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Budowa i testowanie interfejsu 
użytkownika przyrządu pomiarowego
Marek Florczyk

W artykule został przedstawiony przegląd metod budowy i testowania wy-
branych typów interfejsu użytkownika przyrządów pomiarowych, ze szcze-
gólnym uwzględnieniem przyrządów wirtualnych. Na podstawie przeglądu 
22 artykułów o przyrządach wirtualnych, zaproponowano sposób rozmiesz-
czenia poszczególnych typów elementów interfejsu użytkownika.
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Construction and testing of measuring device of user interface
In this paper, review of various methods constructing and testing chosen types 
of user interface was presented. On the basis of review 22 papers about virtual 
instrumentation, unified manner of placement particular types of elements of 
user interface was proposed.

1. Wymagania stawiane interfejsowi 
użytkownika przyrządu pomiarowego 

Dynamiczny rozwój techniki powoduje powstawa-
nie nowych klas przyrządów pomiarowych z różnym 
sposobem ekspozycji wyniku pomiaru. Mogą one być 
prezentowane na ekranie komputera lub panelu tele-
fonu komórkowego [1]. W zależności od przyjętego 
rozwiązania stosuje się różne metody oceny popraw-
ności wykonania takiej ekspozycji. Gdzie poprawność 
należy rozumieć nie tylko jako poprawność w sensie 
metrologicznym, ale także użytkowym lub funkcjo-
nalnym [2, 3, 4, 5]. Konstruując interfejs użytkownika 
przyrządu pomiarowego, należy zwrócić uwagę na 
wiele elementów m.in.: na środowisko w jakim będzie 
użytkowany przyrząd (rodzaj oświetlenia zewnętrz-
nego, hałasu, wilgotność powietrza itd.) oraz czynniki 
kulturowe i społeczne (przyjęta kolorystyka interfejsu, 
umiejscowienie poszczególnych elementów menu, po-
ziom wykształcenia technicznego operatora itd.) [6]. 
Czynniki te zostały także uwzględnione w ogólnych 
wytycznych dotyczących sposobu konstrukcji inter-
fejsów użytkownika, które zostały zaproponowane 
przez Nielsena i Molicha 1990 r. [7]. Przedstawione 
heurystyki mówią, że: 

  Należy pokazać status systemu, ponieważ system 
powinien zawsze informować użytkownika o tym, co 
się obecnie w nim dzieje, przez odpowiednie potwier-
dzenia i komunikaty.

  Należy zachować zgodność pomiędzy systemem 

a rzeczywistością, ponieważ system powinien umoż-
liwiać prowadzenie dialogu językiem użytkownika 
w sposób dla niego zrozumiały. 

  Należy dać użytkownikowi pełną kontrolę, 
ponieważ użytkownicy często wybierają niewłaściwe 
opcje, powinni mieć zapewnione „wyjście awaryjne”, 
najlepiej za pomocą dostępnych funkcji „cofnij” 
lub/i „powtórz”. 

  Należy trzymać się standardów i zachować spój-

ność, ponieważ te same słowa, symbole oraz sposób 
działania powinny być stosowane w ten sam sposób 
w całym systemie. 

  Należy zapobiegać błędom, ponieważ zapobiega-
nie błędom przez dopracowany dialog z użytkowni-
kiem jest mniej pracochłonne niż stworzenie złożo-
nego, skomplikowanego systemu obsługi błędów. 

  Należy pozwolić użytkownikowi wybierać, za-

miast zmuszać do pamiętania określonych sekwencji, 

zdarzeń tekstów itd., ponieważ sposób działania użyt-
kownika powinien być wynikiem wyboru dostępnych 
funkcji, a nie wymuszać przywoływania z pamięci po-
przednio wykonanych działań. 

  Należy zapewnić elastyczność i efektywność, po-
nieważ użytkownicy powinni mieć możliwość wyko-
nywania w różny sposób tych samych zadań, jak np. 
praca na skróty. 

  Należy dbać o estetykę i umiar, ponieważ 
oszczędny i ergonomiczny układ graficzny polepsza 
zrozumienie zawartych informacji oraz skraca czas 
odszukania określonych informacji. 

