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1. Introducere

1. Introducere

1.1. Oportunitatea si obiectivele tezei

Cresterea complexititii produselor software in general, si a aplicatiilor din domeniul
CAD/CAM 1in particular, dezvoltarea si fundamentarea teoriei moderne a interactiunii om-
calculator precum s§i impactul creat de progresele extraordinare ale tehnologiilor software si
mai ales hardware utilizate la proiectarea interfetelor cu utilizatorul, creeaza baza teoretica si
practicd a conceptiei si realizdrii de interfete performante cu utilizatorul in dezvoltarea

aplicatiilor CAD.

Datorita faptului cd majoritatea interfetelor actuale cu utilizatorul se bazeazad pe
interactiunea discretd, bazata pe evenimente, ca prim obiectiv al acestei lucrari se constituie
modelarea abstractd a elementelor de interfatd cu utilizatorul ca sistem cu evenimente
discrete, pentru utilizarea avantajelor metodelor din cadrul analizei sistemelor de aprofundare

a comportamentului interfetei, de optimizare a acesteia si de evaluare a performantelor.

Odati cu aparitia limbajelor de programare structurate, firesc s-a trecut la realizarea
metodelor de analiza si proiectare care au condus la optimizarea procesului de dezvoltare a
produselor software. Programarea structurata insa, este orientatd spre functii, tratdnd entitatile
de date separat de functii. In urma cregterii complexitatii produselor software a fost necesarad
o restructurare a conceptelor ce stau la baza dezvoltarii acestora astfel explicindu-se aparitia
modelului de programare orientat spre obiecte. Unul din obiectivele acestei lucrari consta in
analiza avantajelor programarii orientate spre obiecte si sintetizarea etapelor de dezvoltare
orientatd spre obiecte a unui produs software cu detalierea in cadrul etapei de implementare a

unor aspecte concrete privind template-urile, prototipizarea §i reutilizarea.

In domeniile ingineriei §i mai ales cele din domeniul constructiilor, proiectarea
implicd o cantitate mare de lucru cu informatii grafice. Un sistem interactiv de proiectare
trebuie sa fie orientat citre utilizator, presupunand o interfatd cu utilizatorul prietenoasa si
usor de inteles. Prin urmare, un alt obiectiv al tezei, de o importantd primordiald pentru
proiectare, constd in cunoasterea in profunzime a conceptelor si a caracteristicilor implicate

in proiectarea interfetelor cu utilizatorul prin analiza problemelor referitoare la utilizabilitate
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si stabilirea unor criterii de realizare a interfetelor cu utilizatorul, concretizindu-se sub forma
unei colectii de reguli si repere, care se pot constitui intr-un ghid de proiectare a interfetelor

performante cu utilizatorul.

Grafica pe calculator a evoluat de la simpla reprezentare sub forma de linii, in prezent
existdnd aplicatii cu graficd realistd interactivd care ruleazi pe hardware disponibil in
calculatoare usor accesibile. Datorita faptului cad dezvoltarea tehnologiilor hardware de
accelerare a graficii pe calculator este mult mai rapida decat cresterea nivelului de expertiza
software specifica, este necesara o intelegere aprofundata a mecanismelor graficii accelerate
precum si a modurilor sale de exploatare. In acest context, un alt obiectiv avut in vedere in
cadrul tezei constd intr-un studiu critic aprofundat al unor probleme complexe de afisare si
manipulare a obiectelor tridimensionale, propunandu-se un set de consideratii teoretice si
practice utilizind biblioteca grafica OpenGL, in scopul de a furniza dezvoltatorilor un

instrument de lucru §i o metodologie de implementare adecvata.

Un alt obiectiv propus si realizat este acela de prezentare a solutiilor de aplicare si
implementare a recomandarilor si metodelor de dezvoltare software propuse, in cadrul
interfetei sistemului CAD Dietrich’s de constructii din lemn realizata integral de catre autor,
cu scopul de a eficientiza lucrul cu programul prin reducerea timpului de invatare al
sistemului, accelerarea activitdtilor de rutinid efectuate in cadrul programului precum si
accesibilizarea aplicatiei prin dezvoltarea unei interfete adecvate majoritatii utilizatorilor

acestui program care, in general, nu poseda cunostinte avansate de operare a calculatorului.

In final, ultimul obiectiv consta in prezentarea contributiilor autorului in problematica
dezvoltirii interfetelor cu utilizatorul performante in general, si a metodelor, tehnicilor si
instrumentelor software specifice dezvoltirii interfetelor cu utilizatorul in particular, ca
rezultat al unei activitdti de cercetare teoretica si aplicativa desfasurati pe parcursul a mai
CAD Dietrich’s, contribuind in mare masurd la cresterea gradului de satisfactie a

utilizatorului.

Parte dintre solutiile din cadrul tezei, utilizate in cadrul dezvoltdrii interfetei cu
utilizatorul a sistemului CAD Dietrich’s de proiectare a constructiilor din lemn, constituie

subiectul a 8 lucriri stiintifice (din care 6 ca unic autor) prezentate in cadrul unor conferinte
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internationale sau publicate in reviste de specialitate, parte sunt prezentate in premierd in
cadrul tezei.
Lucrarea se bazeazi pe 150 de referinte bibliografice din care 2 in calitate de co-autor

si 9 in calitate de unic sau prim autor.

Contributiile de ordin teoretic §i produsul program conceput si dezvoltat, confera

lucrarii un real caracter de originalitate si aplicabilitate practica.

1.2. Prezentarea continutului tezei

Obiectivele propuse au condus la structurarea lucrarii pe 6 capitole, al caror continut

este prezentat in continuare.

Capitolul 2 prezintd consideratii teoretice cu privire la interactiunea om-calculator
(I0C) in urma unei ample sinteze critice a tematicii unui important numar de lucrari de
specialitate reprezentative. Se definesc principalele tendinte care se fac simtite in domeniul
realizirii interfetelor cu utilizatorul, fiind analizatd i reliefatd pluridisciplinaritatea
activitatilor implicate in domeniul IOC.

Este definit si analizat conceptul de utilizabilitate. Se prezintd o sintetizd a
schimbdrilor de curente, sunt evidentiate pe larg rolurile analizei, proiectarii si evaluarii din
cadrul dezvoltérii sistemelor informatice. Prezentarea tipurilor de interfete cu utilizatorul
ofera o imagine asupra modurilor de interactiune om-calculator. De asemenea, o atentie
speciala este acordatd rezultatelor cercetarilor din cadrul ergonomiei software.

Ca suport pentru modelarea abstractd a interfetelor cu utilizatorul, capitolul 3
sintetizeaza principalele caracteristici ale sistemelor cu evenimente discrete, se trateaza trei
tipuri principale de modele de interfatd cu utilizatorul iar in finalul capitolului se modeleaza
ca sistem cu evenimente discrete un proces de selectie standard de obiecte din cadrul

interfetei cu utilizatorul pentru un sistem CAD, prezentat in cap. 5.

Capitolul 4 satisface nevoia de cunoastere in profunzime a domeniului tehnologiilor
software actuale in cadrul procesului de proiectare a unei interfete performante cu
utilizatorul, In scopul de a identifica §i dezvolta acele elemente specifice care sunt cele mai

adecvate aplicatiilor propuse in cadrul tezei.
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S-au selectat trei tipuri de tehnologii, acestea constituindu-se in sursele cele mai
cuprinzitoare privind solutiile tehnologice destinate realizirii de interfete cu utilizatorul de
inalta performanta, corespunzitor obiectivului prioritar declarat al acestei lucrari:

- programarea orientata spre obiecte;

- programarea elementelor de interfatd cu utilizatorul;

- programarea vizualizarii utilizind biblioteca graficd OpenGL.

Paragraful 4.2 abordeazi, unde s-a considerat necesar pana la nivel de detaliu, prin
prisma necesitatilor aplicatiei dezvoltate in capitolul 5, avantajele programdrii orientate spre
obiecte, prin realizarea unei analize paralele intre proiectarea OO si modul de organizare a
realitatii. In scopul rezolvirii problemelor ce implica sistemele complexe tratate in cadrul
tezei, se propune adoptarea unei strategii care implica trei directil de dezvoltare, cunoasterea
sintaxei specifice limbajului de programare utilizat, necesitatea cunoasterii conceptelor
specifice de baza ale unui limbaj OO si necesitatea cunoasterii unor aspecte specifice
implicite proiectarii OO.

Se justificd alegerea unui limbaj de programare orientat spre obiecte, sintetizand
etapele esentiale de dezvoltare ale unui produs software: analiza domeniului prin
identificarea, definirea si clasificarea claselor ce simbolizeazi obiecte ale lumii reale, analiza
cerintelor sistemului prin utilizarea conceptului de scenariu, proiectarea sistemului care
realizeaza in fapt alocarea cerintelor sistemului citre componentele hardware si software,
analiza cerintelor software a fiecirei componente software, proiectarea software prin
generarea structurii software a aplicatiei §i crearea de componente arhitecturale software i a
interfetelor acestora, implementarea in care arhitectura software este creata utilizand
facilititile limbajului de programare ales. In cadrul acestei ultime etape se trateaza in detaliu,
cu exemple, aspecte concrete privind utilizarea template-urilor, utilizarea prototipizarii si

implementarea unei componente reutilizabile.

Paragraful 4.3 trateazd in detaliu, in cadrul interfetelor cu utilizatorul, probleme
legate de utilizabilitate §i anume: cardinalitatea ca masura a numirul entititilor ce participi
in cadrul unei relatii, reactia (feedback-ul) ca mesaj informational, modelele explicite de
utilizator corespunzitoare modului de intelegere a utilizatorului raportat la sistem, suportul
pentru planul de lucru pentru captarea in timp a celor mai bune practici de utilizare, suportul

tranzactiilor, rdspunsul la erori, internationalizarea si localizarea, revocarea §i anularea
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1. Introducere

actiunilor, compensarea tranzactiilor, timpii de agsteptare si redresarea dupd cdderi ale

sistemului.

De asemenea se enunta criterii privind realizarea interfetelor grafice cu utilizatorul $i
7 principii majore necesare unei afigdri vizuale satisficdtoare a informatiei. S-a analizat
impactul asupra interfetelor cu utilizatorul a folosirii idiomurilor, a graficii si pictogramelor, a
echilibrului dintre text si simboluri, a generarii diagramelor de stare pentru interfete, a
amplasarii si utilizarii cutiilor de dialog, a navigarii interfetei, a procesului de selectie, a
manipularii obiectelor 3D, a satisfacerii tuturor categoriilor de utilizatori, a generarii de

rapoarte i tiparituri, a tratérii exceptiilor precum §i a mesajelor de notificare.

Dat fiind faptul cd elementele de interfatd sunt diferentiate in functie de tipul de
informatie pe care il transfera intre utilizator si sistem, in cadrul procesului de proiectare s-au
selectat i, dupa caz, s-au adaptat, dezvoltat si proiectat elemente personalizate de interfata

corespunzatoare cerintelor produselor software dezvoltate in capitolul 5.

Paragraful 4.4 este dedicat descrierii modului de implementare a vizualizarii OpenGL
cu detalierea unor algoritmi ce realizeaza vizualizarea in ferestre multiple, selectia unui
obiect pe ecran prin utilizarea modului de selectie, evidentierea pe ecran a unei entitati
grafice prin utilizarea modului de reactie (feedback), desenarea in mod wireframe §i cu linii
ascunse pentru o mai buna perceptie a reprezentirii tridimensionale a modelului 3D proiectat,
descompunerea §i triunghiularizarea poligoanelor complexe pentru ca acestea si fie

reprezentate corect pe ecran.

Capitolul 5, in totalitate original, prezintd solutiile de aplicare §i implementare a
metodelor si recomanddrilor de dezvoltare software propuse in capitolul anterior, in cadrul
interfetei sistemului CAD Dietrich’s de constructii din lemn realizati integral de citre autor.
In concret, sunt prezentate detaliat solutiile de implemetare legate de:

* dezvoltarea unei interfete cu utilizatorul pentru Manager de Proiecte CAD pentru
eficientizarea operatiilor de gestiune a proiectelor si a pozitiilor de proiect;

si eficiente sporite a interfetei cu utilizatorul, activitate ce implici:

o stabilirea de principii de functionare a cutiilor de dialog,
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1. Introducere

o determinarea, proiectarea §i implementarea de cutii de dialog si functii
reutilizabile pentru introducerea datelor;

o determinarea, in cadrul interfetei, a unui set de parametri configurabili de catre
utilizator;

o proiectarea si implementarea de bare configurabile de instrumente;

o proiectarea unui model de bazi pentru cutiile de dialog de operare cu fisiere;

o identificarea, proiectarea si implementarea de elemente de interfatd pentru
functiile unui manager de biblioteci de modele;

o proiectarea si implementarea de elemente de interfatd cu utilizatorul privind o
modalitate de grupare a prelucrarilor sub forma de punct-simboluri;

o proiectarea §i implementarea unei modalitati de generare a listelor de
materiale;

e dezvoltarea unui proces standard de selectie de obiecte pentru uniformizarea
procesului de selectie a obiectelor atat din punctul de vedere al utilizatorului cét si din
cel al programatorului, beneficiindu-se de facilititile intrinseci ale template-urilor;

e dezvoltarea unei gestiuni speciale a unui grup de cutii de dialog pentru reutilizarea
codului existent;

e dezvoltarea unui modul de vizualizare si manipulare 3D a modelelor prin utilizarea
bibliotecii grafice OpenGL, prin integrarea intr-o asemenea manierd incat codul
existent sufera modificari minime pentru a functiona corect, cuprinzdnd urmatoarele
activitati:

o proiectarea §i implementarea clasei care realizeaza toate operatiile necesare
vizualizarii OpenGL, precum s§i a structurilor .de date pentru péstrarea
informatiei de model;

o proiectarea §i implementarea intr-un mod eficient i transparent a procesului
de selectie standard,

o sintetizarea a doud proceduri, prin desenarea directa si prin modul de randare
cu reactie al OpenGL, pentru evidentierea obiectului selectat;

o implementarea pasilor descrisi in cadrul algoritmilor de desenare cu linii

ascunse si de triunghiularizare propusi in capitolul anterior.

Capitolul 6 sistematizeaza concluziile rezultate in urma realizérii actualei teze,

evidentiindu-se contributiile originale aduse in dezvoltarea interfetelor cu utilizatorul, care au
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fost partajate in 2 categorii teoretice si aplicative, care la randul lor au fost subdivizate in

contributii aplicative metodologice si respectiv produs program.

1.2.1. Indexul principalelor abrevieri

AS — Analiza Sarcinii

CAD - Proiectare Asistati de Calculator (Computer Aided Design)

CAM — Manufacturare Asistati de Calculator (Computer Aided Manufacturing)

GKS — Graphical Kernel System

GOMS - scopuri, operatori, metode, reguli de selectie (Goals. Operators, Methods, Selection
Rules)

GUI — Interfatd Grafica cu Utilizatorul (Graphical User Interface)

IOC- Interactiunea Om-Calculator

ISO — Organizatia Internationald pentru Standardizare (International Organization for
Standardization)

IT - Tehnologia Informatiei (/nformation Technology)

OO - Orientare spre Obiecte

PHIGS - Programmer's Hierarchical Interactive Graphics Standard

POO - Programarea Orientaté spre Obiecte

SED - Sisteme cu Evenimente Discrete

SI — Sisteme Informatice

UI - Interfata cu Utilizatorul (User Interface)

UML - Limbaj Unificat de Modelare (Unified Modeling Language

Autorul igi exprima consideratia profunda fata de conducitorul stiintific, D-1 Prof. Dr. Ing. Octavian
PROSTEAN ciruia ii este extrem de recunoscitor si ii adreseaza vii multumiri pentru indemnuri si sfaturi,
exigents, rabdare, solicitudine si disponibilitate, toate oferite cu generozitate pe intreaga perioada de pregitire a
tezei. Autorul multumeste in mod deosebit D-lui Prof. Dr. Ing. Toma Leonida DARGOMIR pentru bundvointa
de a fi acceptat sd parcurga lucrarea si pentru aprecierile §i recomandarile facute. Autorul isi exprima profunda
gratitudine regretatului Prof. Dr. Ing. Ioan MURESAN pentru impulsul si sprijinul acordat in demararea acestui
doctorat. De asemenea autorul aduce calde multumiri colegilor de la SC Computing Approach SRL si in special
D-nei Dr. Ing. Voichita MURESAN pentru ajutorul nemijlocit pe care l-au oferit ori de cite ori a fost necesar.
Multe multumiri sunt adresate familiei si in special parintilor pentru sprijinul moral §i ajutorul oferit cu dragoste,

fira de care finalizarea acestei teze la aceasta dati nu ar fi fost posibila.
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2. Abordari moderne in conceptia si realizarea profesionala a interfetelor cu utilizatorul

2. Abordari moderne in conceptia si realizarea profesionala

a interfetelor cu utilizatorul

In prezent, sistemele de proiectare asistatd de calculator (CAD) sunt utilizate pentru
proiectare in numeroase domenii de activitate. Un obiectiv de o importanta majora in cadrul
proiectarii a Insusi sistemului CAD o reprezinta interfata cu utilizatorul. Dezvoltarea unei
interfete cu utilizatorul pentru un sistem CAD implica gasirea de raspunsuri la o multime de
intrebari in ceea ce priveste dispozitivele si tehnicile de introducere si de afisare precum si
modurile de dialog ce le leagd. Toate aceste intrebari derivad din problema centrald de
determinare a naturii fundamentale a interactiunii om-calculator in cadrul procesului de
proiectare suportat de catre un sistem CAD.

Pentru a raspunde la aceste intrebari este necesara o sinteza a conceptelor si
problematicilor din cadrul domeniilor implicate in dezvoltarea interfetelor cu utilizatorul in
general, cu o focalizare asupra elementelor specifice sistemelor CAD. Capitolul actual
incearcd o astfel de sintezd prin studiul interfetelor om-calculator (I0C), a tipurilor de
interfete, a implicatiilor ergonomiei software, care va sta la baza elaborarii metodologiilor de

proiectare a interfetelor cu utilizatorul din cadrul capitolului urmator.

2.1. Nevoia de studiu al I0C

Introducerea pe scard largd a calculatoarelor in societate a condus la schimbari
fundamentale atdt in modul de lucru cat §i asupra mediului de lucru [Lif1998]. Astfel

interfata cétre proces s-a mutat de la masini la ecranul calculatorului.

In momentul luarii unei decizii este necesar accesul rapid la orice informatie. Astizi
aproape toatd informatia este pastrata in imense sisteme informatice. Informatiile de care este
nevoie trebuie si fie disponibile intr-o forma adecvati pentru a ajuta utilizatorul in luarea
rapida de decizii optime. Proiectarea sistemelor pentru satisfacerea eficienti a utilizatorului in
timpul ludrii deciziilor reprezinti un obiectiv major in cadrul IOC.

La introducerea calculatoarelor optiunile legate de proiectare erau destul de limitate.
Utilizatorul §i programatorul erau de obicei una si aceeasi persoani. Nu existau motive pentru
a face sistemul util si altor persoane [Lif1998] [Opp1989]. In prezent, majoritatea sistemelor

de calcul sunt concepute pentru a fi folosite de utilizatori cu putine sau chiar fara abilititi in

operarea calculatoarelor. Interfetele grafice cu utilizatorul si diferite tehnici de interactiune au
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2. Abordari modeme Tn conceptia si realizarea profesionald a interfetelor cu utilizatorul

mirit posibilitatea crearii de sisteme informatice usor de invitat si eficiente in utilizarea
curentd. Numdrul optiunilor de proiectare a crescut, prin urmare este necesar ca interfata sa

indeplineasca cerintele utilizatorilor care lucreaza intr-un anumit context.

