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W pracy przedstawiona zostata propozycja kompleksowej obiektowej metodologii analizy i projektowa-
nia interfejsu uzytkownika (IU). Metodologia jest zintegrowana z klasycznymi obiektowymi metodologiami
analizy i projektowania systemoéw informatycznych oraz jest oparta na jgzyku UML. W jej ramach zostaty zde-
finiowane kolejne fazy procesu analizy i projektowania IU, ich cele oraz stosowane notacje. Wprowadzono fazg
projektu konceptualnego (analizy IU) bazujacego na zdefiniowanym w pracy pojgciu widoku uzytkownika, jako
formalnym opisie przewidywanego mentalnego modelu uzytkownika. Faza analizy IU zostala w pracy zilustro-
wana przyktadem. Zdefiniowane zostalo pojgcie multimedialnego IU oraz przeprowadzono analizg zwiazku
pomigdzy doborem mediow prezentacji a widokiem uzytkownika. Rozwazono réwniez mozliwos¢ reprezentacji

prezentacji multimedialnych za pomoca konstrukcji jgzyka UML.

1  Wprowadzenie

Obiektowe metodologie analizy i1 projektowania (Object Oriented Analysis and Design
OOAD) osiagnety dojrzaty etap swojego rozwoju zapewniajac uporzadkowane 1 systema-
tyczne podejscie do procesu projektowania systemu informatycznego. Wypracowywane sa
w tej dziedzinie propozycje standardow, np. Unified Modeling Language (UML)[9]. Nieste-
ty w OOAD znajdziemy jedynie sladowe wzmianki na temat projektowania interfejsu uzyt-
kownika (IU) - jest ono traktowane, jako zadania poboczne. Tymczasem IU jest decydujacy
dla uzyteczno$ci wytworzonego systemu. W dalszej czg$ci artykutu przedstawimy propozy-
cje obiektowej metodologii projektowania IU zintegrowanej z istniejacymi OOAD.

Pojecie interfejsu uzytkownika jest roznie definiowane i réznie rozumiane. Wedtug
najprostszej, technicznej definicji, interfejs uzytkownika to:

e zespot narzedzi programowych i sprzgtowych, ktory umozliwia uzytkownikowi re-

alizacj¢ swoich zadan przy pomocy systemu informatycznego, ktoérego czescia ten
zespot jest.
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Réwnie wieloznaczne jest pojecie ,,multimediow” lub systemu multimedialnego. Naj-
bardziej praktyczna definicja okresla multimedia, jako [3]:

e uzycie komputera do prezentacji informacji, w ramach ktorej zostaja potaczone da-
ne multimedialne réznych typoéw takich, jak: tekst, obraz cyfrowy, dzwigk cyfrowy
oraz obraz ruchomy.

Wydaje sig, ze obecnos¢ w tej ztozonej prezentacji dzwigku cyfrowego 1 obrazu ruchomego
jest kluczowa aby mozna bylo méwi¢ o multimedialnym systemie generujacym ta
prezentacje. Naktadane na systemy multimedialne dalsze wymogi interaktywnos$ci czy tez
nawigowalnosci sa zbyt daleko idace i okreslaja cechy posiadane przez poszczegdlne
podklasy rodziny systemow multimedialnych. W mysl powyzszych definicji:

e multimedialny IU to taki IU, w ktorym odpowiedzi' (systemu) sa konstruowane w
oparciu o prezentacje multimedialne.

W dobie intensywnego wykorzystania 1 rozwoju interfejsow graficznych (GUI = Graphical
User Interface) obserwuje si¢ stopniowa ewolucj¢ wszystkich interfejsow uzytkownika w
kierunku multimedialnego IU. Przynajmniej dwa czynniki maja tu znaczacy wplyw:

e wrodzona ,multimedialno$§¢” w ludzkiej percepcji rzeczywistosci (dzwigk, obraz,
ruch) — system informatyczny jest postrzegany, jako czg$¢ tej rzeczywistosci 1 to
czgsto, jako czgs¢ ozywiona [1].

e poprawa zrozumienia i przyswojenia prezentowanej informacji, az do 80% z tego co
jest zaprezentowane jezeli cztowiek styszy 1 widzi przekaz jednoczesnie [3].

