программ. В частности, программы должны получать инфор​мацию об изменении размеров их1 окон и должны быть готовы в любое время пере​рисовать содержимое своих окон, даже когда они совсем этого не ждут.
Это привело к тому, что программы в системе Windows управляются сообщени​ями. Действия пользователя, включая работу с клавиатурой или мышью, перехва​тываются системой Windows и преобразуются в сообщения, адресуемые програм​ме, владеющей окнами, к которым обращены действия пользователя. У каждой программы есть очередь сообщений, в которую направляются все сообщения, отно​сящиеся к ее окнам. Главный цикл программы состоит из получения следующего сообщения и обработки его с помощью вызова внутренней процедуры, соответ​ствующей данному типу сообщений. В некоторых случаях система Windows мо​жет вызывать эти процедуры напрямую, минуя очередь сообщений. Эта модель принципиально отличается от используемой в системе UNIX модели процедур​ных программ, для взаимодействия с операционной системой обращающихся к си​стемным вызовам.
Конечно, невозможно представить в этой книге полное описание работы с ин​терфейсом графических устройств. Читатели, которых интересует данная тема, могут найти дополнительную информацию в ссылках на литературу, приведенных выше. Тем не менее следует, возможно, сказать еще несколько слов о важности интерфейса GDI. Интерфейс GDI содержит различные процедуры, позволяющие получать и освобождать контексты устройств, получать информацию о контекстах устройств, получать и задавать атрибуты контекстов устройств (например, цвет фона), управлять такими объектами интерфейса GDI, как перья, кисти и шрифты, у каждого из которых есть свои атрибуты. Естественно, что интерфейс GDI содер​жит большое число процедур для собственно рисования на экране.
Процедуры графического вывода можно разделить на четыре категории: рисо​вание прямых и кривых линий, вывод заполненных областей, управление растре-
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выми изображениями и вывод текста. Пример вывода текста уже был приведен нами выше, поэтому давайте познакомимся с другими функциями. Вызов
Rectangle(hdc. xleft. ytop, xright. ybottom):
рисует на экране заполненный прямоугольник, заданный координатами противо​положных углов: (xleft, ytop) и (xright, ybottom). Например,
Rectangle(hdc. 2. 1. 6. 4);
выведет на экран прямоугольник, показанный на рис. 5.35. Толщина линии и цвет заливки задаются контекстом устройства. Другие обращения к интерфейсу GDI выглядят аналогично.
