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Budowa i testowanie interfejsu
uzytkownika przyrzadu pomiarowego

W artykule zostat przedstawiony przeglad metod budowy i testowania wy-
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branych typow interfejsu uzytkownika przyrzadéw pomiarowych, ze szcze-

golnym uwzglednieniem przyrzadéw wirtualnych. Na podstawie przegladu
22 artykutéw o przyrzadach wirtualnych, zaproponowano sposéb rozmiesz-
czenia poszczegolnych typdéw elementéw interfejsu uzytkownika.

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
uzytkownika przyrzadu pomiarowego

Dynamiczny rozwoj techniki powoduje powstawa-
nie nowych klas przyrzadow pomiarowych z r6znym
sposobem ekspozycji wyniku pomiaru. Moga one by¢
prezentowane na ekranie komputera lub panelu tele-
fonu komorkowego [1]. W zaleznoSci od przyjetego
rozwidzania stosuje si¢ rozne metody oceny popraw-
nosci wykonania takiej ekspozycji. Gdzie poprawnos¢
nalezy rozumiec nie tylko jako poprawnos¢ w sensie
metrologicznym, ale takze uzytkowym lub funkcjo-
nalnym [2, 3, 4, 5]. Konstruujac interfejs uzytkownika
przyrzadu pomiarowego, nalezy zwroci¢ uwage na
wiele elementow m.in.: na Srodowisko w jakim bedzie
uzytkowany przyrzad (rodzaj oSwietlenia zewnetrz-
nego, hatasu, wilgotnos¢ powietrza itd.) oraz czynniki
kulturowe i spoteczne (przyjeta kolorystyka interfejsu,
umiejscowienie poszczegolnych elementow menu, po-
ziom wyksztatcenia technicznego operatora itd.) [6].
Czynniki te zostaty takze uwzglednione w ogolnych
wytycznych dotyczacych sposobu konstrukcji inter-
fejsow uzytkownika, ktore zostaty zaproponowane
przez Nielsena i Molicha 1990 r. [7]. Przedstawione
heurystyki mowia, ze:

e Nalezy pokazac status systemu, poniewaz system
powinien zawsze informowac uzytkownika o tym, co
si¢ obecnie w nim dzieje, przez odpowiednie potwier-
dzenia i komunikaty.
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e Nalezy zachowac zgodnos¢ pomiedzy systemem
a rzeczywistosciq, poniewaz system powinien umoz-
liwia¢ prowadzenie dialogu jezykiem uzytkownika
Ww sposob dla niego zrozumiaty.

e Nalezy dac uzytkownikowi petng kontrole,
poniewaz uzytkownicy czesto wybieraja niewtaSciwe
opcje, powinni mie¢ zapewnione ,wyjsScie awaryjne”,
najlepiej za pomoca dostepnych funkcji ,cofnij”
lub/i ,powtorz”.

e Nalezy trzymac sig standardow i zachowac spoj-
nosc, poniewaz te same stowa, symbole oraz sposob
dziatania powinny by¢ stosowane w ten sam sposob
w calym systemie.

e Nalezy zapobiegac btedom, poniewaz zapobiega-
nie btedom przez dopracowany dialog z uzytkowni-
kiem jest mniej pracochtonne niz stworzenie zlozo-
nego, skomplikowanego systemu obstugi btedow.

e Nalezy pozwoli¢ uzytkownikowi wybierad, za-
miast zmuszac do pamigtania okreslonych sekwencyi,
zdarzen tekstow itd., poniewaz sposob dziatania uzyt-
kownika powinien by¢ wynikiem wyboru dostepnych
funkgji, a nie wymuszac¢ przywotywania z pami€ci po-
przednio wykonanych dziatan.

e Nalezy zapewnic elastycznosc i efektywnosc, po-
niewaz uzytkownicy powinni mie¢ mozliwosS¢ wyko-
nywania w rozny sposob tych samych zadan, jak np.
praca na skroty.

e Nalezy dbac o estetyke i umiar, poniewaz
oszczedny i ergonomiczny uktad graficzny polepsza
zrozumienie zawartych informacji oraz skraca czas
odszukania okreslonych informacji.

e Nalezy zapewnic skuteczng obstuge btedow, po-
niewaz komunikaty o btedach powinny by¢ sformu-
lowane w sposob prosty i zrozumiaty, tak aby uzyt-
kownik wiedzial jak w okreSlonej sytuacji powinien
sie zachowac.
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e Nalezy zadbac o pomoc i dokumentacje, ponie-
waz dokumentacja powinna umozliwiac szybkie od-
nalezienie okreSlonych informacji oraz wspomagac
rozwiazywanie typowych problemow.