2 Proces projektowania IU — podejscie tradycyjne

Istnieje duza roznorodno$¢ metod stosowanych w projektowaniu IU — niestety
pokrywaja one w wigkszosci jedynie wycinek procesu projektowania IU oraz bazuja na
notacjach niespojnych z notacja stosowana w OOAD. Bardzo czgsto zreszta jedyna
zalecana forma notacji projektowej jest dzialajacy prototyp. Pociaga to za soba zwigkszone
koszty wytwarzania.

Najwigcej zgodnosci mozna zaobserwowa¢ co do fazy wstepnej procesu
projektowania IU — fazy zbierania wymagan okreslajacych przysztych uzytkownikow
systemu 1 kontekstu jego uzycia. Hasto ,,poznaj przysztych uzytkownikéw swojego
systemu” jest powszechnie adresowane do projektantéw [1,2,8] Znalazto to nawet
odzwierciedlenie w normie ISO 9241-11 [4].

Nastgpnie duza uwage poswieca si¢ koncowej fazie — projektu technicznego, gdzie
podstawa sa tzw. podreczniki stylu (ang. style guides) zwiazane z konkretnym standardem
GUI. Oprocz tego istnieje kilka dobrych prac majacych charakter zbiorow zalecen (ang.
handbooks) odnoszacych si¢ do dowolnego standardu GUI (np. [2]).

Niestety pomiedzy faza zbierania wymagan a faza projektu technicznego powstaje
powazna luka w postaci pomijanej fazy projektu konceptualnego (abstrakcyjnego) w ra-
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mach, ktérej zostata by zaprojektowana podstawowa konceptualna struktura [U, do ktorej to
nastgpnie stworzono by szczegotowy projekt prezentacji. W klasycznych podrgcznikach
projektowania U (np. [2]) fazie tej poswigca si¢ jedynie kilka nieprecyzyjnych zalecen: np.
pojeciowe] spojnosci czy tez przejrzystosci IU. Standard ergonomiczny ISO 9241 definiuje
pojecie uzytecznosci (w miejsce powszechnie uzywanych nieformalnych pojeé ,tatwosci
uzycia”, ,,przyjaznosci dla uzytkownika”). Moze zosta¢ ono rowniez odniesione do projektu
IU na poziomie konceptualnym ale sam standard nie daje wskazowek, jak taki projekt zapi-
sa¢ (nie mowiac juz o jego metodzie jego stworzenia).

W ramach cognitive science oraz psychologii zostalo osiagni¢tych szereg interesuja-
cych rezultatéw dajacych mocne podstawy wyjsciowe do wypracowania niezbednych roz-
wiazan z zakresu inzynierii oprogramowania. Zdefiniowane migdzy innymi w [1, 8] pojecie

o mentalnego modelu uzytkownika (dalej MMU) - modelu posiadanego przez uzyt-

kownika o systemie: jego konstrukcji i sposobach interakcji z nim (czyli, niefor-
malnie, wyobrazen jakie uzytkownik posiada o systemie);

stalo si¢ punktem wyjscia do rozwiazania zaprezentowanego przez nas w nast¢pnym
rozdziale.

3 Obiektowa metodologia projektowania i analizy 1U

Projektowanie IU jest procesem z natury nie poddajacym si¢ formalizacji. Wymaga in-
terdyscyplinarnych umiejetnos$ci obejmujacych: ergonomig, socjologi¢, nauki kognitywne,
projektowanie sztuki uzytkowej, informatyke. Podobne problemy jednak napotykamy w
dziedzinie projektowania systemu informatycznego, jako takiego. Zastosowanie OOAD nie
zastapito kreatywnosci 1 intuicji analitykow 1 projektantow. Celem zaproponowanej obiek-
towej metodologii analizy 1 projektowania IU (OOADUI) jest stworzenie narzedzi dzigki,
ktoérym:

e dziatalno$¢ projektowa zostanie ujeta w uporzadkowany proces zintegrowany z

tradycyjnymi OOAD bedacymi podstawa procesu konstrukeji systemu;

e mozliwe bedzie zapisanie osiagnigtych rezultatéw w sposdb zrozumialy dla innych

cztonkdéw zroznicowanego zespotu projektowego.