Domeniul IOC este foarte extins. Este necesard intelegerea modului de gandire §i
percepere a informatiei de cdtre utilizator, modul de cooperare a oamenilor in timp ce
lucreazd, modul de realizare a echipamentelor §i programelor potential satisfdcdtoare pentru
utilizator, modul in care se pot crea metode de dezvoltare a aplicatiilor, modurile de
evaluare a aplicatiilor etc.

IOC reprezinta o activitate multidisciplinard bazatd pe cunostinte obtinute din mai
multe domenii cum ar fi psihologia cognitivd, dezvoltarea de aplicatii, ergonomie, analiza

sistemelor, controlul proceselor si design industrial.

2.1.1. Psihologia cognitiva

Proiectarea de interfete cu utilizatorul este strins dependentd de intelegerea modului
de gandire sau percepere a mediului. Creierul uman este mult mai complex decét calculatorul.
Viziuni legate de calculatoare ce gindesc au existat in literatura de mult timp. Péana in
prezent, nu a fost posibild realizarea acestei viziuni din cauza complexitatii problemei. Ceea
ce se poate face este sd se analizeze comportamentul uman in diferite medii. Unele dintre
aceste rezultate au avut un impact major asupra progresului dezvoltarii IOC.

Unul din cele mai recunoscute modele ale memoriei umane este descris de teoria
stadiu [Gle1991]. Conform acestei teorii, toate fiintele umane pastreazd informatia intr-o
memorie pe termen scurt (MTS) sau intr-un sistem de memorie pe termen lung (MTL).
Sistemul uman MTS poate face fatd doar unei cantitati mici de informatie. Pe baza a
numeroase studii, evidentele sugereaza faptul ca limita de intindere a MTS se reduce la sapte
unititi sau calupuri de memorie plus sau minus doud. Calupurile se refera la unitati de
memorie ce rezulta prin inregistrarea de unititi sau integrarea impreuni de unitati mai simple.
Dimensiunea acestor calupuri diferd prin modul de structurare a informatiei (de exemplu, un
numdr de telefon poate fi memorat ca 4 9 1 8 0 7 (sase elemente) sau 491 807 (doud
elemente)). Durata de memorare in MTS a informatiei este de asemenea limitata. Uitarea in
cadrul MTS poate fi datoratdi in mare parte imbatranirii sau substituirii [Waul965].
Materialul pastrat in MTS imbitraneste dupa aproximativ 15 secunde daca el nu este procesat

in continuare (ex. prin repetare sau alti strategie de memorare).
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2. Abordari moderne in conceptia si realizarea profesionala a interfetelor cu utilizatorul

in contrast, capacitatea MTL este enorma. Informatia stocata in cadrul MTL poate fi
accesatd cu ajutorul unor elemente activatoare cum ar fi cuvinte, miros, sunete. Un activator
in sine este deseori suficient pentru aducerea aminte a unei cantititi semnificative de
informatie; de exemplu un acord de pian poate activa cuvintele unei melodit.

Functionalitatea sistemului de memorare are implicatii semnificative in cadrul operarii
cu calculatorul. Din cauza capacitatii limitate a MTS, toate informatiile necesare ludrii de
decizii trebuie si fie afisate simultan pe ecran [Lin1991a]. Altfel, utilizatorul trebuie si
pastreze informatia in MTS sau sd ia notite pe hartie. Acestea vor incetini munca

utilizatorului si vor conduce la o incarcare cognitiva inutila.

Un model simplificat al procesarii informatiei de catre oameni implica faptul ca
procesele cognitive pot opera la nivele diferite de perceptie [Ras1983] [Real987]. La un nivel
cognitiv congtient este posibild efectuarea unui singur proces in acelasi timp. Acest nivel se
aplica atat citirii §i intelegerii informatiei semantice cit §i pentru rezolvarea problemelor
complexe. La un nivel mai scazut de intelegere este posibild efectuarea de operatii in paralel
si in mare parte automat fara a se depune efort cognitiv. Efectuarea succesiva a unor operatii
frecvente poate duce la automatizarea lor pe nivele cognitive mai scézute [Schl1977]
[Shi1981]. Un exemplu in acest sens il reprezintd conducerea unui automobil. La inceput
poate fi dificild schimbarea vitezelor, aprecierea circulatiei din apropiere §i mentinerea
magsinii pe sosea, simultan. Astfel, pentru un sofer incepitor aceste procese sunt tratate pe un
nivel cognitiv mai ridicat. Dupa o perioada de antrenament, toate aceste procese sunt
automatizate (adica pe un nivel cognitiv mai scizut). Nivelul cognitiv ridicat poate fi utilizat
pentru alte activitati considerate mai importante. Acest model de procesare a informatiilor se
poate constitui intr-un criteriu de proiectare a unui sistem de calcul. In consecinta, interfata cu
utilizatorul trebuie in asa fel proiectatd incat utilizatorul si o poatd méinui automat (pe un
nivel cognitiv mai scdzut) ldsind nivelele cognitive mai inalte pentru rezolvarea altor

probleme legate de munca [Nyg1996].

Psihologii cognitivi studiazi, de asemenea, modul in care indivizii percep lumea
inconjuritoare. Termenul de senzatie se referd la detectia initiald de stimuli fizici, cum ar fi
miros sau sunet. Perceptia implica cunoagtere de nivel inalt in cadrul interpretirii informatiei
senzoriale (ex. caracterizarea mirosului). Un domeniu de mare interes este reprezentat de
abilitatea de a detecta stimuli. Conform feoriei detectiei semnalului [Tan1954], principalii

factori care influenteazi aceastd abilitate sunt magnitudinea semnalului stimulator, natura
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actiunii, agsteptirile observatorului §i consecintele ce urmeazd recompensei si pedepsei

[Sol1991].

Recunoasterea de modele este o altd tema care a atras interesul si atentia psihologilor
cognitivi. In acest cadru, un model se referd la ,,0 compunere complexa de stimuli senzoriali
pe care observatorul uman o poate recunoaste ca fiind un membru al unei clase de obiecte”
[Sol1991]. Au fost dezvoltate mai multe teorii asupra clasificarit modelelor vizuale.
Abordarea Gestalt accentueaza faptul ca noi percepem obiectele ca entitati bine organizate $i
nu ca parti separate [Mat1977]. O colectie de modele de puncte poate fi perceputd in moduri
diferite in functie de criteriile de grupare ale observatorului.

Abordarea Gestalt prezintd un numar de reguli ale organizarii perceptiei. Trei dintre

acestea sunt proximitatea, similaritatea si inchiderea (Figura 2-1).

0000 000 0X00 /\
0000 000 0XO0O0
OXXO L A
OXXO
proximitate similaritate inchidere

Figura 2-1. Exemple de legi Gestalt

Pentru a optimiza procesele de cautare si citire, cunoasterea modului de perceptie este
esentiald in luarea de decizii asupra utilizarii culorilor, tipurilor de litere, marimii precum st a
modului de grupare a informatiei pe ecran. Utilizatorii experimentati decodifica rapid
modelele semnificative [Nygl1996]. Daca o colectie de obiecte are totdeauna aceeasi
localizare spatiald pe ecran, se pot obtine modele globale pentru ghidarea procesului de citire
al utilizatorului. De asemenea este posibila decodarea unui model dacid variabila are

totdeauna aceeasi culoare sau forma (conservarea anumitor atribute semnificative).

Nielsen [Nie1993] sustine ca termenul user friendly ("prietenos cu utilizatorul") a fost
introdus in momentul in care dezvoltatorii de sisteme informatice au constatat ca sistemele
lor vor fi utilizate de persoane interesate mai mult de modul de interactiune cu sistemul.
Nielsen considerd ca@ acest termen nu este corespunzitor din mai multe motive. Unul din
motive ar fi ca ,,... utilizatorii nu doresc magini care sd fie prietenoase cu ei, ei au nevoie de
magini care sd nu i incurce in desfdsurarea procesului de munca”. Un alt motiv este

subiectivitatea, in sensul cé pentru unii maginile pot fi ,,prietenoase”, in timp ce pentru altii
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2. Abordari moderne in conceptia si realizarea profesionala a interfetelor cu utilizatorul

ele pot fi ,,ostile™. Ca alternativd, Nielsen propune termenul de utilitate, reflectind gradul in
care sistemul poate fi util atingerii un anumit scop. Utilitatea poate fi divizatd in doua
categorii: utilitate (propriu-zisd) si utilizabilitate [Grul992].

Utilitatea exprima gradul in care functionalitatea necesard este inclusa in sistem (de
ex. daci toate uneltele necesare efectudrii unei sarcini sunt prezente).

Utilizabilitatea reflectd cat de facil 1i este utilizatorului folosirea acestei

functionalitati.

Un alt criteriu important este masura in care utilizatorul poate sd interactioneze
eficient cu sistemul fara eforturi mentale inutile cauzate de probleme cognitive din cadrul
mediului de lucru. [Lin1991b]. Impedimentele, care sunt deseori cauzate de realizarea
necorespunzitoare a interfatarii om-calculator, pot sta la baza problemelor de sanitate
somatica si mintald, procedurilor ineficiente de munca, performantelor slabe si neacceptarii

de catre utilizator.

2.2. Dezvoltarea de sisteme utilizabile

In timp, s-au determinat metode de dezvoltare a sistemelor atat in cadrul Sistemelor
Informatice (SI) cat si in domeniul IOC. Ehn si Léwgren [Ehn1997] au realizat o sintetizare a
schimbirilor evolutive de curente in cadrul dezvoltirii sistemelor, afirmand ca atat in cadrul
IOC cit si SI s-a pus accentul mai intdi pe metodele obiective, apoi pe cele sociale, pentru ca
in prezent sa se puna accentul pe metodele subiective.

Consideratia obiectivd poate fi gésitd in cadrul ingineriei utilizabilitatii (in IOC) si in
ingineria software (la SI).

Ingineria utilizabilitatii, ca proces, constd de obicei, din trei pasi principali: (1)
analiza utilizatorului §i a sarcinilor; (2) specificatiile de utilizabilitate, unde sunt identificate
un numir de obiective maisurabile; si (3) procesul iterativ de proiectare, testare a
utilizabilitatii §i reproiectare pani la atingerea obiectivelor [Goo1986].

Ingineria utilizabilitatii se ocupa in principal de performantele utilizatorului in termeni
de erori si timpi (rezultate masurabile obiectiv).

Abordarea ingineriei software este similard metodelor sistematice din cadrul
dezvoltirilor matematice §i logice. Necesititile informationale intr-o organizatie sunt
analizate ca fapte obiective. ,,0 ipoteza des intilnitd in cadrul majoritatii abordarilor obiective
SI in domeniul proiectérii IT este aceea ca utilizatorii trebuie sa fie capabili de a descrie

complet si explicit cerintele lor.” [Ehn1997].
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2. Abordari modeme in conceptia si realizarea profesionald a interfetelor cu utilizatorul

Ca o reactie la modul de abordare obiectiva, s-a dezvoltat o altd perspectiva asupra
procesului de dezvoltare in SI care se concentreazi asupra utilizatorilor si a influentei lor
asupra sistemelor - abordarea sociald. Conform acestei abordari, atdt utilizatorii cat gi
sarcinile lor sunt reprezentati de probleme prea complexe pentru a putea fi intelese si
rezolvate numai de catre dezvoltatorul de sisteme. Ca urmare, rezulti necesitatea ca §i
utilizatorii s participe la procesul de dezvoltare. Muller, Haslwanter si Dayton [Mul1997] au
identificat urmatoarele trei motive pentru proiectarea participativa: primul este democratia
(dreptul utilizatorului de a influenta deciziile la locul lor de muncd), al doilea implica
eficienta, experienta si calitatea (eficienta si calitatea software-ului sunt imbunatatite prin
implicarea utilizatorilor reali, ei fiind experti in domeniul lor) iar al treilea este reprezentat de
angajament si implicare (este mult mai probabil ca utilizatorii finali sa accepte sistemul daca
au luat parte la dezvoltarea lui).

Greenbaum si Kyng [Grel991] definesc principiile procesului de proiectare
participativa:

- Sistemele de calculatoare trebuie proiectate cu participarea deplina a utilizatorilor;

- Construirea unui sistem nou trebuie sd imbunatiteasca abilitatile de la locul de munca
si nu si le degradeze sau limiteze;

- Calculatoarele sunt unelte, in consecinti ele trebuie proiectate pentru a fi controlate de
oamenii care le folosesc;

- Calculatoarele trebuie sa optimizeze productivitatea dar si calitatea muncii;

- Procesul de proiectare implicd un caracter politic, generator de conflicte. Aceste
conflicte trebuie luate in considerare pentru ci ele sunt esentiale finalizarii
obiectivului;

- Procesul de proiectare trebuie si evidentieze problema utilizarii calculatoarelor in

contextul organizarii muncii.

In cadrul IOC s-au dezvoltat cateva metode corespunzatoare proiectirii participative.
Proiectarea contextuald [Wix1990] este descrisid ca o metodi orientatd pe client. Analiza
muncii clientului este efectuatd in contextul ei real prin investigarea contextuald, in acest
cadru sunt observati si chestionati potentialii utilizatori finali [Hol1993]. Procesul de
investigare contextuald este ghidat de trei mari principii: context, parteneriat si concentrare.
El prezintd rezultatul intelegerii naturii muncii utilizatorului prin investigatii in timpul

lucrului acestuia. Principiul parteneriatului porneste de la ipoteza ci proiectantii pot lua la
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2. Abordari modeme in conceptia si realizarea profesionald a interfetelor cu utilizatorul

cunostintd experienta de lucru a acestora si modul de utilizare a uneltelor numai prin dialog
cu utilizatorii. Alegerea focalizirii asigurd procesului de investigare contextuald colectarea
informatiei de la utilizator. Valoarea informatiilor rezultd din interpretarea observatiilor si
prin dialogul cu utilizatorii. Interfetele sunt dezvoltate in co-proiectare cu utilizatorii si sunt
evaluate in investigiri contextuale ulterioare. Abordarea contextuala a fost criticatd datoritd
.lipsei unei metodologii sistematizate, a unui cadru conceptual, a unei cdi explicite de

abstractizare pornind de la experiente particulare” [Car1989].

Factori cum ar fi timpul, organizarea, costurile si tipul proiectului ce trebuie initiat
determina misura in care utilizatorii vor fi implicati in proiect. in scopul de a evidentia
momentele cind utilizatorii si dezvoltatorii ar putea avea oportunititi de cooperare, Grudin
[Gru1991] a identificat trei tipuri diferite de dezvoltare a proiectelor. in dezvoltarea pe bazd
de contract utilizatorii sunt cunoscuti inainte, dar organizarea dezvoltirii este identificatd
dupa atribuirea contractului. Dezvoltarea de produs, cu caracter comercial presupune ca
aplicatiei sa i se facd reclama inainte de a se cunoaste utilizatorii. Dezvoltarea in-casd

reprezinti cazul in care atat dezvoltitorii cét si utilizatorii se cunosc de la inceput.

Ehn si Lowgren [Ehn1997] evidentiaza caracterul evolutiv al abordarii, in prezent, de
la cea sociald la cea subiectivd. Focalizarea s-a mutat de la utilizator citre proiectant si
competentele sale. Proiectarea este privitd ca o artd. Cunostintele necesare realizirii unui
proiect util izvordsc din experienta si indeménare. Mai mult, conceptul utilizabilitatii este
conectat de notiunile: noutate, estetica si emotie. Un sistem informational trebuie si fie
placut, prezentabil, satisficitor si special pentru a deveni un produs popular. In acest context,

piata este cea care joacd rolul decisiv.

in studiul metodelor de dezvoltare a sistemelor trebuie luat in considerare intreg lantul

analiza, proiectare, evaluare.

2.2.1. Analiza

In dezvoltarea sistemelor informatice este necesard intelegerea modului in care
utilizatorul executd munca sa si interactioneazi cu mediul. In proiectele mari, unde sunt
implicate mai multe persoane, este necesar ca cerintele utilizatorilor si fie descrise in asa fel
incat toti participantii s le poati intelege. Documentatia devine si mai importanti atunci cind

oamenii implicati in faza de modelare nu sunt aceiasi cu cei implicati in proiectarea
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sistemului. Modelarea muncii utilizatorului constd in mod normal in doud activititi majore:

de analiza si de documentare [Lif1998].

2.2.1.1 Analiza sarcinii

Analiza sarcinii (AS) este legata, in general, de actiunile intreprinse de utilizatori
pentru a-si atinge obiectivele [Pre1994]. Scopul AS este acela de a analiza munca
utilizatorului si descrierea ei in functie de sarcini. Analiza ierarhica a sarcinilor (AlS) este o
metodd de descompunere a sarcinilor in subsarcini §i operatii [Shel989]. Acestea sunt
reprezentate grafic prin diagrame. Scopul este de a descrie sarcinile in termenii unei ierarhii
de operatii si planuri. AIS este utilizatd in identificarea pasilor necesari efectuarii sarcinii.
Analiza cognitivd a sarcinii, pe de altdi parte, este mai preocupatd de reprezentarea
cunostintelor pe care le au utilizatorii, sau este necesar sa le aiba, pentru a indeplini o sarcina.
Aceasta se poate realiza cu ajutorul modelarii scop, operatori, metode, reguli de selectie
(GOMS) (v. 2.4.1), unde sunt specificate obiectivele, operatorii, metodele si regulile de
selectie [Carl983]. Obiectivele reprezintd actiunile pe care utilizatorul trebuie sa le
indeplineascd; un operator este o actiune derulatid pentru indeplinirea unui obiectiv; meftodele
sunt secventele de operatori necesare indeplinirii obiectivelor, iar regulile de selectie
reprezintd cunoasterea de cétre utilizator a metodei ce trebuie utilizatd. Gramatica sarcind-
actiune (GSA) utilizeaza o notatie de reguli pentru a specifica cunostintele si interactiunea

utilizatorului [Pay1989].

Exista diferite tehnici de aplicare a AS [Jef1997]. O tehnica des utilizata in strangerea
de date asupra sarcinii este intervievarea utilizatorilor ce lucreazd intr-un anumit domeniu.
Interviurile cu utilizatorii se pot conduce individual sau in grup si sunt importante atunci cand
este nevoie de o intelegere mai profunda. Desi aprofundarea intelegerii utilizind aceasta
metoda este mai dificild, chestionarele ar putea fi mai convenabile atunci cind scopul este
acela de a aduna informatie de la o gama largd de utilizatori. Combinarea ambelor metode
poate conduce la rezultate optimizate. Numirul de persoane cadrora le pot fi distribuite
chestionare este mult mai mare comparativ cu numirul celor pasibili de a fi intervievati.

O altd metodd este de a observa in detaliu utilizatorii ce efectueazi sarcina.
Observatiilor pot conduce la informatii pe care altfel utilizatorul le-ar putea omite [Sch1977].

Benyon [Ben1992] localizeaza principalele probleme care apar in cadrul metodelor de
AS:
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Dependenta de dispozitiv. AS nu este capabild de a fi independentd de dispozitivul
utilizat pentru indeplinirea sarcinii. Dacd AS este utilizatd in primele faze ale
dezvoltarii, existd un mare risc de includere in noul sistem a practicilor curente.
Obiecte. Majoritatea tehnicilor de AS se referd la obiecte. Aceste obiecte sunt
dependente de dispozitivul fizic, definirea lor fiind relativa. Entitatea ar putea fi
notiunea adecvata.

