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21 בדצמבר 2007

מודל היברידי לעריכת טקסטים דו-כיווניים
טיוטא להערות (קיימת גם גירסא אינטראקטיבית)
אבי הראל – יו"ר הוועדה הטכנית לתקינה לשימושיות 1817

רקע

ב-5 בנובמבר ש"ז הצגתי בפני הוועדה את עמדתי שניתן לשפר את השימושיות של עריכת טקסטים דו-כיווניים על ידי התחשבות מקצועית בגורמי אנוש, תוך ישום עקרונות ושיטות מהנדסת שימושיות. בפגישה זו הוחלט על שיתוף פעולה בין שתי הוועדות שמטרתה להתאים את התקן לדרישות לשימושיות. כמו כן הוחלט כי במסגרת שיתוף הפעולה תעביר וועדה 1817 אל וועדה 2109 את המלצותיה לשיפור השימושיות בתקן, ותציע דרך לבחון את ההצעות בתהליך של בדיקות שימושיות. 

ב-14 בנובמבר הצגתי בפני שתי הוועדות מסמך טיוטא להערות, בו ניתחתי את בעיית השימושיות בישומי תוכנה המבוססים עם התקן הקיים
 (http://www.usability-standards.com/Projects/BiDi/StdBidirectionalMultilingual-Draft0.doc ). כמו כן הצגתי במסמך זה את עיקרי הדרישות לשימושיות של עורכי טקסטים דו כיווניים. בנוסף, הפצתי את המסמך לעיונם ולהתייחסותם של חברי ארגון מומחי השימושיות בישראל. התגובות שקיבלתי היו של הסכמה לתוכן המסמך, ולכן יש לצפות שוועדה 1817 תאשר אותו כשתדרש לכך.

ת"י 1489 מגדיר שלש שיטות יצוג של טקסט דו כיווני: חזותי (visual), מפורש (explicit) ומשתמע\ לוגי (implicit/ logic). התקן ממליץ, אך אינו מחייב, ישום שיטה המשלבת יצוג מפורש עם היצוג המשתמע. לקראת ישיבת וועדה 2109 בנושא עדכון ת"י 1489 – טכנולוגית מידע: ארכיטקטורה למימוש השפה העברית במערכות תקשורת ומחשבים (תקשוב), שהתקיימה ב-12 בדצמבר, הצגתי ב-10 בדצמבר מסמך הערות לסעיפים 9-10 של התקן, בו טענתי כי המודל של סעיף 9 אינו עונה על דרישות השימושיות, וכן הצעתי לשפר ולהרחיב את רשימת העקרונות הארגונומיים שבסעיף 10. 

מטרה

מטרת מסמך זה לנתח את מגבלות המודלים בת"י 1489 ולהציע מודל היברידי שמסיר את המגבלות הללו. מודל זה נמצא בימים אלו בבדיקת ישימות. 

ניתוח הבעייתיות במודל של ת"י 1489

המודל של ת"י 1489 מציין שלש דרכים לקביעת כיווניות הטקסט: חזותית, מפורשת ולוגית-משתמעת.
היצוג החזותי

ביצוג החזותי התוים מוצגים על גבי המסך באותו סדר בו הם אגורים בזכרון. המגבלות של היצוג החזותי מוכרות היטב. המגבלה העיקרית היא הקושי האלגוריתמי לפצל טקסט שנכתב בשפה המשנית במקרים בהם הוא חורג מהשורה. זאת, מכיוון שמודל זה אינו מאפשר קביעה של כיוון הטקסט על פי סוג התוים. פיצול שמתעלם מהיפוך הכיווניות גורם לשינוי בסדר המלים, באופן שאינו תואם את כוונת הכותב. הסברים על מגבלה זו ניתן למצוא במאמר של יונתן רוזן (http://www.qsm.co.il/Hebrew/qashetab.htm ) ובמאמרים רבים באינטרנט. רשימה של בעיות נוספות ניתן למצוא במאמר ב-wikipedia בנושא העברית באינטרנט http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A2%D7%91%D7%A8%D7%99%D7%AA_%D7%91%D7%90%D7%99%D7%A0%D7%98%D7%A8%D7%A0%D7%98: 

· גודל שורה קבוע וחוסר האפשרות של גלישת שורות. בשינוי גודל המסך, הטקסט לא הסתדר מחדש. 
· הדפדפן מתייחס לטקסט העברי כאל טקסט לטיני, ולכן כשהוא מחליט שיש לפצל שורה לשתי שורות, סדר השורות מתהפך. 