Glownym zadaniem proponowanej metodologii jest wypelnienie luki pomigdzy
wstepna faza zbierania informacji o przysztym $rodowisku uzycia systemu (ludzie 1 otocze-
nie fizyczno spoteczne) a istniejacymi heurystykami projektowania IU na poziomie tech-
nicznym.

Definicja IU podana wczesniej zostata okreslona, jako techniczna 1 rzeczywiscie nie
oddaje ona catej istoty ztozonosci jaka powstaje na styku cztowieka z maszyna. Warto dla-
tego tez przytoczy¢ jeszcze jedna definicj¢ IU pochodzaca z pracy [1]:

,Interfejs uzytkownika jest zbudowany z tych czgsci systemu, ktére sa zaprojek-
towane tak aby byly widoczne 1 manipulowalne przez uzytkownika, jak 1 z tych mode-

11 1 impresji, ktére sa budowane w umysle uzytkownika na skutek interakcji z tymi wi-

docznymi 1 manipulowalnymi czg$ciami”



Powyzsza definicja doskonale charakteryzuje role jaka spelnia MMU w interakcji z
systemem: stanowi on integralng czg$¢ interfejsu w tym sensie, ze jest podstawa akcji po-
dejmowanych przez uzytkownika. Uzytkownik widzi system (jego strukturg i1 dynamike) za
posrednictwem swojego MMU. Podstawowym celem w konstrukcji IU jest dazenie aby
powstaty IU wspierat u uzytkownika budowe odpowiedniego tzn. zgodnego z systemem
MMU.

Proponujemy podziat procesu projektowania IU (patrz Rys. 1) na trzy zasadnicze fazy:

e strategi¢: zbierania wymagan, analizy zadan (poziom zadan [1]),

e analiz¢ (poziom semantyczny [1]),
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nikach, kontekscie uzycia systemu, zalecenia wspomagajace selekcj¢ informacji mozna zna-
lez¢ migdzy innymi w [4,8]. Istotnym elementem pierwszej fazy jest analiza zdan wykony-
wanych przez uzytkownikow, zadan ktorych realizacj¢ bedzie wspomagat stworzony sys-
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Rys. 2 Model systemu powstaty w wyniku analizy obiektowe;j.
Fig. 2 The system model created by object oriented analysis.

wajac prostego jezyka.

Faza analizy to faza w ktdrej modelujemy konceptualna strukturg interfejsu a tym sa-
mym pozadany sposob postrzegania systemu przez uzytkownika. Podstawowym celem jest
stworzenie widokow uzytkownika (przynajmniej jednego dla kazdej klasy uzytkownikoéw) —
czyli obiektowego modelu opisujacego pozadany ksztatt MMU - przysziego uzytkownika.
Widok uzytkownika (WU) nie musi by¢ identyczny z modelem systemu ale musi z nim by¢
kompatybilny (pojecie zdefiniowane w [6]). WU okresla (pozadany) sposob postrzegania
przez uzytkownika struktury systemu (diagram statyczny) oraz jego dynamiki (diagram dy-
namiczny) — a tym samym interakcji z systemem. WU jest tworzony na drodze analizy
obiektowej informacji zgromadzonej podczas pierwszej fazy (ze szczegdlnym uwzglednie-
niem metafor 1 poj¢¢ uzytkownika) oraz syntezy: uproszczen 1 przeksztalcen dokonywanych
na stworzonym uprzednio modelu systemu (efekt tradycyjnej analizy obiektowej). Kompa-
tybilno$¢ wyraza si¢ przede wszystkim w mozliwosci zdefiniowania relacji implemento-
walnosci pomigdzy WU a modelem systemu [6] (nieformalnie: stan kazdego obiektu WU
znajduje swoje jednoznaczne odbicie w stanie obiektow modelu systemu a jego zachowanie
w odpowiedzi na akcje jest bezposrednio przektadalne na zachowanie grupy obiektow sys-
temowych w odpowiedzi na zdefiniowany jednoznacznie ciag akcji).