  Należy zapewnić skuteczną obsługę błędów, po-
nieważ komunikaty o błędach powinny być sformu-
łowane w sposób prosty i zrozumiały, tak aby użyt-
kownik wiedział jak w określonej sytuacji powinien 
się zachować. 
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  Należy zadbać o pomoc i dokumentację, ponie-
waż dokumentacja powinna umożliwiać szybkie od-
nalezienie określonych informacji oraz wspomagać 
rozwiązywanie typowych problemów. 

Weryfikacja funkcjonalna i badania użyteczności 
pozwalają zweryfikować przyjęte założenia dotyczące 
poprawności i funkcjonalności interfejsu użytkow-
nika, a także dać odpowiedź na pytanie, na ile zostały 
uwzględnione w procesie projektowania specyficzne 
wymagania stawiane danemu przyrządowi pomiaro-
wemu [3]. Weryfikację 
funkcjonalności przy-
r z ądu pom ia rowego 
można przeprowadzić 
na podstawie szeregu 
tradycyjnych metod te-
stowania, których klasy-
fikacja została przedsta-
wiona na rys. 1 [8, 9, 10]. 
Wybór odpowiednich 
metod testowania okre-
ślonego typu interfejsu 
użytkownika przyrządu 
wirtualnego zależy od 
stopnia skomplikowania 
interfejsu (liczby ele-
mentów regulacji i na-
staw, ekspozycji danych 
itd.), czasu, który można 
poświęcić na wykona-
nie testów, dostępnych 
zasobów sprzętowych 
i oprogramowania, które 
można wykorzystać do 
przeprowadzania testów. 
Sam proces testowania zależy od przyjętego modelu 
jakości oprogramowania. Najczęściej są stosowane 
dwa modele jakości – model kaskadowy i model „V” 
[11, 12, 13, 14].  

 W modelu kaskadowym testy są przeprowadzane na 
końcowym etapie wytwarzania, przed przekazaniem 
produktu do sprzedaży, natomiast w modelu „V” testy 
są wykonywane na każdym etapie wytwarzania.  

2. Metoda określania rozmieszczenia 
poszczególnych elementów interfejsu 
użytkownika przyrządu pomiarowego 

Jednym z etapów wytwarzania przyrządu pomiaro-
wego jest konstruowanie interfejsu użytkownika oraz 
wykonanie testów zgodności z przyjętym standardem 
(dla języka programowania) w jakim interfejs został 
wykonany. O ile wygląd interfejsu tradycyjnych przy-
rządów pomiarowych użytkownika wynika głównie 
z kompromisu pomiędzy wielkością urządzenia, jego 
funkcjonalnością i spełnieniem wymagań bezpieczeń-
stwa, a także kompatybilności elektromagnetycznej 
i innych, o tyle w zakresie budowy interfejsu przyrzą-

dów wirtualnych istnieje dość duża dowolność. Brak 
ograniczeń w konstrukcji interfejsu użytkownika przy-
rządów wirtualnych wynika między innymi z braku 
standardów sposobu ich tworzenia. Problematyczne 
jest już samo określenie, czym jest przyrząd wirtualny, 
ponieważ istnieje szereg definicji określających z ja-
kich elementów on się składa, a każda definicja jest 
inna. Mimo wielu wspólnych cech wymienianych 
w tych definicjach, np. że składa się on z komputera 
ogólnego przeznaczenia, że jego obsługa odbywa się 

z poziomu monitora ekrano-
wego, żadna z definicji nie 
określa jak powinien wyglą-
dać interfejs użytkownika 
takiego przyrządu. Niektóre 
definicje tylko wskazują na 
to, że powinno się go obsłu-
giwać w sposób taki jak tra-
dycyjny przyrząd, co może 
stanowić pewną podpowiedź 
dla osób tworzących tego 
typu przyrządy. 

Jedną z metod, którą można 
zastosować do określenia wy-
glądu interfejsu użytkownika 
(w szczególności przyrządu 
wirtualnego), jest analiza ist-
niejących już rozwiązań i zna-
lezienie cech wspólnych dla 
danej grupy przyrządów. Je-
żeli badanie ma określić w ja-
ki sposób ma zostać skonstru-
owany interfejs użytkownika 
np. przyrządu wirtualnego 
można przyjąć następujący 

sposób postępowania:
  Należy określić rozdzielczość ekranu użytkownika 

(lub rozmiary ekranu tradycyjnego przyrządu), dla ja-
kiej będzie oferowane rozwiązanie.