Ierarhia. AS utilizeaza reprezentarea ierarhicd. O ierarhie este eficientd daca sistemul
poate fi descompus in mod obiectiv. Subiectivitatea utilizatorilor sistemului ar putea
ridica probleme in reprezentarea ierarhica.

Gramatici. Majoritatea tehnicilor AS utilizeazd gramaticile in locul reprezentarilor
grafice, dar gramaticile nu sunt orientate pe utilizator pentru ca utilizatorului i este
greu si le inteleaga.

Benyon [Ben1992] subliniaza ca in cadrul analizei sistemelor existd deja metode bine

definite pentru analiza structuratd. Prin urmare, cercetatorii IOC ar trebui sd se concentreze

asupra uneltelor de modelare pentru a completa metodele AS existente. in cadrul AS pot fi

dezvoltate o serie de modele pentru a descrie un viitor sistem, fiecare model reprezentand o

anumita perspectiva asupra sistemului:

Modelul relational de date. Acest model descrie inter-relationarea informatiei din
cadrul unui sistem. Modelul relational constd din doua concepte de baza: domenii si
relatii. Domeniile sunt seturi de valori din cadrul carora poate fi reprezentata valoarea
unui element. Relatiile pot fi de tip tabelar. Fiecare relatie poate avea un numar de
atribute, de ex. relatia persoand poate avea ca atribute codul numeric personal si
numele.

Modelul entitate-relatie (E-R) Modelul E-R este o abordare de sus in jos a modelrii
informatiei, demareazd cu concepte generale, cum ar fi entititi si relatii, si apoi
completeazd detaliile pand cind se atinge un nivel corespunzitor. O entitate este
definitd ca fiind un grup de elemente informationale, care pot fi identificate in
sistemul analizat §i avind anumite relatii intre ele. Modelul E-R este o reprezentare
grafici a sistemului, pe baza careia se pot purta discutii cu utilizatorii finali. Modelul
relational de informatii este util in special in dezvoltarile bazelor de date. Aceste doui
modele pot fi utilizate in conjunctie.

Diagrama vehiculirii informatiilor (DVI). Aceasta diagramd descrie fluxurile
informatiilor din cadrul unei organizatii, de ex. de la persoani la persoani

[DeM1978]. DVI este, in esentd, un proiect logic al noului sistem, specificind
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functiile necesare. Necesitatile de bazi ale modelului procesului sunt intrarile, iesirile,
procesele si dispozitivele de pastrare a informatiei. Procesele, fiind activate de
evenimente, preiau informatia sub forma de date de intrare si produc informatie ca

date de iesire.

2.2.1.2 Metode orientate pe functii sau pe obiecte

Metodele pentru dezvoltarea sistemelor pot fi clasificate in functie de orientarea pe
functii sau pe obiecte.

Conform abordarii orientate pe functii, functiile si datele nu sunt legate intre ele.
Datele sunt tratate ca un suport pasiv al informatiei, iar functiile sunt partile active. Un sistem
modelat conform acestei abordari este divizat in functii, iar datele sunt transmise intre functii.
Unul din dezavantaje este acela ca toate functiile trebuie sd cunoascd felul cum sunt
structurate datele [Jac1992]. Daca o structurd este schimbati, toate functiile ce opereaza cu
informatia respectiva trebuie rescrise.

In cazul unei aborddri orientate pe obiecte, functiile si datele sunt integrate. In cadrul
sistemului modelat se pot distinge diferite obiecte, majoritatea avand corespondent in lumea
reald. Fiecare obiect posedad atribute ce pastreazd informatia §i operatii ce descriu
comportamente, putdnd fi descris ca o cutie neagrd cu intrdri §i iegiri (black-box), deci
practic poate fi interpretat si abordat sistemic. In cazul interactiunii a doua obiecte nu este
necesar sa se cunoasca structura internd a datelor astfel ca schimbidrile in sistem tind si fie

locale.

Modelarea orientatd pe obiecte a devenit in ultimul timp tot mai utilizatd. Cea mai
utilizatd tehnicd de modelare este Unified Modelling Language (UML - limbaj de modelare
unificat), [Bool1997]. UML este o versiune unificatd a trei tehnici diferite de modelare
orientatd pe obiecte. Modelul este documentat in functie de patru diagrame: cazuri de
utilizare, clasa, comportament si implementare. in cadrul UML, cerintele care stau la baza
functiondrii sistemului sunt descrise in functie de cazuri de utilizare si actori [Jac1992].
Exista actori diferiti (umani i non-umani) care schimba informatii cu sistemul si reprezinti
latura de interactiune cu sistemul. Un actor non-uman este, de exemplu, un alt sistem de
calcul, actorii nu sunt considerati parte a sistemului, astfel ci nu sunt descrisi in detaliu. in
UML, un actor este privit ca un fel de clasi unde fiecare instantd a unei asemenea clase

reprezintd un utilizator,. care poate juca rolul mai multor actori (ex. manager si
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administrator). Un utilizator isi efectueazd activitatea printr-o succesiune de operatii asupra
sistemului, definind un caz de utilizare. Fiecare caz de utilizare reprezintd un anumit mod de
interactiune cu sistemul. Un caz de utilizare este, de asemenea, privit ca o clasa, astfel ca
fiecare scenariu executat de utilizator poate fi descris ca o instantd a unui caz de utilizare.
Instanta exista atdt timp cét cazul de utilizare este activ.

Descrierea necesitatilor in functie de actori si cazuri de utilizare ajutd definirea
modului de comunicare intre obiectele implicate din cadrul sistemului [Lif1998]. Utilizatorii
devin implicati din primele etape si pot descrie activitatea lor intr-o terminologie ce poate fi
adoptati atat de utilizatorii cat si de dezvoltitorii sistemului.

In general, metodele de analizd a sistemelor sunt adecvate dezvoltarii mai multor
componente ale sistemului informational, dar nu indeplinesc conditiile necesare impuse de
proiectantul interfetei cu utilizatorul. Totusi, aceste metode sugereaza proiectantului sa creeze
un proiect in care fiecare functie sau caz de utilizare este reprezentat de cétre o fereastra pe
ecran. De obicei utilizatorul, pentru a indeplini o sarcini, trebuie sd interactioneze cu mai
multe ferestre, rezultidnd o interfatd fragmentatd, cu un numdr prea mare de ferestre. Pentru

proiectarea unei interfete utilizabile este necesara efectuarea unor modelari aditionale.

2.2.2. Proiectarea

De obicei a proiecta inseamni a crea (a descrie) o noud entitate, cum ar fi un sistem
sau o bazd de date. In cadrul acestui capitol, procesul de proiectare semnifica realizarea

interfetei cu utilizatorul.

Abordadri ale proiectdrii

Wallace si Anderson [Wall993] au identificat patru moduri majore de abordare a
proiectdrii interfetelor: maiestria, ingineria cognitiva, tehnologia si ingineria software
avansatd. Prin mdiestrie fiecare proiect este unic, ficind imposibila utilizarea metodologiilor
generale la proiectarea interfetei. In schimb, aceasta presupune anumite abilitati ale factorilor
umani. Aceastd abordare porneste de la ipoteza ci un proiect poate fi produsul doar al unui
»bun” proiectant. Ingineria cognitivd reprezintd o incercare de aplicare a teoriilor procesirii
informatiei §i a rezolvarii problemelor la proiectarea interfetelor. Un exemplu este modelul
Kestroke-Level [Car1983], care intentioneazi s3 cuantifice proprietitile actiunilor
utilizatorilor (cum ar fi timpul necesar deplasirii cursorului sau introducerea unei litere la
tastaturd) iar parametri rezultati s fie luati in considerare la proiectare. Prin punerea la

dispozitie de unelte ajutitoare procesului de proiectare, fehnologii urmiresc eliberarea
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programatorilor de sarcina dificild §i consumatoare de timp a proiectarii interfetei. in sfarsit,
abordarea ingineriei software avansate, pentru a ajuta procesul de proiectare, presupune ca
metodele de analizd a sarcinilor si fie introduse ca o extensie a metodelor de inginerie
software.

Exista si metode de analizi a sistemelor destinate dezvoltdrii anumitor parti ale
sistemului de calcul. Totusi, este nevoie de o metodologie complementara metodelor de
analiza a sistemelor astfel incat ea sa fie capabild s conduca dezvoltarea catre o proiectare a
unei interfete utilizabile. Intr-o anumitd masuri, proiectarea este un proces creativ astfel ca,
competenta proiectantului va avea un impact critic asupra interfetei. Totusi, pentru a fi
posibila luarea deciziilor corecte, proiectantul trebuie sa primeasca un model cit mai complet

care si descrie necesititile utilizatorului pentru interfata.

Luarea deciziilor de proiectare

Proiectarea este in principal o problema de optimizare a interfetei cu utilizatorul pe
baza cerintelor sistemului informatic. Utilizatorii sunt experti in domeniu §i au unele asteptari
asupra modului de lucru cu noul sistem de calcul (Figura 2-2). Natura asteptirilor este
determinata in general in timpul analizei sistemului si a sarcinii. Grupuri diferite de utilizatori
au cerinte diferite ce trebuie indeplinite in cadrul proiectului. Céateva din trasaturile relevante
pentru utilizator care trebuie luate in considerare sunt cunogtintele, abilitdatile, experienta,
pregdtirea profesionald i atributele fizice [ISO1995]. In functie de ghidurile de stil, regulile
si recomanddrile ce descriu modul de prezentare si functionare a interfetei (cum ar fi
Windows) sunt esentiale. In plus, unele companii posedd un standard de corporatie ce
restrictioneazd aranjamentul si comportamentul interfetei. Mediul tehnic limiteaza si el
spatiul de proiectare. Dimensiunea ecranului si rezolutia influenteaza in mod direct cantitatea
de informatie posibil de afisat simultan pe ecran. Unealta de constructie (de exemplu pentru
generarea de prototipuri §i implementarea interfetei) poate impune restrictii asupra utilizirii
facilitatilor grafice. Pe baza tuturor acestor interactiuni, sarcina proiectantului este de a

optimiza interfata pentru a gasi solutia optima in sprijinul utilizatorului in timpul lucrului.
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Figura 2-2. Exemplu de proiectare a interfetei prin optimizare in functie de diferitele cerinte

Interfetele grafice cu utilizatorul, implicand o gama larga de culori, caractere speciale,
reprezentiri 3D, s-au raspandit foarte mult in ultimii ani. De asemenea, gradele de liberate s-
au inmultit rapid. Prin utilizarea graficii in interfatd a devenit posibila crearea de interfete
bogate, distincte si eficiente ce sunt usor de invatat si utilizat. Pe de alta parte insa, s-a marit
si riscul de a lua decizii gresite de proiectare. Utilizarea incorectd a uneltelor grafice poate
conduce la situatia in care interfetele grafice si fie mai putin eficiente decét vechile interfete
alfanumerice [Niel1993]. Astfel, extinderea spatiului de proiectare impune proiectantului

conditii mai severe.

Sustinerea procesului de proiectare

Optimizarea interfetei cu utilizatorul este o sarcind deosebit de complexa, iar o
descriere exactdi a modului de realizare a acesteia nu este posibild, intrucdt nu pot fi
identificate solutii general valabile. Ceea ce este optim intr-un anumit context poate fi
dezastruos 1n altul. Exista totusi metode ce pot facilita acest proces cum ar fi Design rationale
[Mac1991]. Scopul acesteia este de a sustine procesul de decizie din cadrul proiectirii §i a
documentirii acestor decizii. Problemele de proiectare, optiunile si criteriile sunt specificate
pentru fiecare decizie. O problema tipica de proiectare ar putea fi stabilirea modalititilor de
selectie a diferitelor operatii in cadrul interfetei, unde pentru fiecare problemi sunt
identificate diferite optiuni de proiectare (ex. selectare din meniu sau cu ajutorul butoanelor).
Fiecare optiune este documentatd impreund cu o listd de criterii astfel incit si poata fi
selectati cea mai beneficd optiune de proiectare. Design rationale poate fi utili in
structurarea informatiilor relevante in luarea deciziilor in cursul proiectirii, avind insi

dezavantajul de a fi mare consumatoare de timp.
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Proiectarea poate fi imbunétatitd semnificativ prin realizarea continud de prototipuri
care si fie testate de utilizatorii finali intr-o manierd iterativd. Abordarea profotipurilor
permite proiectantului sa testeze solutii de proiectare incd din primele faze. Daca sunt
detectate probleme potentiale legate de utilizabilitate inca din primele faze, ele pot fi evitate
mai usor in final. Pornind de la ideea ci realizarea de prototipuri este in esentd o abordare
empirica a proiectarii [Joh1992] rezulta logic cd, pentru a asigura o eficientd satisfacétoare,

faza de realizare a prototipurilor trebuie si fie precedata de o analiza profunda.

Shneiderman [Shn1992] a sugerat un numar de elemente masurabile, ale caror valori
este neaparat necesar a fi luate in considerare in cadrul proiectdrii unui sistem: timpul de
invdtare, viteza performantei, rata erorilor utilizatorilor, intdrzierile de timp §i satisfactia
subiectivd. Shneiderman sustine ca este dificil pentru un proiectant sa atingé valori optime ale
tuturor acestor parametri astfel incat el este nevoit sa facd compromisuri. Daca rata erorilor se
impune a fi mentinutd la un nivel scdzut, atunci in mod necesar este sacrificatd
performanta/viteza. Proiectantul trebuie si fie constient de imposibilitatea evitarii acestor

compromisuri §i ca trebuie s@ se concentreze asupra prioritatii anumitor obiective.

Un alt sprijin In procesul de proiectare este furnizat prin utilizarea ghidurilor si a
euristicii. Foley [Fol1995] este de parere ca in timpul procesului de proiectare si fie luate in
considerare urmatoarele principii: consecventa,reactia (feedback), minimizarea posibilitdtilor
de eroare, posibilitatea de revenire in urma unei erori, prezenta mai multor nivele de
experientd (abilitati) si minimizarea cantitdtii de informatie necesar de a fi memoratd. Aceste
principii pot functiona ca o listd de verificare pentru a ghida proiectantul citre optimizarea
optiunilor de proiectare. Totusi, conflictele ce pot aparea intre diferite principii trebuie luate

in considerare.

O interfatd cu utilizatorul se poate baza pe ghiduri de stil si standarde. Un ghid de stil
descrie functionalitatea si aranjamentul diferitelor elemente de interfata. In mod normal, un
ghid de stil este o caracteristica generald cu suport limitat in ceea ce priveste dezvoltarea intr-
un anumit domeniu. Un ghid de stil situat pe un nivel mai evoluat, unde este prezenti si
cunoagterea domeniului, poate fi mai detaliat i mai eficient pentru procesul de proiectare
[Gul1993] [Gul1996]. Trasaturi importante ale ghidului de stil specific unui domeniu sunt

elementele compozite de interfatd corespunzitoare structurilor mai complexe de informatie
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din domeniu. Ghidurile de stil si standarde sunt necesare, dar uneori acestea pot restrictiona

flexibilitatea proiectantului in momentul realizirii interfetei [Ols1993] [Gru1989].

Proiectare participativd

Proiectarea interfetei nu depinde doar de corectitudinea alegerii metodelor utilizate, ci
si de competenta celor ce iau decizii in cadrul proiectarii. in cazul unor proiecte de dezvoltare
de sisteme proprietare cei responsabili cu proiectarea interfetei sunt programatorii. Acestia,
chiar daci sunt interesati de domeniul proiectérii interfetelor, arareori au si competenta
corespunzitoare sau/si timpul necesar proiectirii interfetelor utilizabile [Gre1991]. Solutia
optima la aceastd problema poate fi abordarea proiectdrii participative intrucét utilizatorii
sunt experti in domeniul 1n care va fi utilizat sistemul chiar dacd nu sunt experti si in
proiectare si utilizabilitate.

Pentru a realiza o interfata cu utilizatorul, pe l4nga capacititile artistice, sunt necesare
cunostinte din domeniul ingineriei software, psihologiei cognitive si utilizabilitate. Pentru ca
persoana responsabild cu proiectarea trebuie si fie bine orientatd intr-o multitudine de
domenii, ar fi de dorit ca proiectarea interfetei si fie realizatd de un grup de experti in
proiectare. O cale de imbunititire a abilitatilor individuale de realizare a unui proiect bun
este de a crea cat multe interfete si apoi de a analiza utilizabilitatea lor [Gre1991] [Lif1998].
Rolul experientei este foarte important pentru ca proiectarea dezvoltirii sistemelor necesita o
cantitate considerabild de timp, dar programatorii trebuie sd acorde prioritate programarii,
ramanandu-le putin timp dedicat acumularii experientei de proiectare. Doar o persoana care
s-ar putea concentra exclusiv asupra proiectarii i testdrii utilizabilititii ar avea posibilitatea
acumularii unei asemenea experiente.

Proiectantul interfetei cu utilizatorul poate fi comparat cu un arhitect. Arhitectul este
in parte inginer, in parte artist. El trebuie sd creeze o structura care este in acelagi timp
functionald §i armonioasa, care si tind seama de anumite criterii cum ar fi utilizarea de
elemente standard, securitate sau mentinerea intr-un anumit buget. Proiectantul trebuie
considerat ca facdnd parte din dezvoltitorii de sisteme. Uneori ar trebui implicati proiectanti
din domenii diferite, cum ar fi cel de proiectare a interfetelor (sau de interactiune) si designer

grafic.

Dependenta de utilizator
Nielsen [Niel1993] identificd trei dimensiuni in care experienta utilizatorilor difera:

cunostinte generare asupra calculatoarelor, experientd in utilizarea unui anumit sistem si
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respectiv cunostinte asupra domeniului, ce au un impact important asupra proiectarii
interfetei cu utilizatorul. Un utilizator cu experienta in operarea calculatoarelor lucreaza cu
sisteme intr-un mod diferit comparativ cu cei fara experientd. Este de asteptat ca un expert de
sistem sa recurga la ,,scurtituri” de la tastaturd, in timp ce un incepator interactioneaza prin
intermediul mouse-ului. Unui expert in domeniu 1i este familiar limbajul domeniului, astfel ca
el poate avea afigatd pe ecran o densitate mare de informatie legata de munca sa.

Utilizatorii profesionisti sunt experti in domeniu. Acestia utilizeazd sistemul
informational pentru interactiune profesionald, mai multe ore pe zi. La proiectarea unei
interfete pentru un astfel de utilizator, este mult mai important ca sistemul sa fie eficient in
utilizarea zilnicd decat sa fie usor de invatat [Lif1998]. Astfel, utilizatorii trebuie s poata

configura interfata conform experientei, paragraful 4.3.2 tratdnd in detaliu acest aspect.

Estetica in proiectarea interfetelor cu utilizatorul

Cel mai mare efort in IOC s-a depus pentru a spori eficienta si utilitatea unui sistem.
Totusi, sistemul nu trebuie sa fie doar functional, el trebuie sa fie in acelasi timp atractiv si
estetic [Shn1992]. Un produs trebuie sd "transmitd" clientului ce fel de produs este si la ce se
poate astepta clientul de la el. Este important ca domeniul caruia {i este destinat sistemul sa
fie usor de recunoscut (sa se poatd spune daca sistemul va fi utilizat intr-o banca sau un
spital). Modul de prezentare a unui produs poate fi esential pentru ca acesta sa fie confortabil
in utilizare, devenind totodata un criteriu decisiv in competitia cu produsele rivale.

Majoritatea trasaturilor constructive ce privesc estetica unei interfete au fost
dezvoltate in cadrul designului grafic. Specificatiile de acest tip nu pot fi luate in considerare
la modul general pentru ca ele depind de curente gi de moda. Totusi, existd cateva reguli ce se
aplicd, cum ar fi modul de utilizare a spatiului limitat pentru a crea o interfatd echilibrata si

atractiva utilizatorului [Lif1998].