Konstrukcje WU ilustruje przyktad przedstawiony na Rys. 2+4. Konstruowany jest
system informacyjny dla duzego domu towarowego. Zadaniem jego jest dostarczenie in-

* Tutaj rozumiane, jako proste schematy mys$lowe ulatwiajace dzigki analogii przyswajanie przez uzytkownika

nowych struktur i poje¢ (np. metafora biurka czy skoroszytu stosowane powszechnie w GUI).



formacji o samym domu (mapa stoisk, informacja o towarach), jak i takze umozliwienie
klientom dokonywanie zakupow przy pomocy karty kredytowej dowolnego towaru z do-
wolnego  ter-

Koszyk Kasa Karta pfatnicza minala w ‘dO-

Wejscie mu. Zakupione

PWi62() . towary sa od-

¥Daj koszyk() $0dt62() Stoisko Dziat bierane  przy
“Podlicz() . S

%Podaj() | 1. WYJSCIu. - S5YyS-

0.* ‘ tem jest czg-

Towar Paragon Mapa Scig wigkszego

. woeena i systemu finan-

i i sowo - ksie-

gowego obstu-
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Fig. 3 The User View created for the user class Customers. dom. Klienci

domu stanowia
wigc tylko jedna z klas uzytkownikow (pozostali to administratorzy, ksiggowi itd.). Po ana-
lizie typowego klienta (gdzie praktycznie brak zatozen ograniczajacych) zostata dobrana dla
niego metafory koszyka, stoisk z towarami oraz kasy. W oparciu o zdefiniowane metafory
zostaje zbudowany WU oraz okreslona jego relacja z reszta systemu.

Za pomoca WU modelujemy sposéb w jaki oczekujemy, ze uzytkownik bedzie po-
strzegal system. Uzytkownik bedzie tym samym dzialal na systemie za pomoca obiektow
dla niego widocznych. Poniewaz nie sa to dokladnie te same (w wigkszosci przypadkow)
obiekty co rzeczywiscie tworzace system, musi zosta¢ ustanowiona jednoznaczna relacja
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wysytaja komunikaty

do odpowiednich obiektéw modelu systemu aby zmieni¢ stan obiektow systemu na wtasci-
wy.

Skonstruowane podczas analizy IU widoki uzytkownika staja si¢ podstawa do budowy

projektu technicznego IU w postaci diagramu obiektowego. Powstajacy IU jest oparty na

architekturze MV C (ang. models views controls) oryginalnie zdefiniowanej w pierwszej im-



plementacji obiektowego jezyka programowania SmallTalk a:

e widoki — struktury obiektow obstugujace interakcje z uzytkownikiem 1 prezentacje

informacji,

e modele (ang. models) — struktury obiektow odpowiedzialne za przechowywanie i

przetwarzanie danych - czyli podstawowe wewnetrzne funkcje systemu,

o kontrolery (ang. controls) — struktury obiektow zapewniajace odpowiednia

wspoltpraceg 1 komunikacje pomi¢dzy widokami i modelami.

MVC zapewnia przejrzysty podziat zadan i wyodrebnienie IU, jako osobnego
podsystemu. W oparciu o architektur¢ MVC sa konstruowane aplikacje korzystajace z
obiektowej biblioteki MFC [7] (Microsoft Foundation Classes). MVC wystgpuje tam pod
nazwa architektury dokument-widok (model=dokument, widok=widok, kontroler=ramka).

W ramach poziomu syntaktycznego (Rys.1) dobierany jest najpierw standard GUI
oraz(lub) srodowisko implementacji interfejsu (np. MFC). Nastgpnie WU sa przeksztatcane
do obiektowego projektu widokow. Dzieje si¢ to na zasadzie uzupetlienia WU o szczegoty
techniczne zwigzane z wybranym $srodowiskiem (klasy bazowe), GUI (narzgdzia interakcji:
okna, wskazniki, kontrolki) oraz jezykiem programowania (typy, techniki implementac;ji).
Na tym poziomie znajduja zastosowanie wypracowane heurystyki 1 zbiory zalecen
dotyczace doboru 1 uzycia narze¢dzi interakcji dostarczanych przez GUI.