· פיתוח יישומי דפדפן (להבדיל מהצגת דפים סטטיים) אינו נוח. 

· לא ניתן להשתמש בכל הגופנים העבריים של מערכת ההפעלה, אלא רק בגופן אחד, אותו גופן שהמשתמש התקין במחשבו. 

· הצורך בהתקנה מיוחדת של גופן יצר בעיה למשתמשים מתחילים. 

· העתקת טקסט עברי ממעבד תמלילים לדפדפן ולהפך הצריכה היפוך של הטקסט באמצעות תוכנה מיוחדת. 

· חוסר תמיכה בניקוד. 

היצוג הלוגי\משתמע

היצוג הלוגי\משתמע נבדל מהיצוג החזותי בשני היבטים: בסדר התוים האגורים בזכרון ובאופן פיענוח הכיווניות על פי קוד התווים. ביצוג הלוגי הטקסט מאוחסן בזכרון בסדר המתאים לסדר הכרונולוגי של הקלדה (או הקריאה), כאשר מניחים שהמשתמש מקליד את הטקסט ברצף (כלומר, כאשר מתעלמים משינויי עריכה). היצוג הלוגי\משתמע פותר את בעיית פיצול הטקסט של השפה המשנית על ידי אלגוריתם להתאמה אוטומטית של הכיוון על פי קוד התוים. לדוגמא, בפיסקה שהכיוון הראשי שלה הוא מימין לשמאל, כאשר תוכנת התצוגה מזהה קטע טקסט עם קוד של שפת לעז או של ספרות, התוכנה יודעת להפוך את הכיוון עבור קטע זה כך שיוצג משמאל לימין. כתוצאה מכך, התוכנה מסוגלת לסדר את הטקסט של הכיוון המשני באופן שתחילתו תופיע בסוף השורה הנוכחית והמשכו יופיע בתחילת השורה הבאה.

הבעיה של אופן יצוג זה היא במפגשים בין קטעי טקסט בכיוונים השונים. לצורך ההדגמה, נניח שהמשתמש הקליד את התוים  אa, ולאחר מכן הוא מבקש להציב רווח בין שני תוים אלו. הדרך המתבקשת מבחינת המשתמש היא להציב את הסמן בין שני התוים הללו ולהקיש על מקש הרווח. בשלב זה, התוכנה צריכה להיות בדילמה: האם הכוונה היא שהרווח הוא אחרי התו א או אחרי התו a? בשני המקרים, על פי עקרון ה-WYSIWYG יש להציב את הרווח בין שני התוים הללו, אבל כיצד יהיה היצוג בזכרון? מה צריכה התוכנה להחליט?
הדרך של MS-Word לפתרון הדילמה מתעלמת מעקרון ה-WYSIWYG. במקרים מסויימים, התו מוכנס על פי צפיות המשתמש. אבל במקרים מסויימים, כאשר מוד הפעלה הוא משמאל לימין, , התוכנה מנחשת שהמשתמש סיים לערוך את המחרוזת הנדונה, ולכן מוסיפה רווח משמאל למחרוזת המעורבת, ומקפיצה את המשתמש שני תוים שמאלה, לקידוד התו הבא. דרך זו תואמת תרחיש ספציפי, שבו המשתמש מקליד על פי כללים של סדר הכתיבה בשתי השפות, מבלי להתייחס למיקום הסמן בתצוגה. בתרחישים אחרים היא בעייתית, למשל, אם המשתמש התכוון בהמשך להגיע למצב של מחרוזת א בa. שינוי אוטומטי בהתנהגות של מישק ההפעלה על פי שיערוך של כוונת המשתמש מהווה הפרה בוטה של עקרון שליטת המשתמש. במקרים אחרים, התוכנה מניחה מוד הפעלה מימין לשמאל, ואז תו הרווח נוסף משמאל למחרוזת הדו-לשונית. משתמש שאינו מומחה בנושא הדו-כיווניות (כגון כותב מסמך זה) אינו מסוגל לנבא באיזה אופן התוכנה תנהג, ועליו לנהוג בדרך של ניסוי וטעיה על מנת להגיע לתוצאה המבוקשת.
היצוג המפורש
היצוג המפורש מאפשר הכנסה של תווי בקרה במצבים של החלפת כיוון. תוי הבקרה מאפשרים לציין עבור תוכנת העריכה מה יהיה כיוון ההצגה של מקטע התווים הבא. היצוג המפורש מאפשר קביעה חד משמעית של התנהגות התוכנה על פי ציפיות המשתמש. למשל, במקרה של הכנסת תו רווח בין האותיות אa, במקרה שמוד העריכה היה מימין לשמאל, התוכנה מניחה את הסדרה א > רווח > a  ואילו במקרה שמוד העריכה היה משמאל לימין, התוכנה מניחה את הסדרה א > a > רווח. 