2.2.3. Evaluarea

Metodele de evaluare a interfetelor cu utilizatorul se divid in meftode de testare a
utilizabilitdtii, unde sunt implicati utilizatorii, $i metode de inspectie a utilizabilititii, unde

utilizatorii nu sunt implicati.

e Metode de testare

27

BUPT



2. Abordari moderne in conceptia si realizarea profesionala a interfetelor cu utilizatorul

O metoda traditionala pentru testarea de catre utilizatori este analiza performantei,
scopul acesteia fiind analiza masurii in care s-a atins obiectivul utilizabilitatii. Performanta
este analizatd de obicei cu ajutorul unui grup de utilizatori de test ce efectueaza un set
predefinit de sarcini, colectindu-se date cuantificabile asupra erorilor si timpilor, usurand
compararea de diferite solutii de proiectare. Din pacate, in majoritatea proiectelor de
dezvoltare a sistemelor nu este suficient timp, nu sunt suficienti bani sau lipseste experienta
de laborator pentru a se recurge la o asemenea metodd [Nie1993]. Un alt dezavantaj al
testelor de laborator este aceea ca, la inceputul procesului de proiectare, testarea este dificila
in conditiile in care nu este inca disponibil un prototip functionabil si o baza de date suficient
de completd. Alte inconveniente legate de procesul testarii utilizabilitatii pot fi intalnite in
culegerea de date, probleme metodologice in planificare, validitatea si siguranta datelor

obtinute [Hol1991]. In plus, evaluarea zilnica a eficientei necesita utilizatori abili.

in cazu! gdndirii cu voce tare, utilizatorii isi exprimi verbal gandurile in timpul
utilizarii sistemelor [Lew1982]. Prin acest test, utilizatorii dau posibilitatea evaluatorului sa
inteleagd modul de vizualizare a sistemului de calcul. Acest experiment identificd ideile
gresite ale utilizatorilor despre sistem si nu este costisitor. Utilitatea acestuia este probata
atunci cand este aplicat de proiectantul interfetei intrucat reactia vine direct de la utilizatori
[Jor1990]. Dezavantajul metodei rezida in situatiile in care utilizatorii nu-si exprima verbal
gandurile fie pentru ca nu sunt obisnuiti sa o faca fie ca sunt atat de specializati incét partial

activitatea lor este efectuati automat [Sch1977] [Shi1981].

Chestionarele sunt utile in special in cazurile in care se monitorizeaza satisfactii
subiective si posibile indoieli ale utilizatorului [Nie1993]. Chestionarele pot fi usor distribuite
unui numdr mare de utilizatori i in plus este si 0 metoda ieftind de sondaj. Totusi, este foarte
dificila obtinerea de rezultate obiective prin utilizarea chestionarelor, pentru ca raspunsurile

utilizatorilor se bazeazi pe ceea ce cred ei ci fac si nu pe ceea ce fac efectiv.

O metodi ce include utilizatorii, dezvoltitorii si expertii de utilizabililate, ce poate fi
aplicata in etapele initiale ale procesului de proiectare este parcurgerea pluralistd [Bial991].
Reprezentanti ai celor trei categorii se intalnesc si discutd despre problemele de utilizabilitate
ce sunt asociate cu elementele de dialog din cadrul diferitilor pasi ai scenariilor. Cazul
parcurgerii pluraliste urmireste reactia utilizatorilor aflati in diferite situatii. Parcurgerea

pluralistd este o metoda eficientd in evaluarea usurintei de invitare a unei interfete cu
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utilizatorul, dar nu este o metodd adecvata a evaludrii eficientei in utilizarea zilnic, pentru
ca utilizatorii nu pot prezice cum se va interactiona cu sistemul atunct cidnd vor avea

experienta.

o Metode de inspectie

Existd mai multe metode de inspectie. Una din aceste metode este parcurgerea
cognitivd [Pol1992]. Cu aceastd metoda, un evaluator examineaza fiecare actiune dintr-o cale
de solutionare §i incearcd sa creeze o descriere credibila a motivelor ce-l1 determind pe
utilizator sa aleaga o anumitd actiune. Descrierea se bazeazd pe anumite presupuneri asupra
experientei, cunostintelor si obiectivelor utilizatorului si pe intelegerea procesului de
rezolvare a problemelor, ce permite utilizatorului sa determine actiunea optima. Parcurgerea
cognitiva este o metoda de inspectie ce se concentreaza asupra evaludrii unui proiect pentru
usurarea invatarii, mai ales prin explorare. Este mult mai dificila evaluarea eficientei in cazul
utilizarii zilnice. Problemele legate de continutul interfetei sunt rareori identificate, datorita

cunoagterii limitate in domeniu a evaluatorului.

O altd metoda de evaluare este evaluarea euristica [Nie1990]. Evaluatorul utilizeaza
un set de indicatii (euristice) comparandu-1 cu interfata. Euristic se creeazd o listd de
verificare pe care evaluatorul/utilizatorul o foloseste in timpul lucrului. Prin evaluarea
euristicd este posibila identificarea multor probleme de utilizabilitate si este posibila o
evaluare timpurie in cadrul procesului de proiectare. Metoda este dificila pentru utilizatorii
finali fard cunostinte in domeniul IOC. Metodele euristice nu sunt adaptate identificarii
problemelor de utilizabilitate legate de eficienta in utilizarea zilnicd, totusi, evaluarea

euristica poate fi utila la evaluarea stilului (prezentarea) interfetei.
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2.3. Interfete cu utilizatorul

Gradul de utilizabilitate al unui program este determinat in principal de calitatea
interfetei cu utilizatorul. Aceasta permite comunicarea dintre utilizator §i program care se
realizeazi in doua sensuri si in doua moduri specifice: grafic sau textual.

Paragraful de fatd este dedicat cu precadere prezentarii tipurilor de interfete cu
utilizatorul, propunandu-se o clasificare a lor. De asemenea este evidentiat rolul important al
utilizarii de elemente speciale in cresterea eficientei proiectarii asistate de calculator.

Interfata cu utilizatorul sau dialogul om-calculator reprezintd singura modalitate de
comunicare intre utilizatori si sistemul CAD/CAM, continand o colectie de comenzi pe care

utilizatorul le poate folosi pentru a interactiona cu un sistem particular CAD/CAM.

Limbajul interfetei trebuie sa fie suficient de simplu pentru a fi inteles de utilizator.
De asemenea, trebuie si fie eficient si complet, si trebuie sa aiba o gramaticad naturala, adica
un numir minim de reguli usor de urmat. Acest lucru conduce la minimizarea perioadei de
instruire a utilizatorului §i permite acestuia sd se concentreze pe problemele de rezolvat,

permitdndu-i sd revind in situatia anterioara atunci cand comite greseli [Sav1997] [Gull1996].

Independent de tipul interfetei cu utilizatorul, structura generica a unei comenzi
CAD/CAM constd din doud parti: o parte de comunicare cu utilizatorul si o parte de
comunicare cu baza de date.

Partea de comunicare cu utilizatorul include dialogul purtat de utilizator pentru
realizarea unor scopuri anumite.

Partea de comunicare cu baza de date include introducerea sau extragerea de date

grafice din baza de date [Gul1996].

Proiectantul interfetei cu utilizatorul a unui sistem CAD/CAM trebuie si ia in
considerare factori precum: manipularea datelor, caracteristicile bazei de date, factori umani,
structura meniurilor [Gar1991]. Programele interactive au multiple sectiuni, executabile
practic intr-o infinitate de combinatii, deci asigurarea integritatii datelor si a programului este

complexa.
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2. Abordari moderne in conceptia si realizarea profesionala a interfetelor cu utilizatorul

Fluxul de interactiune intre utilizatorul uman §i masind poate fi divizat in unitati
individuale ce pot fi referite ca franzactii. Exista doua forme similare de tranzactii, prezentate

in figura 2-3.

(comandi de la utilizator J [ prompt de la calculator ]

confirmare de la raspuns de la utilizator

calculator

citre calculator citre calculator

executarea comenzii deJ executarea comenzii de

[ reactie J [ reactie ]

Figura 2-3. Tranzactii in interfata utilizator

La dezvoltarea interfetelor, trebuie si se tind cont de mai multi factori:
- tranzactia trebuie initiata si incheiati in aceeasi procedura;
- programul sa reactioneze in timp util (timp de raspuns sub o secunda);
- interfata sd permita restaurare/anulare;
- ordinea operanzilor afecteaza usurinta utilizarii;
- mediul fizic in care lucreaza utilizatorul, care influenteazi modalitatea de interactiune

utilizator-interfata.

Timpul de raspuns mic se refera la faptul ca interfata trebuie si raspundi utilizatorului

in timp util pentru a indica faptul ci a fost acceptatd comanda (nu necesar si rezolvati)
[Sav1997] [Shn1992].

Procesele de restaurare si de anulare sunt necesare pentru a permite utilizatorului si

anuleze (undo) efectele unor actiuni pe care le-a comandat [Joh1992]. nainte de executarea
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2. Abordari moderne in conceptia si realizarea profesionala a interfetelor cu utilizatorul

unor actiuni ale caror efecte sunt dificil de anulat, este indicat si se ceard confirmarea din
partea utilizatorului.
Capitolul 4 dezvolta elementele considerate in acest paragraf in cadrul unor tehnologii

software utilizate pentru realizarea de interfete cu utilizatorul.

Tipuri de interfete cu utilizatorul

Principial, existd doua tipuri de interfete cu utilizatorul: bazate pe limbaje si grafice.
[Gul1996]{Sav1997] Totusi mai trebuie mentionate si interfetele care asigura transferul
bazelor de date intre aplicatii. Desi interactiunea utilizatorului cu acest tip de interfete nu este
directa, pentru proiectantul unei aplicatii aceasta reprezintd unul din dezideratele esentiale.
Aceasta presupune o buna cunoagstere de citre proiectant a aplicatiilor deja existente cu care
se va interactiona, proiectantului revenindu-i sarcina de a realiza o interfatd optima

corespunzatoare comunicatiei intre aplicatii.

Interfete bazate pe limbaje

Pentru comunicarea cu programul, utilizatorul introduce un mesaj sub forma unui sir
de caractere (ASCII / ISO), de obicei pe o linie. Interfata va interpreta fiecare linie,
interpretarea (parsing) constand din identificarea cuvintelor din mesaj si ramificarea utilizind
constructii de tip salt conditionat. Rezultatul va fi o cale specifica prin arborele tuturor
combinatiilor posibile [She1989].

Prin analizd lexicald se stabileste validitatea cuvintelor in cadrul limbajului, iar

interpretorul (parser-ul) determina validitatea propozitiei (mesajului) in cadrul limbajului.

Existd mai multe tipuri de gramatici, din care pentru CAD/CAM se utilizeazd cu
precadere gramaticile independente de context [Tay1992].

O gramaticd independentd de context contine o multime de variabile sau entitati
nonterminale, descrise recursiv. Entititile fundamentale din descrierea recursiva se numesc
terminali, ele ne putdnd fii subdivizate in limitele gramaticii.

Regulile ce definesc o gramatica se numesc productii. Forma standard a unei productii

este:

<a> —> <b> <c¢c>
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2. Abordari moderne in conceptia si realizarea profesionala a interfetelor cu utilizatorul

care se citeste: nonterminalul din stdnga poate fi inlocuit de nonterminalii din dreapta. *“< >*

indica variabile.

Interfete grafice

Programele ce nu folosesc interfata de tastatura se bazeaza pe o forma de interactiune
prin ecran ca si canal principal de comunicare cu utilizatorul. Aceastd interactiune se
realizeaza cu tastele de control al cursorului, tablete grafice, mouse, ecran tactil, creion optic,
rotite (thumbwheels). In toate cazurile, programele se bazeazi pe o forma de interfati grafica
cu utilizatorul (graphical user interface - GUI) si un sistem de meniuri. GUI trebuie sa

lucreze ca gestionar de ferestre si ca gestionar de meniuri [Fow1995].

Dispozitive logice de introducere

Standardele GKS si PHIGS [Mye1990] prevad sase clase de dispozitive logice de
introducere de date: locatoare, tip flux (stroke), valuatoare, selectoare, interceptoare
(identificatoare) si sir de caractere.

Locatoarele servesc la specificarea unor pozitii in spatiul modelului. Fizic, pot fi
realizate prin mouse, joystick, tastaturd, tableta graficd (digitizoare), trackball, rotite, creion
optic etc. Ca raspuns (ecou) la activitatea locatorului, pe ecran se deplaseaza un cursor grafic.

Dispozitivele de tip flux furnizeaza o secventi de pozitii la o singura operatie (logica)
de introducere (de exemplu pentru vérfurile unui poligon).

Valuatoarele au functia de introducere a unor valori numerice. Fizic, pot fi realizate
prin cursoare, rotite, tastatura. in anumite conditii, dispozitivele locatoare pot fi folosite si ca
valuatoare (interpretidnd pozitiile sau lungimile ca valori numerice). De asemenea, se pot
folosi interceptoare si tastaturi numerice simulate pe ecran sau pe tableta grafica.

Selectoarele permit alegerea unui element dintr-o listdi de elemente grafice sau
alfanumerice,. returndnd numarul de ordine al elementului selectat.

Interceptoarele au functia de selectare a unui element grafic afisat pe ecran. Selectia
poate contine un element simplu sau un grup de elemente. Tipic, selectia de citre
interceptoare se realizeazi prin punctare. Interceptoarele furnizeazi identificatorul
elementului grafic punctat si cel al grupului din care face parte. Se poate realiza interceptarea
mai multor entitdti simultan utilizind o fereastrd (de reguld dreptunghiulara, indicatd prin
doud varfuri diagonal opuse), selectia cuprinzind entitdtile strict interioare sau si cele ce

intersecteaza marginile ferestrei.
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Dispozitivul tip sir de caractere are functia de a furniza elemente de text. Realizarea
fizica este prin tastaturd, dar se poate folosi si un dispozitiv interceptor in combinatie cu o

tastaturd simulata pe ecran sau pe o tableta grafica.

Standardele GKS si PHIGS [Mye1990] prevad trei moduri de introducere: la cerere
(request ), prin esantionare (sample) si prin eveniment (event ).

In modul la cerere aplicatia asteapta ca dispozitivul de introducere si furnizeze datele
de intrare solicitate (un scalar, un vector etc.).

in modul esantionare dispozitivul produce date in mod continuu, stocate intr-un
registru special de memorie, dar aplicatia nu citeste decat la anumite momente informatia din
acest registru.

In modul eveniment dispozitivul produce date in mod continuu, dar, spre deosebire de
modul egantionare, toate datele sunt memorate, aplicatia putdndu-le citi la un moment

convenabil.

Gestionarea ferestrelor

Gestionarea ferestrelor multiple este o functie de nivel inalt ce este, de obicei,
localizata intr-un program separat, pentru a permite diferitelor ferestre si fie atagate la diferite
programe. Un gestionar de ferestre este rareori creat de un programator CAD/CAM, care
trebuie insd sd cunoasca gestionarul de ferestre al sistemului destinatie [Sav1997] [Fow1995].
Cu toate ca existd standarde in domeniu, se intdlnesc si multe medii particulare. Interfetele
grafice cu ferestre multiple sunt asociate de conceptul de multitasking (programe

independente lucrand simultan).

O altd cerinta legata de ferestre apare in cazul imaginilor multiple afisate de acelasi
program - de exemplu vederi diferite ale aceluiasi obiect [Opp1989]. Utilizatorul va avea
posibilitatea de a aplica functii pan si zoom independent pe vederi, chiar de a extinde una din
vederi pe tot ecranul.

in mod similar, un program de simulare poate folosi ferestre aparte pentru selectarea
parametrilor sistemului, pentru animatie, pentru reprezentirile grafice ale rezultatelor
(raspunsurile sistemului). Se pot obtine reprezentiri ale mai multor variabile in mai multe
ferestre.

in aplicatiile de dezvoltare de programe, se pot utiliza ferestre separate pentru editor,

compilator, depanator, executie program.
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Optiunile fundamentale ale gestiunii ferestrelor in cadrul interfetei cu utilizatorul sunt:
aldturarea sau suprapunerea ferestrelor si utilizarea de text sau de icoane [Sav1997].

Prima caracteristicd evidentd pentru utilizator este posibilitatea de acoperire a
ferestrelor figura0 2-4 a) (cascaded ), spre deosebire de situatia din figura 2-4 b) (alaturate -
tiled).

Figura 2-4. Sisteme de ferestre suprapuse si de ferestre aliturate

Sistemul cu ferestre alaturate este indicat in cazul resurselor limitate (putere calculator
si timp de programare) [Tay1992]. Sistemele avansate permit utilizatorului sa aleaga oricare

din variante.

Deoarece ferestrele au, de regula, altd valoare a raportului laturilor fatd de cel al
ecranului, apare problema evitdrii deformarii imaginilor afisate in ferestre, mai ales la
aplicatiile ce au sistemul de ferestre izolat de programul CAD/CAM [Fow1995] [Sav1997].

Pentru aplicatii ingineresti, ferestrele cu acoperire pot incetini mult executia
programului din cauza necesitatii recalcularii intregii imagini dintr-o fereastra.

In orice moment doar una dintre ferestre este activi pentru introducere de date grafice.
In unele sisteme, fereastra in care se afld cursorul devine automat activi, la altele este nevoie
de o metoda expliciti de activare a ferestrei.

Icoanele servesc drept reprezentare graficid atit a ferestrelor, cit si a datelor. O
fereastrd inchisa (invizibila) trebuie si devini o icoand sau si apara intr-o listi textuali de
nume.

Unele functii se realizeazd doar explicit, altele si implicit. De exemplu, selectarea
poate realiza (implicit) si aducerea automati in fati. Crearea §i stergerea sunt mai ales actiuni

ale programului, mai rar actiuni explicite ale utilizatorului.
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Gestionarea meniurilor

Un meniu este o listd de elemente (de exemplu indicand actiuni), din care oricare
poate fi selectat. In acest sens, meniul realizeazi o functie de selector, dar poate include si
elemente de tip valuator [Pfal1995].

Cele mai multe programe permit controlul lor de cétre utilizator printr-un sistem de
meniuri interactive. Gestionarul de ferestre este, de obicei, un utilitar la nivelul sistemului de
operare, iar gestionarul de meniuri - la nivelul programului individual. Exista, insa, aplicatii
avansate CAD/CAM ce au sistem propriu de ferestre, pentru a putea lucra confortabil si sub
sisteme de operare fira gestionar de ferestre.

Optiunile privind sistemul de meniuri se refera la:

- meniuri pop-up sau pull-down;
- locatie fixa sau mutabile;

- structura ierarhica (submeniuri);
- tratarea actiunilor ilegale;

- utilizarea tastelor de comanda.

In ceea ce priveste grafica meniurilor, optiunile se refera la tipul lor: cu icoane, cu
marcaje-cursor etc., iar in ceea ce priveste textul, optiunile sunt legate de: font, culoare text,
culoare fond, stilul pentru evidentiere, stilul pentru element dezactivat.

Combinatia intre entitatea grafici si secventa de program ce implementeaza
interactiunile reprezinta un widget [Shn1992] [Gul1993].

Pachetul de gestiune a meniurilor trebuie sa genereze entititile grafice ce formeaza
meniul, inclusiv structura ierarhici, datele textuale si datele iconice. De multe ori, nu toate
actiunile disponibile in program au corespondent in meniuri. Este de preferat si nu fie
necesard amestecarea selectirii din meniu cu tastarea (de exemplu la actiunile ce necesita
nume de fisier).