Relacja implementowalnosci WU na modelu systemu zostaje wyrazona w postaci
modelu obiektowego stanowiacego projekt kontrolerow. Rownolegle, zgodnie z zasadami
OOAD, powstaje obiektowy projekt samego systemu (modeli), jako efekt przeksztalcenia
modelu systemu z etapu analizy.

4  Specyfika projektowania multimedialnego [U

Multimedialno$¢ IU nalezy rozpatrywaé¢ w dwdch aspektach:

e doboru odpowiednich mediéw do prezentacji (a tym samy przekazu) okreslonych
informacji zwiazanych z funkcjonowaniem samego systemu, jak i [U — czyli do
stworzenia odpowiedzi;

e sposobu wyspecyfikowania i zaprojektowania prezentacji multimedialnej, jako
czesci 1U.

Doborowi odpowiednich mediow do prezentacji nalezy poswigci¢ uwage juz na
bardzo wczesnych etapach projektowania IU, natomiast zagadnienia zwigzane ze
specyfikacja i1 projektowaniem prezentacji multimedialnych dotycza projektu technicznego
IU. Jak juz to bylo wczesniej wspomniane widoki uzytkownika definiuja semantyke
wyrazen pewnego jezyka (nie zawsze formalnego) stanowiacego IU. Struktury WU
wyrastaja z analizy informacji o uzytkownikach (ich jezyku, sposobie postrzegania
rzeczywistosci), ich zadan oraz przyjetych metafor. Dobierajac media do prezentacji
poszczegolnych obiektow powinnySmy stara¢ si¢ przede wszystkich odda¢ cechy
charakterystyczne poszczegdlnych obiektow oraz pozostac¢ tak blisko zalozonych metafor,
jak to tylko mozliwe.



Zaktadajac implementacj¢ w postaci GUI oczywistym jest uzycie grafiki oraz tekstu
do prezentacji wszystkich obiektow. Swiat otaczajacy cztowicka jest §wiatem dzwigku i ru-
chu. Trzymajac si¢ mozliwie blisko zatozonych metafor nalezato by réwniez do prezentacji
wszystkich zastosowaé animacj¢ oraz dzwigk. Doprowadzilo by to jednak do chaosu —
uzytkownik nie bylby w stanie poradzi¢ sobie z nadmiarem informacji. Analizujac tylko 1
wylacznie prezentacje narzedzi interakcji, wydaje si¢, ze animacj¢ nalezy zachowac jedynie
do:

e prezentacji obiektéw o silnie dynamicznym charakterze — dynamicznym z racji pojgc¢
do ktérych si¢ odwoluja (podtrzymywanie przyjetych metafor, np. animacja osoby
nauczyciela w aplikacji edukacyjnej dla dzieci),

e prezentacji obiektow krytycznych dla realizowanego wtasnie zadania — animacja sil-
nie przyciaga uwage uzytkownika [1],

e oraz stworzenia wrazenia ciaglo$ci zmian w systemie, podkreslenia kierunkow tych
zmian, upewnienia uzytkownika o nieprzerwanym dziataniu systemu (np. podczas
dtugich operacji) [1].

Dzwigk jako jeden ze srodkdéw wspierania metafory réwniez powinien by¢ uzyty tam
gdzie wspotgra to z charakterem obiektu: np. charakterystyczne odglosy pracy. Ponadto
moze uzupetnia¢ animacj¢ w przyciaganiu uwagi, stanowi¢ ogo6lny podktad zgodny z przy-
jeta dla danego fragmentu IU metafora, utatwiajacy uczenie si¢ czy tez oddziatywujacy
emocjonalnie na uzytkownika podkreslajac prezentowane informacje.

Poprzez uzycie roznych mediow w fazie projektowania moze pojawi¢ si¢ konieczno$¢
specyfikacji ztozonych prezentacji multimedialnych. Poniewaz narzucaja one czgsto zna-
czace wymagania na dziatanie systemu, oprdcz tradycyjnej metody prototypowania, jako
dokumentacji ich uzycia, nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ wprowadzenia do obiektowego pro-
jektu IU ich precyzyjnej specyfikacji.