  Istniejący obszar roboczy interfejsu użytkownika 
przyrządu pomiarowego należy podzielić na kwadraty 
(np. w przypadku przyrządów wirtualnych dla roz-
dzielczości ekranu 1024x768 są to minimalnie 64 kwa-
draty – o rozdzielczości 128x96 pikseli), które będą 
polami macierzy E(1), gdzie macierz E ma postać:

(1)

  Należy wyodrębnić minimalnie 5 grup elementów 
interfejsu użytkownika (pola wykresu, pola cyfrowej 
ekspozycji wyników pomiaru, elementy regulacji i do-
konywania nastaw, elementy włączające/wyłączające 
przyrząd, pola informacyjne i tekstowe).

  Należy wykonać testy polegające na sprawdzeniu 
dla danej grupy przyrządów sposobu rozmieszczenia 
poszczególnych elementów interfejsu użytkownika 

Rys. 1. Podział metod testowania funkcjonalnego
Fig. 1. Division of functional methods of software testing
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i zaznaczeniu ich obecności dla każdego przyrządu, 
tworząc osobną macierz E.

  Sumując odpowiednie wartości znajdujące się 
w macierzach E, jest możliwe określenie na podstawie 
powstałej macierzy sposobu rozmieszczenia poszcze-
gólnych elementów interfejsu użytkownika. 

3. Przykład wykorzystania metody określania 
rozmieszczenia poszczególnych elementów 
interfejsu użytkownika przyrządu 
pomiarowego 

W celu weryfikacji proponowanej metody wyko-
nano testy 22 wybranych interfejsów użytkownika 
przyrządów wirtualnych (z bazy danych publikacji 

IEEE) [15-37]. Celem przeprowadzenia testów było 
znalezienie odpowiedzi na pytanie – w których miej-
scach interfejsu użytkownika powinny się znajdować 
bloki pola wykresu, pola cyfrowej ekspozycji wyników 
pomiaru, elementy regulacji i dokonywania nastaw, 
elementy włączające/wyłączające przyrząd oraz pola 
informacyjne i tekstowe. Wybrane wyniki przepro-
wadzonych testów przedstawiono na rys. 2. Grubszą 
linią zostały zaznaczone pola, w których najczęściej 
znajdowały się np. pola wykresów itd. 

Na podstawie przeprowadzonych testów można 
zaproponować bardzo ogólny przybliżony model 
rozmieszczenia poszczególnych bloków funkcjonal-
nych interfejsu użytkownika przyrządów wirtualnych 
(rys. 3). Model ten – ze względu na to, że testom zo-
stały poddane różne przyrządy wirtualne, o różnym 
przeznaczeniu i zakresie realizowanych funkcji – może 
stanowić punkt odniesienia przy konstruowaniu in-
terfejsu użytkownika dowolnego przyrządu wirtual-
nego.

4. Podsumowanie

Wartykule został zaprezentowany zarys metody 
określania rozmieszczania poszczególnych elementów 
interfejsu użytkownika w przyrządach pomiarowych. 
Wykorzystując proponowaną metodę, możliwe jest 
przeprowadzenie testów określających zgodność wy-
konania interfejsu użytkownika z przyjętym wzorcem 

Rys. 2.  Wyniki przeprowadzonego przeglądu interfejsów 
użytkownika

Fig. 2.  Results of user interfaces’ review

Rys. 3. Sposób rozmieszczenia poszczególnych 
elementów interfejsu użytkownika

Fig. 3. The manner of chosen elements’ of user interface 
placement 
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dla danego typu przyrządów pomiarowych (także przy-
rządów tradycyjnych np. oscyloskopu, multimetru). 
Z wykorzystaniem proponowanej metody jest możliwe 
także opracowanie wzorcowego planu rozmieszczenia 
poszczególnych typów elementów interfejsu użytkow-
nika dowolnego typu przyrządu wirtualnego.
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