Crearea meniurilor este mult usuratd de programarea in mediu grafic orientati pe

obiecte, deoarece meniurile au o0 mare cantitate de informatii grafice ce trebuie specificate.

Sistemul de gestiune a meniurilor are doud scopuri: crearea si utilizarea. Crearea
implicd folosirea sistemului de gestiune pentru generarea de noi meniuri sau modificarea

celor existente.
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Existd doud arhitecturi principale pentru sisteme de meniuri: orientate pe date si

orientate pe program (cod) [Pfa1995).

Ajutoare grafice in cadrul interfetelor grafice

Cresterea eficientei proiectarii asistate de calculator este realizatd si prin utilizarea

unor elemente speciale precum: modificatori geometrici, nume, straturi, culori, retele de

puncte, grupuri, trageri. Aceste elemente sunt cunoscute ca ajutoare grafice. Unele se refera

la geometria modelelor, altele la managementul bazelor de date grafice [Tay1992] [Fol1995].

Modificatorii geometrici sunt utilizati pentru a usura operatiile de introducere si

extragere a informatiilor grafice. Sunt comenzi care stabilesc regimul de pozitionare a unei

entitdti (de obicei punct) fatd de entitdti existente. De obicei se realizeazd o "prindere”

([object] snap) de entitdtile existente. Principalele moduri utilizate sunt:

retea: cel mai apropiat punct al unei retele fictive de puncte echidistante (snap to
grid);

capit: cel mai apropiat capit al segmentului indicat (endpoint );

mijloc: mijocul segmentului indicat (midpoint );

centru: centrul cercului sau arcului de cerc indicat (center ),

intersectie: punctul de intersectie al unei perechi de entitati grafice (intersection );
perpendicular: piciorul perpendicularei din punctul indicat pe entitatea indicata;
tangent: punctul de pe entitatea indicata ce realizeaza, impreuni cu punctul indicat, o
tangenta la entitate ;

cel mai apropiat: cel mai apropiat punct de pe o entitate fatd de punctul indicat
(nearest );

bazi/referinta: punctul de referinta al unui text sau bloc (insertion, reference);
cvadrant: cel mai apropiat din cele patru puncte remarcabile ale cercului indicat (la 0,
n/2, ™, 3n/2) (quadrant ),

nod: un punct nodal (node).

Nume. Pentru a ajuta referirea ulterioara, entitatile pot fi etichetate. Avantajul mare

apare la programarea de macrocomenzi, minimizind interactiunea cu utilizatorul. Nu mai este

necesara punctarea, ci doar indicarea numelui (etichetei).
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Straturi. Este avantajos pentru proiectant si grupeze informatiile legate de modele
conform tipului lor. De exemplu, se realizeaza frecvent gruparea entitétilor auxiliare, de tipul
cotelor, notelor tehnice. Pentru ca aceste grupe sa poata fi tratate separat, se utilizeaza
conceptul de strar (layer).

Straturile pot fi individual previzute cu atribute, cum ar fi vizibilitatea, tipul implicit
si culoarea implicita a liniilor. Astfel, se poate realiza o vizualizare convenabild a proiectului
pentru diferite scopuri.

Culori. Culorile sunt utile pentru a putea distinge entitatile intre ele. De obicei,
fiecarui strat i se ataseazi (implicit sau de catre utilizator) o culoare implicitd, ce va fi
utilizata la desenarea entitatilor de pe stratul respectiv.

Retele de puncte. Pentru a usura anumite operatii grafice, se utilizeaza afisarea pe
ecran a unei retele de puncte echidistante (grid). La nevoie, reteaua poate fi activata (vizibila)
sau dezactivata (invizibila).

Reteaua de puncte afisate poate fi definitd pentru a se suprapune cu reteaua de puncte
pentru modificatori geometrici.

Retelele pot fi paralele sau radiale. In mod obisnuit retelele paralele sunt ortogonale,
paralele cu axele de coordonate, dar se pot defini i retele pe directii oarecare, de exemplu,
pentru a ajuta desenarea in planurile unei proiectii axonometrice izometrice.

Retelele ajutd la crearea de entititi echidistante sau la distante multiplu de o valoare
data sau la mutarea in pozitii ordonate.

Grupuri. In timpul realizirii proiectelor apare necesitatea manipulirii simultane a mai
multor entitati. Pentru a obtine o tratare identicd, entitatile pot fi asociate, temporar sau pe
timp nedefinit, in grupuri, cérora li se pot asocia etichete. Operatiile de selectie se vor realiza
rapid, indicarea unei entitati din grup activand intreg grupul.

Daci apare necesitatea prelucrérii doar a unei entitati din grup, acesta trebuie disociat.

Trageri. Tragerea (dragging) este o tehnica de mutare a unei entitéti cu ajutorul unui
dispozitiv locator. Dupa selectarea entitatii, pe timpul miscarii cursorului, entitatea selectatd
va fi mutatd si ea, "agatata" de cursor (desenatd punctat sau colorat diferit, eventual doar prin
extensia de incadrare).

Un tip special de tragere este folosit la crearea entititilor. Se simuleazi o linie elastica
(rubberband ) utilizind punctul anterior ce defineste entitatea si pozitia curentd a cursorului.
Se aplica la toate tipurile de linii: segmente de dreapta, arce de cerc, cercuri, elipse etc.

Prin tragere se realizeazd o reactie imediatd pentru utilizator, pentru indicarea

efectului pe care il va avea comanda curenta.
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2.4. Implicatiile ergonomiei software in proiectarea interfetelor
cu utilizatorul

In general, in timpul dezvoltarii unei aplicatii se pune accent in principal pe criteriile
functionarea sistemului. Pe langa tehnologie - mediul, scopul si organizarea determina
parametri activititilor asistate de calculator. Obiectivul ergonomiei software il reprezintd
tocmai cooperarea optima a acestor componente. De aceea, tehnologiei software i1 se poate
atribui un puternic caracter pluridisciplinar [Maa1993].

Psihologia cognitivd, ergonomia, lingvistica, antropologia, sociologia precum §i
stiinta sistemelor si stiinta calculatoarelor se numira printre disciplinele care concureaza in
activitatea de proiectare a interfetelor cu utilizatorul. Contributiile pe care le au fiecare dintre
componente sunt complexe. Fiecare disciplind in sine nu aduce un raspuns satisfacétor
problemei ergonomiei software-ului. in acest caz solutiile depind de contextul in care

software-ul este utilizat [Opp1989] [Sch1983].

2.4.1. Directii de baza in ergonomia software

In anii ’70, de extensie a utilizarii calculatoarelor in toate domeniile de activitati,
utilizarea aplicatiilor era insd dificild deoarece necesita o muncid laborioasd, implicand
comenzi complicate iar citirea informatiilor de pe dispozitivele de afisare era greoaie.
Eforturi de imbunatatire a acestei situatii au inceput prin anii 80 cu unele sugestii,
nesistematizate, obtinute in cadrul cercetarilor asupra ergonomiei software. in acelasi timp,
sociologii au inceput si fie interesati de efectele ergonomiei software in cadrul economiei i
administratiei. Astfel ergonomia software si-a céstigat in timp rolul bine definit in contextul

pluridisciplinar al domeniului [Maal993] [Gul1993].

Latura tehnica

Dezvoltdrile hard- §i software au fost pentru o lunga perioada de timp orientate doar
pe tehnologie, astfel ca se punea accent doar pe imbunatitirea laturii tehnice a sistemului.
utilizatorul (de ex. dispozitive grafice interactive). Simplificarea interactiunii om-calculator a
condus la enuntarea principiului ,,manipuldrii directe” [Shn1983], in care utilizatorul

interactioneazi direct cu aplicatia, avand control si previzibilitate asupra interfetei utilizate.
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Obiectele virtuale din cadrul sistemelor au inceput sa fie reprezentate grafic, astfel ca
ele erau mult mai usor de inteles. Utilizarea ferestrelor in cadrul interfetelor a condus la 0 mai
buni imagine de ansamblu s§i la o eficientizare a lucrului cu calculatorul prin operatii
simultane asupra obiectelor. Introducerea sistemului hipertext a fost urmatorul pas in cadrul

realizirii sistemelor cu interfata prietenoasa.

Pe langa manipularea directa, reprezentarea informatiilor structurate mai complex este
mult mai usor de interpretat. Pe langa text, in aceste structuri au fost introduse imagini, sunete
si filme/animatie. Astfel calculatorul a devenit o unealtd multimedia. Termenul descrie un
nou curent in cadrul ergonomiei software: realitatea virtuala [Gul1993] [Sav1997]. In acest
caz utilizatorul interactioneaza cu senzori artificiali intr-o lume virtuala.

Pentru a simplifica dezvoltarea aplicatiilor cu interfatd prietenoasad trebuie realizate
unelte software. Cu ajutorul acestora, dezvoltitorii de software nu mai trebuie sa abordeze in

toate detaliile interfata programului, ci doar si aleaga dintr-un set gata realizat.

Latura tehnicd pune la dispozitie modele teoretice, ce descriu interactiunile om-
calculator. Astfel modelul Seeheim [Pfal985] imparte aceste modele in componente

distincte: aplicatie, dialog §i prezentare.

Latura cognitiv-psihologica

La analiza sistemelor mai recente s-au utilizat modele psihologice de simulare ale
perceptiei si interpretarii datelor de catre oameni [Nor1986] [Lin1991b]. Astfel, reprezentarea
figuratd ar putea fi imbunétatita dupa o analiza a aspectelor cognitiv-psihologice si a datelor
concrete cum ar fi nivelul de adancime al meniului unei aplicatii.

Cercetirile in domeniul psihologicului au condus la noi sisteme de ajutor pentru
utilizatori. Unul dintre procedee este in acest context explorarea individualid a sistemului de

calcul.

Un model al interactiunii om-calculator evidentiazi dou abordéri fundamental opuse,
golful de executie (,.gulf of execution”) si golful evaludrii (,.gulf of evaluation”) [Nor1986].
Pe aceastd bazi se pot defini dificultitile pe care le intdmpina utilizatorul. in functie de
intentiile sale, utilizatorul isi coordoneazi actiunile asupra interfetei om-calculator (executie)

obtinénd un rezultat pe care trebuie sa-1 evalueze in functie de intentiile sale (evaluare). Este

40 ;‘UP‘T*"- el

BUPT



2. Abordari moderne in conceptia si realizarea profesionala a interfetelor cu utilizatorul

Attt

important ca utilizatorul sa vada posibilittile pe care i le oferd sistemul precum §i modurile

de introducere a datelor.

Cel mai cunoscut model psihologic asupra interactiunii om-calculator este modelul
GOMS adica scop, operatori, metode, reguli de selectie (Goals, Operator, Methods, Selection
rules) enuntat de Card, Moran si Newell in 1983 [Car1983]. Astfel, oamenii sunt priviti ca
niste unititi de procesare a informatiilor ce sunt structurate similar cu calculatoarele si
rezolva probleme prin ajungerea la conditia finald, pornind de la o conditie initiala si tindnd
cont de o serie de operatori. Datele despre viteza de operare a oamenilor sunt apoi introduse
in calculator pentru a minimiza timpul de operare.

Alte metode se leagd de procesul de géndire al oamenilor §i nu de gramatici. Cu
ajutorul lor, interfetele existente pot fi analizate asupra capacititii lor de invatare [Lin1991b].

Domeniul modelului GOMS se afla in cadrul ergonomiei cognitiv-psihologice a
software-ului ce implici metode cantitative. Modelul este criticat pentru cd nu ia in
considerare utilizatorii ocazionali pentru care ar fi necesara invatarea utilizarii sistemului.

Pentru obtinerea unei solutii optime, este nevoie §i de considerarea unei metode
calitative, recurgdndu-se la experimente in cadrul cérora utilizatorii sunt chestionati asupra

interactiunea lor cu sistemul si despre dificultétile intdmpinate.

Latura psihologiei muncii

Aceastd abordare este prezentd mai ales in Europa, unde ergonomia software se
prezintd preponderent in contextul organizirii muncii umane, luidndu-se in considerare
caracteristicile generale ale conditiilor de munca [Sch1977].

O activitate lucrativd este umand dacd ea nu afecteazd din punct de vedere al
sandtatii sau psihologic pe cel care o executd, adica corespunde necesitdtilor si calificarii
lui, si mai mult, ii stimuleazd personalitatea [Ulr1991].

In anii 1975/1986 Volpert [Vol1975] si Hacker [Hac1986] au dezvoltat feoria
psihologiei'regularizdrii actiunii, care a devenit baza organizarii umane a muncii. Astfel,
munca este divizati pe mai multe niveluri, actiunile sunt la rindul lor organizate pe niveluri,
astfel incat si se treaca de la foarte complicat la foarte simplu.

Odatd cu dezvoltarea sistemului trebuie acordatd atentie si pastririi libertitii de
actiune, insistdndu-se asupra tuturor nivelelor de actiune, in particular nivelelor mari. Pentru

a realiza acest lucru, trebuie determinati mai intdi distributia muncii persoanelor, in
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continuare se determina ce portiuni sunt suportate de cétre calculator si ulterior se trece la

realizarea concretd a sistemului.

2.4.2. Dileme ale ergonomiei software

In pofida cautarilor intensive in domeniul ergonomiei software, s-au au obtinut relativ
putine solutii practice, general valabile. Aceasta se datoreaza faptului cd multe dintre intrebri
sunt prea putin precise si nu se referd la contextul in care ele apar. Maafl dezvolta aceasta
problema pe baza unor abordari posibile ca de exemplu [Maal993]:

o In principiu, comenzile trebuie si fie scurtate pentru a se evita erorile de introducere
si a eficientiza operarea cu calculatorul. Pentru abrevieri existd mai multe abordari.
Alegerea celei mai bune solutii pentru fiecare caz in parte depinde de numarul de
comenzi si de experienta utilizatorului. Abrevierile trebuie sa fie clare pentru a evita
posibilele greseli, iar atribuirile trebuie sa se incadreze in terminologia specializata a
utilizatorului.

O solutie consta in utilizarea meniurilor, ce reprezintd comenzi posibile in clar

si un mod alternativ mai rapid decét introducerea de la tastatura.

e Simplitatea unui sistem de calcul se poare referi la diferite componente. Un sistem
poate fi simplu dacéd el contine putine functii sau existd putine alternative pentru
fiecare conditie care poate sd apard. De asemenea el poate fi simplu daca contine un
numdr mare de functii transparente sau denumirile functiilor sunt sugestive.

In contrast, se afla complexitatea sistemului.

In cadrul ergonomiei software, termenii interactioneaza intre ei dupd cum
urmeaza, in context cu organizarea umana a muncii.

Sistemele complexe pot fi accesibile intr-un mod simplu dacd ele sunt
organizate si prezentate intr-un mod ugor de inteles.

Se ridicd din nou intrebarea legatd de organizarea umana a muncii. Simplitatea
in cadrul aplicatiilor calculatoarelor nu trebuie luati in sensul de a subestima
utilizatorii calificati prin restringerea actiunilor posibile (non-complexitate). Printr-o
adaptare a sistemului la cunogtintele specializate ale utilizatorului sistemul poate si fie

complex si in acelasi timp usor de utilizat.

* Consecventa sistemului presupune o comportare uniforma, fira intreruperi. Un sistem

este consecvent intern dacd de exemplu aranjarea ferestrelor, atribuirea tastelor sau
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structura meniurilor din cadrul sistemului sunt in concordantd. Consecvenfa externd
este realizatd daci sisteme diferite sunt echivalente structural astfel ca utilizatorul
poate trece usor de la un sistem la altul.

Unii producitori au introdus reguli de ghidare pentru consecventa interna si
externd a sistemelor, cu toate ci ele nu pot fi general aplicate fiecdrui sistem
individual.

De aceea trebuie efectuatd o evaluare pentru a determina modurile in care

cresterea complexitatii unui sistem ajuta sau limiteaza utilizatorul in folosirea lui.

2.4.3. Conditii de studiu
In timpul organizirii sistemului trebuie sa se faca distinctie intre obiectul organizarii

si procesul de organizare.

Obiectul organizdrii

Au fost dezvoltate diferite modele pentru a usura descrierea interfetelor cu utilizatorul.
Pentru modelul nivelului practic este relevant modelul I[FP [Ovel992]. Prin formalizarea
utilizdrii interfetei se poate face diferentierea intre aspectele organizarii astfel cd intreg
sistemul poate fi dezvoltat, imbunatatit sau analizat.

Firmele mari de software 1si clasifica produsele cu ajutorul unui set de reguli ce contin
principii generale de organizare §i descrieri detaliate ale elementelor interfetei (de ex.
sistemul de ferestre, imaginea butoanelor, seturile de caractere). Pentru aplicatia software
mentionatd, acestea sunt exact premisele de la care se trece in practica pentru organizarea
exterioara. In contextul organizirii umane a muncii, prin utilizarea unor asemenea premise
tehnice nu trebuie uitat faptul cd interfata sistemului inca nu este prietenoasa din punct de
vedere al ergonomiei software.

Un alt element esential pentru usurinta utilizarii unui sistem este modul de prezentare
al documentatiei. Atunci cand existdi multe inanuale, este foarte greu pentru un utilizator
neexperimentat s giseasca repede raspunsul despre un anumit element al sistemului. In acest
caz este mai utild o orientare a documentatiei in functie de operatii, ce oferd o privire de

ansamblu incepitorilor, la nevoie oferind si informatii detaliate [Joh1992].

Procesul de organizare
In timpul procesului de organizare trebuie tinut cont de factori relevanti cum ar fi

utilizatorii ulteriori, obiectivele si organizarea muncii lor precum si de facilitatile tehnice de
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care dispun. Consultirile cu viitorii utilizatori s-au dovedit importante. Acestea trebuie si se
desfasoare in conditii de feedback intr-o manierd iterativd pe tot parcursul procesului de
organizare. Utilizatorii pot testa prototipuri ale software-ului sugerdnd modificari. Sugestiile
sunt luate in considerare la organizdrile ulterioare, dezvoltindu-se versiuni noi ale
programelor, care la rdndul lor vor fi testate de cdtre utilizatori pentru a verifica
corectitudinea implementirii sugestiilor [Bial991] [Pol1992].

Includerea utilizatorilor in procesul de organizare are diferite efecte. Astfel, sunt luate
in calcul calitatea §i usurinta operdrii, programatorul isi poate forma o imagine legata de
interactiunea utilizatorului cu sistemul cat mai apropiata de realitate.

Pentru procesul de organizare exista doui faze, cea cantitativi si cea calitativa. In
plus, deseori este utila testarea sistemului in timpul dezvoltirii nu numai din punctul de
vedere al conceptiei cat si din cel al utilizérii, cdnd se pot intdlni o multitudine de situatii
specifice. In cadrul proiectului EVADIS [Opp1989] s-a realizat un manual extensiv asupra
evaluarii sistemelor din punct de vedere al ergonomiei software-ului. Aici sunt evaluate
metodic declaratiile utilizatorilor in functie de constructia interfetei cu utilizatorul si de

principiile organizarii sistemului.

2.4.4. Concluzii

Utilizarea calculatoarelor s-a raspandit exploziv la locurile de munca si acasd doar
dupd ce in cadrul dezvoltarii de software s-a luat in considerare si gradul de usurinti in
utilizarea aplicatiilor, invatarea operdrii unui sistem devenind mai simpla odata cu evolutia
interfetelor cu utilizatorul. Astfel se poate spune ci ergonomia aplicatiilor joacd un rol
important in procesul de acceptare a calculatoarelor.