Jezyk UML, pelniacy w metodologii rol¢ podstawowej notacji formalnej, zostat stwo-
rzony jako narzedzie kompleksowego obiektowego modelowania systemow informatycz-
nych. Nie jest on ukierunkowany na zadna konkretna dziedzing zastosowan. Umieszczono
w nim jednak mechanizm tzw. stereotypow umozliwiajacy dostrojenie go do lokalnych po-
trzeb - interesujacej dziedziny czy metodologii. Odpowiednio dobrane stereotypy pozwalaja
w sposob wygodny 1 przejrzysty konstruowac elementy modelu systemu. Stereotyp jest to
element modelu rozszerzajacy semantyke standardowego jezyk o dodatkowe wlasnosci.
Stereotyp musi by¢ oparty ona elementach jezyka standardowego i nie moze zmienia¢ ich
struktury. Jesli chodzi o opis danych 1 prezentacji multimedialnych wystgpujacych w inter-
fejsie uzytkownika to zgodnie z klasyfikacje wprowadzona w [5] nalezy wprowadzi¢ naste-
pujace stereotypy danej multimedialnej 1 punktu synchronizacji oraz strumienia i wiazki
multimedialnej jako stereotypow elementarnych z ktorych tworzy si¢ dowolne ztozone
struktury 1 systemy multimedialne oraz stereotypow typowych ztozonych struktur - jak np.
dzwigku, video. Wszystkie one beda uscisleniami standardowego elementu klasa. Nalezy
tez wprowadzi¢ stereotyp synchronizacji jako uscislenie relacji zwiazku pomig¢dzy klasami.
Semantyka tych stereotypow powinna by¢ zgodna z semantyka odpowiadajacych im pojeé
podana w [5]. Zgodnie z zaleceniami podanymi w definicji j¢zyka ULM mozna dla wpro-



wadzanych stereotypow zdefiniowa¢ symbole graficzne utatwiajace ich poprawne 1 zrozu-
miate uzycie w tworzonym modelu.

5 Perspektywy dalszego rozwoju metodologii

Cecha charakterystyczna proponowanej metodologii jest silna tendencja do tworzenia
obiektowego U ukierunkowanego na dane [2] oraz silne powiazanie z OOAD. Ogranicze-
nia te moga by¢ uznane za niekorzystne ale sa zgodne z obserwowanymi tendencjami w
konstrukcji IU. Istotnym brakiem metody w chwili obecnej jest brak narzedzia CASE. Nie-
mniej, dla wielu etapow mozna z powodzeniem wykorzystywac istniejace narzg¢dzia dla me-
tod opartych na UML. W fazie projektowania przydalaby si¢ mozliwo$¢ potaczenia diagra-
moéw obiektowych z konstrukcja IU za pomoca tzw. edytora zasoboéw [7] tak aby nie specy-
fikowa¢ dobrze zdefiniowanych narzedzi interakcji GUI oraz umozliwi¢ szybkie prototy-
pownie (lub uzycie prototypu, jako integralnej czg¢$ci dokumentacji projektu IU).

Znaczacym uproszczeniem jest modelowanie w WU jedynie uzytkownika do$wiad-
czonego gdy tymczasem typowy uzytkownik ewoluuje od nowicjusz do eksperta.
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Overview of The Object Oriented Method of The User Interface Analysis and Design.

The paper presents the object oriented method of user interface analysis and design covering all phases of de-
signing process: from requirements gathering to prototyping. The method is integrated with the traditional object ori-
ented methods of computer systems analysis and design and is based on the Unified Modelling Language. The subse-
quent phases of the process of analysis and design were defined in the range of the method. For each phase its goals
were established and formal notations were given. The existence of the conceptual designing phase of the user interface
(UI) is postulated. It is based on the notion of user view, which is defined in the paper. The user view is the formal de-

scription of the expected user mental model. The analysis phase of Ul is illustrated by example. Next, the notion of



multimedia Ul is defined and relations between user view and the choice presentation media is discussed. Finally, some
ways of expressing the specification of multimedia presentations in the UML were regarded. Here, the application of

the stereotype mechanism is postulated.
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