יצוג זה פותר אמנם את בעיית הרב-משמעות שהודגמה לעיל, אבל המחיר בתוכנה הוא כבד, וחברות התוכנה עלולות להכשל בעמידה בתנאים שהוא מציב. לצורך ההדגמה, נניח שהמשתמש מעוניין להגיע מהמחרוזת אa למחרוזת אb a. נניח שהמשתמש הקליד את הרווח מבלי להקפיד על מוד העריכה. בשלב הראשון, מוד זה אינו משמעותי כלפי המשתמש, כי בשני המודים הוא יקבל את המחרוזת א a. אבל, התנהגות התוכנה בהמשך, בשלב בו המשתמש מקליד את התו b, תלויה במוד בו המשתמש הקליד את תו הרווח. מכיוון שהמשתמש הקליד את תו הרווח במוד כיוון מימין לשמאל, הוא צריך להפוך את כיווניות תו הרווח, שיהיה עכשיו משמאל לימין. פירוש הדבר הוא שתוכנת העריכה צריכה לערוך מחדש את תוי הבקרה, על מנת להתאים את הכיווניות של תו הרווח. הפתרון של בעיה זו במצבים השונים מחייב בחינה מדוקדקת של המצבים השונים, ותכנות מדויק, וזוהי דרישה שקשה לעמוד בה.
יצוגים חליפיים

המעבר ההיסטורי מהיצוג החזותי ליצוג הלוגי-משתמע כלל למעשה שני שינויים עיקריים: האופן בו יוצגו התוים בזכרון השתנה מיצוג חזותי ליצוג כרונולוגי, והאופן בו נקבעת הכיווניות בתצוגה השתנה מכיווניות אחידה (בלתי תלויה בקוד התווים) לכיווניות מותאמת לשפה ולמעבר למספרים.
מיפוי היצוגים
היצוגים המוזכרים בת"י 1489 מתייחסים אל שני מאפיינים: אופן יצוג התוים בזכרון (חזותי לעומת כרונולוגי) ואופן הפיענוח של התוים לצורך התצוגה (ללא פיענוח, לעומת משתמע לעומת מפורש). היצוגים המתוארים בספרות ובתקינה מתייחסים אל שלשה מתוך ששה הצירופים האפשריים של המאפיינים הללו, כפי שמתואר בטבלה 3x2 כדלקמן:

	
	יצוג חזותי
	יצוג כרונולוגי (לוגי)

	ללא פיענוח
	מודל חזותי
	--

	פיענוח משתמע
	(משתמע חזותי)
	מודל משתמע\לוגי

	פיענוח מפורש
	(מפורש חזותי)
	מודל מפורש


שני התאים בעמודת היצוג החזותי בטבלה, שתוכנם מסומן בסוגריים, מתייחסים אל מודלים של פיענוח ביצוג החזותי. המודל ההיברידי שיוצג להלן מנצל את היתרונות של היצוג החזותי עם אלו של הפיענוח המשתמע או המפורש.