Un important pas a fost acela de a schimba scopul ergonomiei aplicatiilor de la un
sistem stabil la acela de sistem flexibil, ce ia in considerare diferitele calificiri ale
utilizatorilor si diferitele necesititi complexe ale aplicatiilor, fiind utilizatd o mai mare parte
a potentialului.

Din (proprie) experienta s-a constatat ci cea mai buni metoda de a invita un sistem
este acela de a-l explora in joacd. Astfel un sistem nou devine repede familiar utilizatorului
evitdnd astfel supliciul pendularii constante intre ciutarea in documentatia de pe hartie si
aplicatia de pe ecran (si/sau asistenta on-line). Documentatia trebuie si aiba mai mult rolul de
carte de referintd decat un ghid. Premisa explorarii in joaca forteazi insa existenta unor

dispozitive de siguranti din cadrul sistemului, astfel ci existd protectii pentru cazuri cum ar fi
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stergerea neintentionatd a datelor. Aceastd metoda de familiarizare cu sistemul nu este
oportuna atunci cand complexitatea aplicatiei este prea mare.

Un rol important in cadrul marketingului unui program il reprezintd consecventa
sistemului. Aranjarea similard a elementelor de interfata cu utilizatorul la aplicatii provenite
de la acelasi producator produce utilizatorului un efect de confort si familiaritate. In acest caz
asteptarile §i increderea utilizatorului asupra unui produs nou sunt strans legate de experienta
lui anterioard, pozitiva sau negativa, cu alte produse ale aceluiasi producator. Cunoasterea
modului de utilizare a vechilor sisteme poate usura modul de invatare al noului sistem. in
realitate, cooperarea dintre proiectantii sistemului si utilizatorii ce s-au confruntat cu situatii
concrete si au colaborat la proiectarea sistemului se poare realiza in detaliu numai in cazul
unor proiecte mari. in alte cazuri, este mai dificili o participare intensivd a viitorilor
utilizatort ai sistemului.

Calculatoarele nu pot fi total independente. Odata cu utilizarea lor in tot mai multe
domenii, usurarea lucrului cu calculatorul cade in sarcina software-ului. Unul din deziderate
constd in crearea posibilitatii ca operatori fird o gcolarizare speciald sau cunoasterea unui
volum mare de date tehnice sa interactioneze usor cu un sistem de calcul.

Realizarea de interfete om-calculator corespunzatoare nevoilor psihologic-cognitive
conform criteriilor ergonomice va fi posibila doar cand vor fi cunoscute natura reprezentarilor
hipermedia si altor tehnici ale interfetei om-calculator si cénd realizarea lor va fi tehnologic
posibila. Viitorul ergonomiei software-ului va depinde esential, ca si pand acum, de noile

tehnologii pentru interfetele cu utilizatorul.

2.5. Concluzii

Obiectivul central al studiului IOC, o activitate pluridisciplinara, este intelegerea
interactiunii dintre utilizator si calculator, avand ca rezultat proiectarea sistemelor pentru
satisfacerea eficientd a utilizatorului in timpul ludrii deciziilor. Cunoagterea modului de
perceptie al utilizatorului este esentiald in luarea de decizii asupra organizirii vizuale a
interfetei, psihologia cognitiva si analiza sistemelor furnizdnd un cadru teoretic pentru
formularea, validarea §i analiza modelelor precum §i pentru analiza comportirii sistemului
studiat. Interfata cu utilizatorul trebuie proiectati astfel incat utilizatorul si o poati manui
automat, pe un nivel cognitiv mai scdzut, lasind nivelele cognitive mai inalte pentru
rezolvarea altor probleme legate de munci.

Proiectarea interfetei este in principal o problemd de optimizare a interfetei cu

utilizatorul pe baza cerintelor sistemului informational, cu toate ci ceea ce este optim intr-un
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anumit context poate fi dezastruos in altul. Pentru a obtine cea mai bund solutie de proiectare
este necesar ca proiectantul interfetei cu utilizatorul si posede cunostinte avansate de
utilizabilitate, si functioneze ca o legdtura intre utilizatori §i programatori, in favoarea

utilizatorilor, luand in considerare intregul lant al analizei, proiectérii §i evaluarii.

Interfata cu utilizatorul sau dialogul om-calculator reprezinta singura modalitate de
comunicare intre utilizatori si sistem. Descrierea §i analiza a sase tipuri de dispozitive de
introducere, a trei moduri de introducere si a modurilor de organizare a afigarii informatiei a

facilitat evaluarea celor mai utilizate forme de transfer a informatiei dintre utilizator si sistem.

gt w

utilizatorul, credndu-se astfel un cadru propice cercetérilor din domeniul ergonomiei software
de imbunatatire a bunastirii omului §i a performantelor globale ale sistemului prin
organizationali §i de mediu. Ergonomia software si-a castigat un rol bine definit in contextul
interdisciplinar al proiectidrii interfetelor cu utilizatorul, avind o contributie importanta in
procesul de acceptare a calculatoarelor. Viitorul ergonomiei software-ului va depinde

esential, ca si pana acum de altfel, de noile tehnologii pentru interfetele cu utilizatorul.
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3. Analiza si modelarea interfetelor cu utilizatorul

O abordare care poate furniza informatii utile proiectdrii interfetelor este analiza
sistemicd, care, pe langa analiza propriuzisd, se ocupa si de construirea de modele, adica de
modelare.

Un sistem este o parte limitatd a lumii reale, definit de punctul de vedere si de
interesele observatorului. Celelalte parti ale realitatii, care nu apartin sistemului reprezinta
mediul inconjurator (sau ambiant).

Sistemul este separat de mediu prin frontierele (limitele) sistemului care stabilesc care
parte a realitatii este luata in considerare. Selectarea frontierelor este esentiald. Dupa linia de
demarcatie care se traseazi intre sistem §i mediul ambiant se poate caracteriza sistemul prin
relatii intrare/iesire.

Conform acestei abordari, calculatorul si utilizatorul pot fi considerate ca fiind un
singur sistem, sistem ce poate fi reprezentat de un model care poate fi modificat si testat.

Testarea prin simulari fara a afecta lumea reald conduce la rezultate care pot fi luate in
considerare la imbunatatirea sistemului.

Un model descrie aspecte relevante ale sistemului real, prezentand cunostintele asupra
acelui sistem sub o forma utilizabila, si avind 1n vedere un anumit scop, fard si fie o
reprezentare completd a mecanismelor sistemului real [Pro2004]. Un model isi justifica
utilitatea atunci cidnd reuseste si selecteze trisituri comune ale unui sistem, care si fie
sesizate ca atare de mai multi subiecti.

Analiza sistemelor furnizeazad un cadru teoretic cu privire la formularea si validarea
modelelor, modul cum pot fi ele analizate §i modul cum se pot trage concluzii legate de
comportarea sistemului studiat.

Informatiile obtinute prin modelare, simulare si analizd sunt utilizate ulterior in
priectare.

Modelele reprezintdi un instrument important de lucru in dezvoltarea IOC.
Interactiunea utilizatorului cu calculatorul poate fi descrisi de un model. Utilizatorul, pe
deoparte are un mod conceptual de gindire vizand sistemul informational, dar pe de alti parte
si cunostinte despre sistemul ,,real”, care este in centrul interesului sau intr-o situatie de lucru.

Un sistem informational este testat de obicei cu un model (prototip).

47

BUPT



3. Analiza si modelarea interfetelor cu utilizatorul

Analiza sistemelor, precum si utilizarea modelelor formale au un rol important in
dezvoltarea sistemelor informationale. Analiza sistemelor implicd analiza si modelarea
situatiilor de lucru prezente si viitoare. Rezultatul acestui proces constd in dezvoltarea de
modele care si eficientizeze munca utilizatorilor cum ar fi modele de date, diagrame, cazuri
de utilizare etc.

Fiecare model reprezinta o laturd a sistemului analizat, nu este echivalent cu sistemul
real si este valid numai pe domeniul definit de scopul studiului. in cazul unei formuliri
corecte, in cunostinti de cauza si verificati, modelele formale sunt utile in specificarea
necesitatilor, documentarea utilizarii informatiei etc.

intelegerea interactiunii utilizator - calculator reprezinta esenta IOC. [Nor1986] a
exprimat aceastd interactiune printr-un model ce implicd unele activitdti orientate ale
utilizatorului. Un utilizator efectueazi o activitate cu intentia de a atinge un obiectiv. Aceasta
intentie este concretizatd intr-o actiune care este apoi executatd. Actiunea poate schimba
starea in care se afld calculatorul, schimbare care este perceputd si interpretati de catre
utilizator. In continuare, utilizatorul evalueaza aceasti stare in functie de obiectivele si de
intentiile sale.

Aceastd abordare permite analizarea interactiunii om-calculator printr-o caracterizare
de stare. Figura 3-1 reprezintd diagrama de tranzitii a starilor calculatorului in urma
interactiunii cu utilizatorul pentru n stiri [Dra2004]. T;; reprezinta tranzitia din starea i in
starea j a interfetei in urma unei actiuni a utilizatorului iar Tj; reprezinta revenirea la o stare
anterioara in urma actiunii de anulare a ultimei tranzitii. T reprezintd actiuni ale
utilizatorului, cum ar fi modificari de configuratie, in care starea calculatorului rimane
neschimbata.

Dificultitile potentiale ce apar atunci cdnd se lucreaza cu sistemele de calcul au fost
descrise ca ,,golfuri” de executie si evaluare. Golful de executie (gulf of execution) [Nor1986]
este situatia in care utilizatorul stie ce obiective trebuie atinse dar nu stie care variabile fizice
si/sau in ce mod si le ajusteze. Golful evaludrii (gulf of evaluation) [Nor1986] apare atunci
cand sistemul s-a modificat, de obicei in urma actiunii utilizatorului, dar acesta nu poate
intelege usor modificarea in starea sistemului. Aceste dificultiti sunt generate de modul de

proiectare a interfetei.
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Figura 3-1. Diagrama de tranzitii a stirilor calculatorului in urma interactiunii cu utilizatorul

Consideratiile anterioare conduc in mod firesc la ideea ca interfata cu utilizatorul

poate fi considerata, modelata si analizata ca un sistem cu evenimente discrete.

3.1. Sisteme cu Evenimente Discrete

Sistemele cu evenimente discrete constituie o clasd aparte de sisteme dinamice
neliniare, care necesitd pentru investigare instrumente proprii, complet diferite de cele

utilizate in analiza sistemelor clasice (continuale/discrete).

Dacd spatiul starilor unui sistem este descris printr-un set discret de valori, iar
tranzitiile sunt observate doar la momente discrete de timp, atunci aceste tranzitii de stare

sunt asociate cu ‘“‘evenimente’’ iar sistemul este “un sistem cu evenimente discrete” (SED)

[Cas2001] [Pas1997].

Un eveniment poate fi identificat ca o anumita actiune (apasarea unui buton), poate fi
privit ca o intdmplare accidentald sau poate fi rezultatul a mai multor conditii indeplinite
simultan.

Din punct de vedere formal, SED sunt considerate, de reguld, ca sisteme dinamice

caracterizate prin existenta unui spatiu al starilor si al unui mecanism de tranzitie al starilor.

SED se deosebesc in mod esential de celelalte categorii de sisteme prin faptul ci,
comportarea lor dinamici este determinati de producerea (realizarea) unor evenimente (event

driven) si nu este antrenati de timp (time driven) [Let1998].

In cadrul sistemelor cu stéri discrete, tranzitiile pot apare la anumite momente de timp

determinate - sisterme pe bazd de timp, sau nedeterminate - sisteme pe bazd de evenimente.
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Initierea tranzitiilor de stare poate fi sincronizata cu un ceas sau poate fi asincrona.

Sistemele pe bazad de evenimente sunt mai greu de modelat si analizat datorita faptului ca

existd mai multe mecanisme de temporizare asincrond pe bazad de evenimente, care pot fi

specificate ca parte a sistemului modelat.

Principalele caracteristici ale SED sunt:

starile au valori discrete si evenimentele se produc la momente discrete de timp;
procesele sunt conduse de evenimente si nu antrenate de timp;

procesele sunt tipic nedeterministe, functionand dupd un mecanism care nu este
modelat de analistul sistemului, nefiind formulate caracteristici stochastice,
interesand posibilitatea si nu probabilitatea realizarii evenimentulut;

procesele au in general o comportare dinamicd internd, reactionand si
interactionand cu mediul;

procesele opereaza concurent §i comunica unul cu altul;

pentru o operare sigurd, deseori trebuie precizate duratele de timp care descriu
constrangerile pentru efectuarea unor activitdti; corectitudinea functionarii
sistemului nu depinde doar de rezultatele logice ale comportamentului sistemului
ci si de timpul in care aceste rezultate sunt disponibile, sau unele activititi sunt

efectuate.

Sintetizand, se poate afirma ca:

un SED este un sistem pilotat de evenimente, tranzitiile starilor fiind determinate
de aparitia evenimentelor;

spatiul starilor pentru SED este un set discret.

In [Cas2001] este formulati definitia:

Un SED este un sistem cu stari discrete §i condus de evenimente (event driven) in care

evolutia stdrilor depinde numai de aparitia asincrona a unor evenimente total independente

de timp.

Evolutia SED fiind determinatd de evenimente, modelarea si analiza lor necesiti un

formalism nou, diferit de cele clasice bazate pe ecuatii diferentiale sau ecuatii cu diferente

finite.
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Scopul analizei SED este dezvoltarea de modele corespunzitoare, care descriu in mod
adecvat comportamentul acestor sisteme si oferd un cadru de utilizare a tehnicilor pentru
proiectare, conducere §i evaluarea performantelor.

In cadrul analizei evolutiei in spatiul starilor a unui SED, o prima activitate este aceea
de determinare a secventelor de stari vizitate si a evenimentelor asociate, care initiazi aceste
tranzitii de stare.

Secventa de evenimente se poate descrie sub forma e, e, ..., e,. O secventd de
aceasta forma specifica ordinea in timp in care apar evenimentele dar nu indicd i momentele
exacte de timp asociate producerii acestor evenimente. Aceastd reprezentare este atemporala,

in care sistemul este modelat printr-un limbaj.

Una dintre modalitatile de studiu formal al comportamentului logic al SED se bazeaza
pe teoria limbajelor si automatelor. Punctul de plecare este acela ca orice SED are asociat un
set de evenimente E. Setul E poate fi considerat ca si “alfabetul” limbajului iar secventele de

evenimente ca §i “cuvinte”.

Un automat este un sistem capabil sa reprezinte un limbaj conform unor reguli bine
definite.
Cea mai simpld metoda de ilustrare a notiunii de automat este reprezentarea sa sub

forma de graf sau diagrama de tranzitii de stare [Cas2001].

In figura 3-2 este reprezentat un graf directionat in care nodurile reprezinti stdri iar
arcurile etichetate reprezinta tranzitiile dintre aceste stari. Acest graf reprezintd o descriere
completd a unui automat.

Setul de noduri reprezinti setul stirilor automatului, X={x,y,z}.

Setul etichetelor pentru tranzitii este setul de evenimente (alfabetul) automatului,
E={a,b,g}.

Starea initiala este x (marcata de o sigeatd).

Arcurile din graf sunt o reprezentare graficd a functiei de tranzitie a automatului

definitd sub forma:

f:XxE—>X
fx,a)=x Ay,a)=x
fz.b)=z Ax,g)=z
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Ay.by=y fz.a)=Az.g)=y

Figura 3-2. Diagrama tranzitiilor de stare ale SED

Notatia: fly,a)=x semnificad faptul ci dacd automatul este in starea y, la aparitia
evenimentului a, va apare o tranzitie instantanee la starea x. Cauza aparitiei evenimentului a

este irelevantd, ea poate sa fie o interactiune din exterior cétre sistemul modelat de automat.

Pot sd apara urmatoarele situatii:

- un eveniment poate apare fara sa schimbe starea, ex. f{x,a)=x.

- doud evenimente distincte pot apare la 0 anumitd stare cauzand exact aceeasi
tranzitie, ex: fz,a)=Az,g)=y

- feste o functie partiald pe domeniul ei X x E, adicd nu trebuie si existe o tranzitie
pentru fiecare eveniment din E pentru fiecare stare din X, ex: f(x,b) si f(y,g) nu

sunt definite.

Pentru a avea o definitie completa a unui automat, mai trebuie definita o stare initiala
Xo $i un subset Xy al X care reprezinta stdrile marcate din X. Marcarea stirilor se face atunci

cand se doreste asocierea de semnificatii speciale unor anumite stiri cum ar fi stirile finale.

Un automat determinist, notat G, reprezinta sextuplul [Cas2001]:
G=X,E £ T, x0, Xm)
Unde:

X - reprezinta setul stdrilor
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E - reprezinti setul finit de evenimenre asociate cu tranzitiile din G

f: X x E = X reprezinta functia de tranzitie: f(x,e) = y care semnific faptul cd
existd o tranzitie corespunzitoare evenimentului e din starea x in starea y; in
general feste o functie partiala pe domeniul ei

[ :X > 2F este functia eveniment activ (functia eveniment fezabil); I'(x)
reprezintd setul tuturor evenimentelor e pentru care existd f(x.e) §i se numegste
setul eveniment activ al lui G in x

Xp - reprezinti starea initiald

Xwm € X reprezinta setul de stdri marcate.

Dat fiind setul A, notatia 2* reprezinta super-setul lui A, adica setul tuturor sub-
seturilor lui A.

Functionarea automatului se desfisoard in modul urmator: Pormeste din starea initiala
Xy iar 1a producerea unui eveniment e € I'(Xg) ¢ E se realizeaza tranzitia catre starea f{xo, €)

€ X. Procesul se repetd pe baza tranzitiilor pentru care f este definita.

Conexiunea dintre limbaje si automate se face pe baza analizei diagramei tranzitiilor
de stare a unui automat. Se iau in considerare toate ciile ce pot fi urmate in cadrul diagramei
tranzitiilor de stare pornind din starea initiala, si dintre acestea toate ciile care se sfarsesc
intr-o stare marcati. De aici rezultd notiunile de limbaje generate si marcate de catre un
automat.

Limbajul generat de G = (X, E, £, T, xp, X)) este
I(G) = {s € E" : fixy, s) este definit}

Limbajul marcat de G este
L(G) = {s € L(G) : f{xq, s) € Xu}

Astfel, un automat G este o reprezentare a doud limbaje: L(G) si Ln(G).
Douid automate sunt echivalente daci ele genereazi si marcheazi aceleasi limbaje.

Formal, automatele G, si G; sunt echivalente daci
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L(G)) = L(G:) 5i Lu(G1) = Lu(G2)

Un automat G poate ajunge intr-o stare x, unde I'(x) = 0 dar x¢X,. Aceasti situatie
este consideratad deadlock pentru ci nu mai poate fi executat nici un alt eveniment. Un sistem
se blocheazi atunci cand intr3 intr-o stare deadlock, fara a termina executia sarcinii curente.

O alta situatie ce poate apare este cea in care un set de stiri nemarcate din G formeaza
0 componentd conectatd puternic (aceste stiri pot fi atinse de la una la alta) dar fara nici o
trancitie in afara setului. Situatia in care sistemul intrd intr-un asemenea set se numegte
livelock. Cu toate cd sistemul functioneaza (este /ive), in sensul cd intotdeauna el poate
executa un eveniment, el nu poate finaliza niciodata sarcina curenta pentru cd nu exista nici o

stare marcata, iar sistemul nu poate parasi acest set de stari.

Formal, un automat G este blocabil daca

L(G) c L(G)

in care incluziunea setului este corespunzatoare, si neblocabil daca

Ln(G) = L(G)

Un exemplu de automat blocabil este ilustrat in figura 3-3 in care starea 5 este o stare
deadlock iar starile 3 si 4 formeaza un livelock.