Weryfikacja funkcjonalna i badania uzytecznoSci
pozwalaja zweryfikowac przyjete zalozenia dotyczace
poprawnosci i funkcjonalnosci interfejsu uzytkow-
nika, a takze da¢ odpowiedz na pytanie, na ile zostaty
uwzglednione w procesie projektowania specyficzne
wymagania stawiane danemu przyrzadowi pomiaro-

dow wirtualnych istnieje doS¢ duza dowolnosc¢. Brak
ograniczen w konstrukgcji interfejsu uzytkownika przy-
rzadow wirtualnych wynika miedzy innymi z braku
standardOow sposobu ich tworzenia. Problematyczne
jestjuz samo okreSlenie, czym jest przyrzad wirtualny,
poniewaz istnieje szereg definicji okreSlajacych z ja-
kich elementow on si¢ sktada, a kazda definicja jest
inna. Mimo wielu wspolnych cech wymienianych
w tych definicjach, np. ze sklada si¢ on z komputera
ogolnego przeznaczenia, ze jego obstuga odbywa sie

wemu [3]. Weryfikacje

z poziomu monitora ekrano-

funkcjonalnoSsci przy- Metody wego, zadna z definicji nie
: testowania PP A

rzq.du pomlarowegcz funkejoralnean okI:esla jak pow%men wygla-
mozna przeprowadzic dac interfejs uzytkownika
na podstawie szeregu ¥ v - takiego przyrzadu. Niektore
tradycyjnych metod te- e - P T definicje tylko wskazuja na
stowania, ktorych klasy- doswiadczeniu | | | naspecyfikacji na przypadkach to, Ze powinno si¢ go obstu-
fikacja zostala przedsta- b =12 Rl giwa¢ w sposob taki jak tra-
wionanarys. 1[8,9, 10]. [ Analiza ,Zgadywanie” dycyjny przyrzad, co moze
Wybor odpowiednich granic btedow stanowic pewna podpowiedz
{netod testow:jlma ok're- — [ Tabice Testowanie dla os6b tworzacych tego
Slonego typu interfejsu aplicie decyzyjne mutacyjne typu przyrzady.

uzytkownika przyrzadu v Jedna z metod, ktora mozna
wirtualnego zalezy od v Analiey ; zastosowac do okresSlenia wy-

. . . Bazujace na —»| stanow Zalezne ) ) ) .
stopnia skomplikowania przypadkach (FSM) od typu gladu interfejsu uzytkownika
interfejsu (liczby ele- uzycia apllkae) (w szczegolnosci przyrzadu
mentow regulacji i na- — L 'I‘g‘:g\’,‘:é’ Bazujace wirtualnego), jest analiza ist-
i Sy na sieci . . . . L.
staw, ekspozycji danych iEwEEesd WWW niejacych juz rozwiazanizna-
itd.), czasu, ktory mozna lezienie cech wspolnych dla
Testowanie

poswieci¢ na wykona-
nie testow, dostepnych
zasobOw sprzetowych

ar danej grupy przyrzadow. Je-
zeli badanie ma okres§li¢ w ja-
ki sposob ma zostac skonstru-

ioprogramowania, ktore
mozna wykorzysta¢ do
przeprowadzania testow.
Sam proces testowania zalezy od przyjetego modelu
jakoSci oprogramowania. NajczeSciej sa stosowane
dwa modele jakoSci - model kaskadowy i model ,V”
[11, 12, 13, 14].

W modelu kaskadowym testy sa przeprowadzane na
koncowym etapie wytwarzania, przed przekazaniem
produktu do sprzedazy, natomiast w modelu ,V” testy
sa wykonywane na kazdym etapie wytwarzania.

2. Metoda okreslania rozmieszczenia
poszczegolnych elementow interfejsu
uzytkownika przyrzadu pomiarowego

Jednym z etapOw wytwarzania przyrzadu pomiaro-
wego jest konstruowanie interfejsu uzytkownika oraz
wykonanie testow zgodnosci z przyjetym standardem
(dla jezyka programowania) w jakim interfejs zostat
wykonany. O ile wyglad interfejsu tradycyjnych przy-
rzadow pomiarowych uzytkownika wynika gtownie
z kompromisu pomiedzy wielkoScia urzadzenia, jego
funkcjonalnoscia i spelnieniem wymagan bezpieczen-
stwa, a takze kompatybilnoSci elektromagnetycznej
iinnych, o tyle w zakresie budowy interfejsu przyrza-
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Rys. 1. Podzial metod testowania funkcjonalnego
Fig. 1. Division of functional methods of software testing

owany interfejs uzytkownika
np. przyrzadu wirtualnego
mozna przyjac¢ nastepujacy
SposoOb postepowania:

e Nalezy okreslic¢ rozdzielczos¢ ekranu uzytkownika
(lub rozmiary ekranu tradycyjnego przyrzadu), dla ja-
kiej bedzie oferowane rozwiazanie.