המודל ההיברידי

המודל המוצע כאן כולל שכפול הטקסט ואגירתו בשני חוצצים, בפורמטים שונים, כמתואר בתרשים הבא:
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החוצץ החזותי כולל את הטקסט אגור במבנה של שורות, בסדר תוים בכל שורה כפי שיוצג על גבי המסך. פקודות המשתמש לגבי הזזת הסמן, סימון קטע, הכנסת תוים ומחיקתם, נעשים ישירות, על פי עקרונות השימושיות בעריכת טקסטים. במקרה שנדרש שינוי בתצוגה כתוצאה מהוספה או גריעת תוים או כתוצאה משינוי גודל החלון, הטקסט מתורגם מהפורמט החזותי לפורמט הכרונולוגי, ומתורגם חזרה (על פי האלגוריתם של יוניקוד?) לפורמט החזותי.
הוכחת ישימות

בדיקה ראשונית של ישימות המודל ההיברידי ביצעתי באמצעות תוכנה שפיתחתי בעזרת דלפי 5. גירסת התוכנה שנבדקה כוללת אלגוריתמים להמרת טקסט מהפורמט החזותי-משתמע לפורמט הכרונולוגי-משתמע, ואלגוריתם להמרה ההפוכה. בבדיקות הראשונות, האלגוריתמים מגיבים כראוי לפעולות של שינוי גודל חלון, כאשר הבדיקה היתה לגבי פיצול קטע טקסט באנגלית בין שתי שורות, כאשר הכיוון הראשי היה מימין לשמאל. בשלב זה של הבדיקות, טרם עלה הצורך להוסיף תוי בקרה לניהול העריכה מחדש.
להמשך בדיקת הישימות, קיים צורך להכין רשימה של מצבי טקסט לבדיקה, ולבחון האם ניתן להסתפק בפיענוח המשתמע עבור כל מצבי הבדיקה.

משמעות לתקינה

ההנחה היא שהתקינה צריכה לשמש לשתי מטרות:
1. מהימנות בהעברת טקסטים בין ישומים, במשמעות שסדר האותיות נשמר כשמעתיקים קטע טקסט דו-כיווני מישום אחד למשנהו
2. אבטחת שימושיות, במשמעות שהוגדרה במסמך מה-14 בנובמבר.
אבטחת מהימנות בהעברת טקסטים בין ישומים

ניתן להבטיח מהימנות בהעברת טקסטים בשתי דרכים:

דרך א', שהיתה הדרך המומלצת עד כה, היא על ידי העברת הטקסטים בפורמט (כרונו)לוגי, ועל ידי תקינה של האלגוריתם של יוניקוד. המגרעות של דרך זו היא שקיים קושי לוודא שהאלגוריתם עונה על הציפיות בכל התנאים, וכן לבדוק שמפתחי הישומים מימשו את האלגוריתם ובדקו אותו בכל התנאים.

דרך ב', עליה אני ממליץ כאן, היא על ידי העברת הטקסטים בפורמט החזותי. בדרך זו, המהימנות הינה אינהרנטית למודל, שמסתמך על אחידות בסדר התוים הנראה לעין.

הצעה לתכנית עבודה

להלן הצעתי לתכנית עבודה להשלמת בדיקת הישימות:
שלב א – הכנות: השלמת התוכנה בדלפי 5 (ע"י הח"מ) והכנת רשימת מצבי בדיקה (ע"י כל חברי הוועדה).

שלב ב – בדיקות ישימות הכיווניות המשתמעת, על ידי מעבר על כל מצבי הבדיקה (ע"י הח"מ)

שלב ג – אימות: על ידי פיתוח  (ע"י חברי הוועדה) של תוכנות לעריכת טקסטים המבוססות על המודל ההיברידי, ובדיקתן. 