Existd doud operatii de compunere a automatelor: produsul, notat ,,x”, si compozitia
paralela notati . ||” [Cas2001]. Compozitia paraleld mai este numita si compozitia complet
sincrond.

Figura 34 ilustreazi interconexiunile a doua automate. La operatia ,,x” participa doar

evenimentele din E; M E; iar in operatia .|| participa toate evenimentele din E; U E,
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Figura 3-3. Automat blocabil

Figura 3-4. Interconexiunea a doua automate

Considerand doua automate:
G1=(X1, Ey, f1, I, Xo1, Xv) $1 G2=(Xa, E, £2, ['2, X02, Xm2)
produsul dintre G1 si G2 este automatul
Gl x G2 == Ac(X) x X2, E1 N Ea, £, Tixo, (Xo1, X02), Xm1 X Xm2)
unde f este definitd pe domeniul e € I'i(x;) NIa(x7) ca:
f((x1, x2), ) = (fi(x1,€),f2(x2,€))
functia Ac(.) selecteaza setul de stiri accesibile pornind din starea initiald xo utilizdnd orice
sir din L(G) iar:
Ixa(x1X2) =T1(x1) N TMa(x2)
Ca o consecintd se observd faptul cd tranzitiile din cele doud automate sunt
sincronizate cu un eveniment comun, din E; N E,.
Rezultatul comporzitiei paralele a automatelor G1 §i G2 este automatul
Gi1 || G2 = Ac(X1 x Xp, E1 U Bz, £, Ty, (Xo1, X02), Xmi1 X Xm2)
unde
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(fi(x1,e),f2(x2,€)) pt.e € I(x1) N T2(x2)
(fi(xy,e).x2) pt.e el(x))\ E>
(x1,f2(x2,€)) pt.e el2(x2) \E;

f((x1, x2), €) =

$1
Tijp(X1, X2) = [T1(x1) NFa(x2)] © [Ti(xi) E2] © [T2(x2) \ EA]

In cazul compozitiei paralele, un eveniment comun poate fi executat doar dacd ambele
automate il pot executa simultan. Astfel, cele doud automate sunt ‘“‘sincronizate” cu
evenimentele comune. Restul evenimentelor din (E; \ E;) U (E; \ E2), nu se supun acestei
constrangeri si pot fi executate atunci cand este posibil. Atunci cind E; = E» compozitia
paraleli se reduce la produs din moment ce toate tranzitiile sunt sincronizate fortat. Daca E,
NE, = 0, atunci nu existd tranzitii sincronizate, astfel cd G; || G» se considera

comportamentul concurent al Gy si Ga.

3.2. Modelarea interfetelor cu utilizatorul

Un calculator pe care ruleazid un sistem de operare si un set de aplicatii poate fi
considerat un sistem dinamic, iar interfata sa cu utilizatorul reprezintd modul in care acesta
prezinti informatia §i interpreteaza actiunile in timp ale utilizatorului.

Din punctul de vedere al utilizatorului final, starea dinamica a calculatorului ii
limiteazd actiunile ce pot fi efectuate, acest lucru afectdnd si sarcinile pe care utilizatorul
trebuie si le efectueze pentru a-si atinge scopurile.

[Van1999] enunta noua tipuri diferite de modele care pot fi utilizate in proiectarea

interfetelor, prezentate in tabelul 3-1.

Tabelul 3-1. Tipuri de modele de interfati

Tip Continut Reprezentare

Sarcina Ce face sau Existd doud tipuri principale de modele ale
doregte sarcinii: modele orientate pe ordine/secventa si
utilizatorul si de | modele orientate pe proces/vehicularea datelor.
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ce Primul tip conferda o importantd crescutd
secventei sub-sarcinilor din cadrul unei ierarhii,
cel de-al doilea datelor utilizate in cadrul
sarcinilor pentru control si procesare. Modelele
sarcinilor sunt utilizate la descrierea sarcinilor
existente pentru imbunatatiri si la conceperea de
sarcini viitoare pentru care se va proiecta o
interfata cu utilizatorul.
Domeniu/ Concepte, Sarcinile utilizeazi datele unui domeniu si
date obiecte si operatii | opereaza in cadrul domeniului. Formalismele
etc. ce descriu principale sunt entitati cu atribute si relatii si
domeniul respectiv obiecte cu atribute, relatii si operatii
Dialog/ Structura Se utilizeaza abstractizari cum sunt interactorii,
conversatie | dialogului dintre | retelele Petri, diagrame de flux, diagrame UML
om si calculator | de activitate si secventd si respectiv diagrame
de tranzitii de stari.
Interactiune | Structura iesirilor | De obicei se reprezinta prin elemente de dialog
a concretd - | si corelarea cu generice dar concrete si grafica
Prezentare date si operatii
Interactiune | Modurile de Descrie desfasurarea dialogului in functie de
a concretad — | introducere a interactiunea a utilizatorului si include legatura
Comporta- | datelor si dintre prezentare si dialog, (ex: clicul unui
ment initierea buton pentru a deschide o vedere pop-up)
operatiilor
Comanda Serviciile De obicei este o listd de comenzi sau operatii de
aplicatiei de care | obiecte ce pot fi initiate cu pre-/post- conditiile.
depinde executia | Poate fi considerat ca o specificatie functionald
sarcinii a aplicatiei
Platforma Posibilititile de | Se pot defini atribute §i calitati care pot fi
introducere si referite de regulile de corelare a obiectelor de
prezentare ale interactiune.
sistemului
Mediu Contextul fizic si | Descrieri informale
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cultural al
interactiunii

Utilizator Caracteristici gi | lerarhie de clasificare a stereotipurilor de
abilitati ale utilizatori, care contine atribute si calitati ce pot
utilizatorului fi referite.

final, care nu
sunt incluse 1n

alte modele

Reprezentirile (modelele) formale sunt orientate spre descrieri concise, complete si
precise, caracteristice pentru o analizd obiectiva.

Se considerd insd ca reprezentirile formale sunt dificil de citit si scris, fiind intelese
doar de cei experimentati in formalisme.

[Ban1989] imparte abordarile de reprezentare in trei directii: teoretice de sistem,
socio-tehnice si critice. Ele corespund in mare masura cu functionalismul, relativismul social
si structuralismul radical. Multe dintre formalismele actuale sunt axate pe analiza
sabloanelor de sarcini si a comportamentului uman, cu scopul de a fi utilizate in proiectarea
interfetelor cu utilizatorul.

Reprezentirile formale utilizate ca §i mediu de comunicatie intre oameni, corespund
cel mai bine abordarii functionaliste, pe cand in cadrul relativismului social sunt utile in

masura in care nu pericliteaza dialogul.

[Flo1987] prezintd doua paradigme de dezvoltare a sistemelor: vederile orientare spre
produs si spre proces. Prima este caracterizati de accentul pus pe reprezentirile produsului,
unde dezvoltarea unui program este “... o tranzitie controlatdi pornind de la definitia
formalizatd pana la cod executabil...”. Reprezentirile formale sunt utilizate pentru a asigura
tranzitia corectd, astfel incat aceastd vedere permite nu numai utilizarea modelelor formale

dar depinde in mare masuri de aceasta.

Printre avantajele reprezentarior informale se numira si natura lor vizuala si concreta.
Cu toate ca majoritatea limbajelor de modelare a interfetelor cu utilizatorul sugerate sunt

grafice, ele tind sa fie relativ abstracte.
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3.2.1. Modelele principale de interfata cu utilizatorul

Produsul primar al procesului de proiectare a interfetei cu utilizatorul este o
specificatie a interfetei cu utilizatorul, cu un anumit grad de utilizabilitate, care face posibila
implementarea §i care presupune crearea s§i utilizarea mai multor tipuri de reprezentare.
Limbajul de reprezentare poate fi privit ca un instrument de realizare a acestei specificatii si
trebuie si fie capabil sa includa elementele necesare proiectarii unei interfete utilizabile.

Modele utilizate in proiectarea bazatd pe modele prezentate in tabelul 3-1, reprezinta
diferite abordari sau perspective ale domeniului proiectarii interfetelor cu utilizatorul. O parte
dintre acestea pot fi considerate a fi orientate pe probleme, pentru ci descriu cerinte ale
domeniului sau ale scopurilor ce se doresc a fi atinse, in timp ce altele sunt orientate pe
solutii, pentru ca descriu aspecte ale produsului proiectat precum si aspecte ale mediului in
care va opera produsul [Ben1996]. Acceptiunile celor doua abordari sunt:

- problemd/domeniu: caracteristicile diferitelor tipuri de utilizatori, structura
sarcinilor pe care utilizatorul doreste sd le efectueze si vederea utilizatorului
asupra domeniului;

- solutie/produs: structura dialogului dintre utilizator si sistem, §i interactiunea

concretd ce detaliaza vizualizarea §i interactiunea.

Sintetizand, cele trei tipuri de modele principale de interfata cu utilizatorul sunt:
e sarcind/domeniu;
e dialog abstract;

® interactiune concretd.

Limbajele propuse pentru modelarea interfetelor tind sa favorizeze doar céte o singura
abordare. Tipul ‘sarcina’ este orientat pe structura muncii, tipul ‘dialog’ pe ciclul de viata si
pe activarea elementelor de dialog, iar tipul ‘interactiune’ pe modul de prezentare a interfetei
cu utilizatorul.

In cadrul proiectdrii unei interfete, sunt utilizate mai multe limbaje pentru acoperirea
tuturor abordarilor necesare.

Abordarea si respectiv gradul de abstractizare a obiectelor definesc un spatiu cu doui

dimensiuni (plan): problema/solutie si abstractizare scizuti/crescuta (figura 3-5).
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Scazuti
A
abstractizare
v
Crescutd  Garcina/ Interactiune Interactiune
Domeniu abstracta concreti
< >
Problema abordari Solutie

Figura 3-5. Spatiul de reprezentare a proiectirii: abordare si nivel de abstractizare

Oricare reprezentare a unui proiect sau metodd/limbaj de modelare acoperd doar o
parte a acestui plan. Reprezentarile verticale acoperd obiecte din aceeasi abordare cu
abstractizari diferite, ceea ce este tipic pentru modelele formale. Reprezentirile informale,
cum sunt scenariile sau schitele, precum si limbajul natural, nu sunt potrivite acestor tipuri de

abordari.

Lucrarn de datad mai recentd privind proiectarea bazatid pe modele a interfetelor cu
utilizatorul au reusit sd invinga reticentele proiectantilor in utilizarea reprezentitilor formale
demonstrand importanta acestora [Gul2004] [Van2001] [Szel1996]. Modelele utilizate
(mentionate anterior) permit proiectarea si evaluarea interfetelor cu utilizatorul, exploatind

avantajele reprezentarilor formale.

3.2.1.1 Modelarea sarcinii

Modelarea sarcinii poate fi privitd ca o modalitate de formalizare a analizei sarcinii,
scopul fiind intelegerea mai buna a structurii utilizatorilor (cine?), a mediului lor de lucru
(resurse), a scopurilor si a sarcinilor lor lucrative (cum?).

In cazul evaludrii interfetelor existente, modelarea sarcinii va fi orientatd mai mult pe
solutii, in timp ce in cazul proiectarii de noi interfete cu utilizatorul modelarea sarcinii va fi

orientatd mai mult pe probleme.
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intelegerea naturii §i structurii muncii utilizatorului este esentiald pentru realizarea cu
succes sistemelor informationale (SI) dedicate unor ,organizatii” [Eis2000] din cel putin
doua motive: 1) pentru ca un SI si fie inteligibil pentru utilizatorii respectivi, acesta trebuie sa
tina cont de practicile curente de munca ale ,,organizatiei”, 2) din cauza ca SI determina intr-o
oarecare misura ce sarcini pot fi efectuate i modul cum pot fi efectuate, acesta trebuie sa fie

proiectat conform obiectivelor i scopurilor ,,organizatiei” respective.

[Mar1997] identifica patru elemente esentiale care descriu o activitate: structura
actiunii, actorii ce o efectueaza, instrumentele utilizate si informatiile necesare.

Conceptul esential este cel de actiune. Actiunile sunt cauzele tuturor schimbarilor si
constituie pasii ce trebuie efectuati pentru atingerea scopului. Pentru ca o actiune si fie
posibila, trebuie satisfacute anumite preconditii implicite si explicite, adicd actiunea sa fie
relevanti pentru scop iar resursele necesare, cum ar fi informatia si instrumentele, sa fie
disponibile. Preconditiile unei actiuni pot depinde de alte actiuni, rezultdnd in mod natural o
structurare pe dependente a acestora.

Pentru a evita complexitatea, structurarea unei actiuni poate fi ierarhizatid prin
definirea de actiuni compuse. Conceptul de actiune corespunde conceptului de sarcind, iar
ierarhia actiunilor structurii sarcind/sub-sarcina, regasindu-se in cadrul limbajelor de

modelare a sarcinilor.

Actorii sunt utilizatorii ce efectueaza intentionat actiuni. Ei au o stare (mentala) care le
ghideazd comportamentul (atingerea unui scop, responsabilitati i indatoriri). Din punct de
vedere tehnic, actorii pot fi priviti ca niste resurse cu anumite caracteristici si abilitati
necesare actiunilor [Mar1997). Prin enuntarea caracteristicilor necesare, cum sunt drepturi §i
privilegii, cunostinte si abilitati, actiunile definesc implicit cine le poate efectua. Asemenea
actiunilor, actorii pot fi combinati rezultand grupuri. Rolurile definesc grupuri de actori prin
enuntarea caracteristicilor lor comune, necesare actiunilor. Cu toate ca, de obicei, grupurile

corespund structurilor formale de organizare, ele pot contine indivizi arbitrari.

Obiectele sunt elemente materiale, mentale sau de reprezentare, care constituie
domeniul in care sunt efectuate actiunile. Obiectele sunt utilizate deopotriva la reprezentarea
informatiei asupra cireia se actioneaza, precum §i la modelarea informatiei contextuale

utilizate in cadrul actiunilor.
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Un instrument este un caz special din categoria resurse, care a fost considerat ca fiind
necesar pentru efectuarea actiunilor, inclusiv actorii care le efectueazd, obiectele asupra
cdrora se actioneaza precum si alte informatii contextuale necesare [Mar1997]. Instrumentele
sunt de obicei aplicatii sau componente din cadrul unor sisteme integrate. Un instrument
poate fi specificat in mod concret, o anumiti aplicatie (AutoCAD), sau in mod abstract, o
clasa de aplicatii (aplicatie CAD).

Instrumentele sunt elemente software care suportd efectuarea actiunilor, care la
nivelul sarcinii utilizatorului corespund cu elemente de dialog. Conceptul de instrument face
legatura dintre specificatia (orientatd spre probleme a) functionalitdtilor interfetei cu
utilizatorul, si elementele de proiectare a interfetei cu utilizatorul (orientate spre solutie) care

le implementeaza [Pri2001].

3.2.1.2 Modelarea Dialogului

Modelarea dialogului presupune analiza schimbului de informatie, activarea si
secventierea, in timp ce interactiunea concreta se concentreaza asupra relatiei dintre dialog si

dispozitivele de intrare si iegire, cum sunt ferestrele, mouse-ul etc.

Modelarea dialogului respectiv a interactiunii concrete este realizatd utilizdnd

conceptul de interactor, considerat ca o abstractizare ,,maturd” [Duk1994].

Un interactor specificd o solutie de proiectare a unei interfete in contextul unei
descrieri prin metafore. Tipurile de interactori se bazeazd pe o abstractizare a unui meta-
obiect (obiecte, constrangeri, actiuni, evenimente) in combinatie cu una sau mai multe
abstractizari de elemente de afisare i comanda. Un interactor poate contine atribute private,

diagrame de tranzitii de stari si rutine de tratare a evenimentelor [Cro2001].

Utilizarea conceptului de interactor permite proiectantului, pe de-o parte, formalizarea
sub forma de diagrame de stare si pe de alta parte permite descompunerea unei interfete cu
utilizatorul in componente similare, sau alternativ, compunerea unei interfete cu utilizatorul
din componente. Aceste componente au aceeasi structurd generica, dar pot fi adaptate pentru
a oferi functionalitati diferite in cadrul unui spatiu comportamental larg. Acesta este

principalul motiv de utilizare a abstractizirii sub forma de interactori. In plus, interactorii
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oferd o vedere abstracti asupra obiectelor concrete de interactiune existente in colectiile de
instrumente, i prin urmare pot fi folositi pentru proiectarea si analiza abstractd a structurii §i

comportamentului interfetei.

Se pot identifica trei roluri care corespund celor trei parti principale ale

comportamentului si functiei unui interactor [Gul2004]:

- medierea informatiei: interfata cu utilizatorul poate fi privitd ca si un mediator de
informatii dintre sistem si utilizatorul sdu, precum §i un instrument de efectuare a
actiunilor. Fiecare interactor defineste informatia pe care o mediaza si directia in
care aceasta este transferata.

- comanda §i activarea: interactorii au un spatiu intern al starilor care le
controleazd comportamentul, inclusiv transmiterea §i receptia informatiei,
activarea altor interactori si initierea efectuarii unor functii specifice aplicatiei;

- structurarea compozitionald: interactorii se pot compune in noi interactori, pentru
a permite construirea unui comportament de nivel mai inalt, precum si pentru

abstractizarea detaliilor.

O interfatd cu utilizatorul poate fi vizutd ca §i un canal de comunicatie dintre
utilizator si sistem. Dupa cum este ilustrat in figura 3-6, informatia poate trece prin canal in
oricare sens. Informatia ce trece de la sistem citre utilizator indici de obicei starea
sistemului, inclusiv actiunile disponibile utilizatorului. Informatia de la utilizator la sistem se
poate constitui in actiuni ce contin date, cu menirea de a modifica starea sistemului. Modelul
transferului de informatie depinde de modul de dialog al aplicatiei, dar in mod obignuit va

alterna intre sistem-utilizator si utilizator-sistem.
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TN D
[

|
Sistem | Utilizator
I

|
e ) i__!\ - Y,
Interfata cu utilizatorul

Figura 3-6. Comunicatia sistem-utilizator

Un model al dialogului trebuie sa descrie structura §i comportamentul interfetei cu
utilizatorul, astfel ca este necesara explicitarea acestui canal de comunicatie.

In figura 3-7, modelului i se atribuie un rol mult mai activ decét acela de mediator al
informatiei. Sistemul poate furniza informatie utilizatorului prin transmiterea acesteia
interfetei cu utilizatorul, care la randul ei o transmite intr-o forma corespunzitoare
utilizatorului si dispozitivului de iesire. Utilizatorul poate introduce informatii in sistem prin
transmiterea lor cétre interfata cu utilizatorul, care la randul ei le va transmite sub o forma
adecvata sistemului.

Transmiterea informatiei dinspre §i spre sistem se bazeazi pe modelul sarcinii
[Pri2001]. Totusi, transferul informatiei dintre interfata cu utilizatorul si utilizator trebuie sd
se bazeze pe dispozitivele platformei de implementare: de iegire (iesirea poate fi text, grafica,
imagini etc.), si de intrare (introducerea de la tastatura, clicuri de maus etc.). Datorita faptului
ca acestea sunt in afara domeniului unui model abstract ele vor fi ignorate in modelarea
dialogului, dupd cum este ilustrat in figura 3-8. Totusi, trebuie modelat §i transferul
informatiei catre si dinspre pdrti ale interfetei in directia utilizatorului, pentru ca acestea fac

parte din structura si comportamentul care trebuie cuprinse in modelul abstract de dialog.
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Figura 3-7. Medierea dintre sistem si utilizator
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Figura 3-8. Interfata cu utilizatorul

structurile de interactori este definit de:

Impreund, acestea ofera transfer de informatie intre interactori, precum i

utilizatorul i alti interactori;

sincronizarea si activarea interactorilor.