e Istniejacy obszar roboczy interfejsu uzytkownika
przyrzadu pomiarowego nalezy podzieli¢ na kwadraty
(np. w przypadku przyrzadow wirtualnych dla roz-
dzielczosci ekranu 1024x768 sa to minimalnie 64 kwa-
draty - o rozdzielczosci 128x96 pikseli), ktore beda
polami macierzy E(1), gdzie macierz E ma postac:

p1,1 pl,z pl,j

pZ,l o pz, j

E= @

pi,l T pi, j

e Nalezy wyodrebni¢ minimalnie 5 grup elementow
interfejsu uzytkownika (pola wykresu, pola cyfrowej
ekspozycji wynikoOw pomiaru, elementy regulacji i do-
konywania nastaw, elementy wilaczajace/wylaczajace
przyrzad, pola informacyjne i tekstowe).

e Nalezy wykonac testy polegajace na sprawdzeniu
dla danej grupy przyrzadOow sposobu rozmieszczenia
poszczegolnych elementoéw interfejsu uzytkownika
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i zaznaczeniu ich obecnoSci dla kazdego przyrzadu,
tworzac osobna macierz E.

e Sumujac odpowiednie wartoSci znajdujace si¢
w macierzach E, jest mozliwe okreSlenie na podstawie
powstatej macierzy sposobu rozmieszczenia poszcze-
gO0lnych elementow interfejsu uzytkownika.

3. Przyktad wykorzystania metody okreslania
rozmieszczenia poszczegdlnych elementow
interfejsu uzytkownika przyrzadu
pomiarowego

W celu weryfikacji proponowanej metody wyko-

nano testy 22 wybranych interfejsow uzytkownika
przyrzadow wirtualnych (z bazy danych publikacji

Pola wykresow

14

Liczba wystapien danego elementu

1 2 3 4 5 [ 7 8
Pola regulacji nastaw i wprowadzania danych

o

Ekspozyqa wynikow w postau cyfrowej

1
2
3
4
5
6
7
8

Rys. 2. Wyniki przeprowadzonego przegladu interfejsow
uzytkownika
Fig. 2. Results of user interfaces’ review
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Rys. 3. Sposob rozmieszczenia poszczegolnych
elementow interfejsu uzytkownika

Fig. 3. The manner of chosen elements’ of user interface
placement

IEEE) [15-37]. Celem przeprowadzenia testow bylo
znalezienie odpowiedzi na pytanie - w ktorych miej-
scach interfejsu uzytkownika powinny si¢ znajdowac
bloki pola wykresu, pola cyfrowej ekspozycji wynikow
pomiaru, elementy regulacji i dokonywania nastaw,
elementy wlaczajace/wylaczajace przyrzad oraz pola
informacyjne i tekstowe. Wybrane wyniki przepro-
wadzonych testow przedstawiono na rys. 2. Grubsza
linia zostaty zaznaczone pola, w ktorych najczesSciej
znajdowaly si¢ np. pola wykresow itd.

Na podstawie przeprowadzonych testOw mozna
zaproponowac bardzo ogolny przyblizony model
rozmieszczenia poszczegolnych blokow funkcjonal-
nych interfejsu uzytkownika przyrzadow wirtualnych
(rys. 3). Model ten - ze wzgledu na to, ze testom zo-
staty poddane rozne przyrzady wirtualne, o r0znym
przeznaczeniu i zakresie realizowanych funkcji - moze
stanowiC punkt odniesienia przy konstruowaniu in-
terfejsu uzytkownika dowolnego przyrzadu wirtual-
nego.

4, Podsumowanie

Wartykule zostal zaprezentowany zarys metody
okresSlania rozmieszczania poszczegolnych elementow
interfejsu uzytkownika w przyrzadach pomiarowych.
Wykorzystujac proponowana metode¢, mozliwe jest
przeprowadzenie testow okreslajacych zgodnos$¢ wy-
konania interfejsu uzytkownika z przyjetym wzorcem

tagow,
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dladanego typu przyrzadow pomiarowych (takze przy-
rzadow tradycyjnych np. oscyloskopu, multimetru).
Z wykorzystaniem proponowanej metody jest mozliwe
takze opracowanie wzorcowego planu rozmieszczenia
poszczegOlnych typow elementow interfejsu uzytkow-
nika dowolnego typu przyrzadu wirtualnego.
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