Dupd cum se poate observa in figura 3-9, existd 2x2 tipuri diferite de porti, de
transmitere §i receptie, in fiecare din cele 2 sensuri. Denumirile si rolurile lor sunt

urmatoarele:

un set de porti care definesc interfata externd a interactorului cu sistemul,
un set de conexiuni care transmit date intre porti;

structura de comanda care initiazd sau blocheaza transferul informatiei intre

portile interne, externe si de-a lungul conexiunilor.

intrare/transmitere: intrdri ca rezultat al interactiunii cu dispozitivele de
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introducere, rezulta transmitere de informatie dinspre interactor spre sistem;

- egire/receptie: iesire de informatie din sistem spre interactor;

- intrare/receptie: informatia de la utilizator spre sistem, este transmisa citre
interactor pentru procesare/mediere;

- legire/transmitere: informatia de la sistem este transmisd din interactor spre

utilizator.

Interactorul reprezintd o agregare a unuti set de porti. Conceptul de poarta, in acest
caz, se bazeaza pe conceptul de functie, ce preia un set de argumente de intrare si determina o

valoare de iesire rezultat, pe baza unei atribuiri de functii [Mar1996].

3.2.1.3 Dispozitive interactor

Majoritatea obiectelor concrete de interactiune (check-box, edit-box etc.) sunt
dispozitive interactor, utilizate pentru introducerea si extragerea de tipuri specifice de date, in

interactiunea directd cu utilizatorul.

<+«—— introducere de date

T

iesire/ iesire
receptie [> E> transmitere
Interactor;
intrare/ d:] <] intrare/
transmitere i M receptie

pbrti '

extragere de date ———

Figura 3-9. Interactor generic
Cel mai simplu dispozitiv interactor este cel de introducere si extragere a valorilor

booleene, pentru care echivalentul tipic este check-box-ul. Dupd cum este ilustrat in figura 3-
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10, check-box-ul are doud stiri care corespund celor doud valori posibile, adevarat si fals,
indicate de obicei de o cruce sau un check-mark. Eticheta check-box-ului este utilizatd la
asocierea valorii booleene cu interpretarea in functie de modelul domeniului §i nu afecteaza

comportamentul check-box-ului.

SR

D> lﬂighﬁght
Boolean F] Bookmarks
______
a) b)

Figura 3-10. a) Dispozitivul interactor boolean si b) obiectul de interactiune concreta corespunzitor

Aceeasi functie cu cea a unui check-box poate fi obtinuti prin utilizarea unui buton cu
pictograma, in care stirile de apasat si depresat indica starea de adevirat sau fals. Butonul are
acelasi comportament comutator ca si check-box-ul.

In figura 3-11, cele trei atribute (independente) de text - ingrosat, cursiv si subliniat -
sunt controlate printr-un set de butoane cu pictograme, fiecare buton implementand un singur
interactor boolean. Principalul avantaj fatd de check-box-uri este acela al spatiului redus de

reprezentare, iar pictograma este mai usor de recunoscut decét eticheta.

Butoane pictograme

Radio-Buttons

Drop-List

Figura 3-11. Elemente concrete care pot implementa dispozitivul interactor boolean
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O solutie alternativa este aceea de utilizare a unei perechi de radio-button-uri sau o
lista drop-down cu doud elemente, ca un caz special de selectie a unei optiuni din cadrul unui
set de optiuni (mutual exclusive).

In ambele cazuri, cele doud stari sunt indicate de expresii diferite cu semnificatii

opuse.

Exemplul considerat este tipic pentru modul in care aceeasi functie abstractd, din
cazul modelului ilustrat in figura 3-10, poate fi implementatd prin utilizarea de obiecte

diferite de interactiune concreta.

Alegerea unui anumit obiect de interactiune concretd depinde de mai multi factori
cum ar fi [Eis2000] [Mar1996]:
- modelul mental al utilizatorului cu privire la domeniu (ex.: este adevarat/fals mai
intuitiv decat da/nu sau activ/inactiv?);
- capabilititile utilizatorului (ex.: evitarea utilizdrii combinatiei de culori
verde/rosu de indicare a pornirii/opririi in cazul daltonigtilor);
- cerintele de spatiu (ex.: check-box-urile necesitd mai putin spatiu decat radio-

button-urile).

Toate aceste obiecte de interactiune utilizeaza spatiul de ecran si clicurile de mouse ca

sl resurse principale.

Structura de comanda este implicatéd in initierea transmiterii informatiei si respectiv
activarea i dezactivarea interactorilor.

Ca limbaj de modelare a ei s-a ales utilizarea diagramelor de stare. Fiecare interactor
poate fi considerat o super-stare din cadrul diagramei de stare, in care se trece la activarea
interactorului corespunzitor. Alternativ, la accesarea unui interactor, acesta este considerat
activ, si poate raspunde la informatia propagatd prin portile sale intrare/receptie si

iegire/receptie si poate emite date prin portile intrare/transmitere si iesire/transmitere.

Interactorul poate fi interpretat ca un sistem cu evenimente discrete astfel ca el poate

fi descompus in stiari conform limbajului diagramelor de stare. In figura 3-12 a) este
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reprezentatd descompunerea unui interactor in starile posibile iar in figura 3-12 b) sunt
reprezentate aceleasi stiri sub forma unei diagrame arborescente de stare.

Tranzitiile pot fi etichetate cu evenimentele care le initiazd, cu conditia care
controleaza initierea sau cu actiunile care sunt efectuate ca rezultat al parcurgerii tranzitiei (v.
2.5.1).

Notatia utilizata este eveniment[conditie]/actiune.

Dacia nu este specificat nici un eveniment, atunci tranzitia se initiaza intotdeauna in
momentul in care conditia este satisfacuta. Conditia este implicit indeplinita astfel ca daca nu
se specifica nici o conditie, evenimentul singur va initia tranzitia. Actiunea este un eveniment
care poate initia alte tranzitii din cadrul masinii de stare, sau este o functie specificd
aplicatiei.

O tranzitie poate depasi granitele unei stéri si poate conduce doar la o sub-stare a unei

compozitii “sau”. Starile pot fi referite i in cadrul evenimentului §i in cadrul conditiei.

Tranzitiile implicite

So

Stiri compuse “sau” Stari compuse “si”

a)
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b)

Figura 3-12. Descompunerea unui interactor in a) stirile posibile si b) diagrami arborescenta de stare

Conform consideratiilor anterioare, check-box-ul din figura 3-10 poate fi modelat prin
diagrame de tranzitii de stare. Prin observarea lui vizuald §i comportamentald, se poate
deduce modelul de (dispozitiv) interactor cu diagrame de stare din figura 3-13.
Caracteristicile principale sunt urmatoarele:

- portile ce reprezinta valorile de intrare §i iesire sunt in partea stanga;

- starea de comanda in mijloc;

- reprezentarea vizuala in dreapta.

—basculare

/ Check-box \
PORTI !COMANDA _ ' CHECK-MARK
! pasare[inauntru] ! [intrare/
E E transm.}
E depresare/ E g
5 basculare AFARA E ~[intrare/
! ' transm.)
! iINTERIOR L e e e e e o e e e e eme e o
! ARMARE
: I—intré ins;

iese din s,

O
_

Figura 3-13. Modelul de (dispozitiv) interactor cu diagrame de stare pentru check-box
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Cele trei componente ale interactorului sunt compuse “si”, adica opereaza in paralel si
se coordoneazd/sincronizeazd prin evenimente si condifii. Componenta cu porti este
obligatorie la toti interactorii, in timp ce celelalte doud componente sunt specifice fiecarui
interactor in parte. Componenta PORTI defineste modul in care sunt propagate §i sincronizate
valorile de intrare si iesire, in cazul de fatd valoarea intrare/transm. este conectata, si astfel
egald, cu valoarea iegire/receptie. Daca se efectueazi actiunea de comutare, se determina o
noua valoare de intrare de citre o conexiune complementard (linia intrerupta semnifica un
invertor). Actiunea de comutare este initiata de starea de comanda, la apasarea unui buton de
mouse (tranzitia de la s; la s;) si in continuare depresarea butonului (tranzitia de la s; la s;).
Indicatorul mouse-ului trebuie sa fie in interiorul check-box-ului in momentul apasarii §i
depresirii, dar poate fi afard intre aceste evenimente.

In general o conexiune poate fi etichetatd printr-un eveniment dar si printr-o conditie
care indicd momentul de timp in care se va propaga sau sincroniza o valoare. Evenimentele
sunt utilizate la initierea tranzitiilor iar conditiile la limitarea situatiilor in care poate fi initiata
tranzitia [Sti1999]. Reprezentarea vizuala este controlatdi de stirile CHECK-MARK si
ARMARE, in care ultima este utilizatd la indicarea comutarii cu succes in momentul

depresarii butonului (diferenta dintre stérile s; i s3).

Doua aspecte ale acestei diagrame de stare sunt implicite: semnificatia evenimentelor
si conditiilor externe, cum ar fi: apasare, depresare si in interior, precum si corespondenta
dintre stirile activ/inactiv i reprezentarea vizuald a obiectului de interactiune. Pentru a
explicita un model si a-1 face executabil, este necesard conectarea diagramei de stare la
dispozitivul mouse si la functia de desenare in fereastra, moment in care acest model poate fi

considerat o implementare completa a dispozitivului boolean de intrare/iesire.

Acte si functii

Un act reprezinta intentia utilizatorului ca sistemul si efectueze o functie pentru a
atinge un scop, sau mai concret, de aplicare a unei functii asupra unui set de argumente.

Un act corespunde de obicei scopului unei sarcini a utilizatorului, chiar daca acest
scop nu este modelat explicit, fie pentru ca modelul sarcinii este prea detaliat, fie pentru ca
scopurile nu sunt modelate explicit.

Actele sunt utilizate pentru reprezentarea explicitd a unei functii si a unui set de

argumente sub forma unui singur element, fie pentru cd nu sunt specifice domeniului, fie
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pentru ¢ nu au relevanti pentru utilizator. Acest lucru este tipic pentru serviciile standard de
sistem, cum sunt interogdri de director sau interpretarea sirurilor, sarcini “luate de bune”

[Pri2001] [Mar1997].

Datorita faptului ca fiecare act poate fi tratat de mai multe functii, functionalitatea
efectivi a unui act este o combinatie a mai multor componente ale unui model. Ordinea
executiei acestor componente este importanta pentru rezultatul final, astfel cd mecanismul de
difuzare trebuie sa fie predictibil.

In cazul diagramelor de stare clasice, evenimentele sunt difuzate céitre toate starile si

poate fi initiata orice tranzitie. Starile exterioare au prioritate.

3.2.2. Modelarea elementelor de interactiune concreta

Dialogul abstract, reprezentat anterior printr-un model de interactor, poate fi privit ca o
specificatie de implementare in termeni de obiecte specifice de interactiune. La trecerea de la
specificatia abstractd la implementarea concretd, functionalitatea dorita in cazul
implementérii concrete a interfetei cu utilizatorul se obtine exploatind capabilititile
obiectelor de interactiune [Van2001].

Modelul obiectului nu este obligatoriu o descriere completd a capabilitatilor lui, el
reprezentdnd una din multele abstractizari posibile.

Obiectele informationale, reprezentdnd intrarea sau iesirea unui interactor, sunt de
obicei date ale domeniului, descrise in cadrul modelului sarcinii. Totusi, nu doar datele
domeniului ci §i meta-datele pot fi manipulate in cadrul interfetei cu utilizatorul. Oricare din
modelele interfetei cu utilizatorul poate fi considerat ca o modalitate de introducere sau
extragere de informatii.

Denumirea actiunilor utilizate in modelul sarcinilor sunt folosite pentru etichetarea
elementelor orientate pe actiuni [Ben1996], cum ar fi butoanele sau elementele de meniu.
Barele de instrumente grupeaza instrumentele conform structurii sarcinii, iar “expertii”
suporta sarcini ce au fost identificate ca importante in cadrul analizei sarcinilor.

Modelul domeniului este utilizat la identificarea datelor prezentate (ex.: in cazul
completirii formularelor, etichetele text sunt utilizate la prezentarea de nume de atribute din

cadrul modelului domeniului, la stinga sau deasupra valorilor atributelor propriu-zise).
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Cele doua modele orientate pe solutie, dialogul si interactiunea concretd, pot fi
utilizate pentru personalizarea interfetei (ex.: dimensionarea vederilor, barele de instrumente,

scurtaturile de tastaturd).

Butonul, obiect de interactiune de baza

Etichetele text ca obiecte concrete de interactiune sunt utilizate doar pentru
prezentarea informatiei. Butoanele sunt de asemenea elemente interactive, i sunt utilizate
pentru activarea sau dezactivarea unei functii, prin comutarea dintre stirile de apasat i
depresat. Atunci cand sunt utilizate cu scopul de comandd, tranzitia este initiatd de obicei de
cétre un buton hardware (ex.: butonul sting al mouse-ului, tasta enter).

Cele doua stari pot fi utilizate §i la medierea informatiei, unde stérile de apasat si
depresat corespund valorilor booleene adevarat si fals, de exemplu pe baza valorii unui

atribut, pe baza unei clasificari de elemente sau pe existenta unei relatii.

Functionarea unui buton poate fi descrisd printr-o diagrama de tranzitii a starilor
interne asa cum este reprezentat in figura 3-14.

Unui buton 1i corespund doua stiri de baza (apasat si depresat). In practica insa, sunt
necesare cateva stari intermediare aditionale utilizate pentru reactia catre utilizator. Figura 3-
14 prezinta si stérile orientate spre prezentare: ,,interior” si ,,bordurd”. Acestea sunt conduse
de stirile de ,,comanda”, care limiteazd secventele admise de stiri la cele care oferd
comportamentul interactiv dorit. Resursa stare/conditie ,,apasat” coordoneazi starea

X9

»~comanda” si permite legédtura cu o stare exterioard (buton de mouse, tastatura sau alt tip de
buton fizic).

La o implemetare tipica a unui buton, resursa ,,apdsat” este legatd de butonul sting a
mouse-ului §i de tasta spatiu, ultima necesitind ca focusul tastaturii sa fie pe buton.

Secventa tipicd de stari este ,inactiv’, ,activ.depresat”, ,activ.apasat”,
»activ.depresat” si ,,inactiv”’. Aceasta corespunde cu deplasarea cursorului de mouse deasupra
elementului buton, apasarea si depresarea butonului de mouse si deplasarea cursorului in

afara butonului.
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interior

bordurd

inexis-
tentd

Figura 3-14. Diagrama de tranzitii de stare a butonului

Uzual, existd doud variante de reprezentare a unui buton:

bordura este ridicata instantaneu dupa apasarea butonului, revenind la starea
,.depresat”. Aceastd varianta este utilizatd mai ales pentru initierea altor tranzitii
la intrarea in starea ,activ.depresat”. Apasarea butonului poate fi considerata ca
un act, de exemplu “Salvare”, orientat cétre aplicatie sau catre contextul unui
buton (documentul curent);

butonul simbolizeazd o valoare booleana care este comutatd/inversatd la
depresarea butonului. Butonul raiméane in aceasta stare pana la urmaitoarea apésare
sau la manipularea prin program. In acest caz butonul reprezintd starea
domeniului, cum ar fi atributul “ingrosare” a unui bloc de text, iar apasarea
reprezintd comutarea starii. La modificarea contextului butonului, prin mutarea
cursorului sau selectarea unei alte regiuni de text, butonul trebuie actualizat

pentru a reflecta starea noului context.

Interpretarea acestor doua variante ca fiind orientate pe comanda sau actiune trebuie

sd se reflecte in cadrul modelului interactorului corespunzitor.

Interactorul echivalent unui buton in care interpretarea informatiei poate fi indicata

prin adiugarea portilor output/receive §i input/send este reprezentat in figura 3-15. Virful

portii input/send trebuie conectat prin utilizarea unei conexiuni complementare la propria

baza.
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Figura 3-15. Model de interactor echivalent butonului

Tabelul 3-2. Comanda butonului si starile aferente

bordura.sciazuti

borduri.scazuta

comanda inactiv activ.depresat activ.apasat
valoare
adevarat interior.nu interior.da interior.da

bordura.scazuta

fals

interior.nu

bordura.ridicata

interior.nu

bordura.ridicata

interior.da

bordura.scazuta

3.3. Modelarea ca SED a unui proces standard de selectie de
obiecte

Modelarea sarcinii gi a dialogului permite proiectantului de interfete cu utilizatorul
identificarea, analiza i intelegerea principalelor elemente i caracteristici necesare proiectirii
unei interfete corespunzitoare, prin realizarea unei formaliziri a interactiunii cu utilizatorul.

Datorita faptului ca interfata cu utilizatorul prezinta toate caracteristicile unui sistem

dinamic cu evenimente discrete, aceasta poate fi modelati ca atare, rezultind o descriere

formala (concisa, completa §i precisi/adecvatd) a comportamentului acesteia.

In cele ce urmeazi, este prezentatd modelarea ca SED doar a procesului standard de
selectie de obiecte din cadrul interfetei cu utilizatorul pentru un sistem CAD, realizati in cap.

4. Pentru celelalte subsisteme din cadrul interfetei cu utilizatorul (gestionarea unor cutii de
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dialog, elemente personalizate de interfatd, etc.) pot fi realizate modeldri ca SED

asemanatoare.

Standardizarea procesului de selectie trebuie realizatd atat din punctul de vedere al
utilizatorului cét si din cel al programatorului. In acest sens este necesar ca toate situatiile
care pot apdrea in cazul unui proces de selectie sé fie luate in considerare si tratate intr-o
maniera simpla si uniforma.

Procesul de selectie standard de obiecte permite selectarea a unui singur, sau a doi
operanzi asupra ciruia/cdrora se va aplica o operatie. Un operand este un set de obiecte

valide, selectate pe ecran de catre utilizator [Sav2004b)].

In urma analizei procesului de selectie (analiza sarcinii), prin aplicarea conceptelor
definite in cadrul teoriei sistemelor cu evenimente discrete (v. paragraful 2.5.1) si prin
formalizare, utilizdnd tehnicile de modelare a sarcinii si a dialogului (abstract), acest proces

poate fi modelat sub forma unui SED.

Pornind de la definitia unui SED, in continuare se identifica structura elementelor
sextuplului (X, E, f, T, X0, Xm).
Multimea starilor (X) si semnificatia lor este prezentata in tabelul 3-3:

Tabelul 3-3 Multimea stirilor (X) si semnificatia lor

Stare | Comentariu

S1 Starea initiala in care se afla SED

S2 obiectele active se adauga primului grup de obiecte selectate

S3 se indicd pe ecran, de cétre utilizator, primul obiect pentru primul grup de selectie
S4 un posibil obiect candidat pentru primul grup de obiecte selectate este prezentat

utilizatorului pentru confirmare

S5 obiectul confirmat se adauga la primul grup de obiecte selectate

S6 starea finald, 1n care cele doud grupuri de obiecte de selectie contin obiectele

necesare efectudrii operatiei indicate anterior de cétre utilizator

S7 se indicd pe ecran, de citre utilizator, un obiect aditional pentru primul grup de

obiecte selectate

S8 un posibil obiect aditional, candidat pentru primul grup de obiecte selectate, este

prezentat utilizatorului pentru confirmare
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S9 obiectele aditionale confirmate se adauga la primul grup de obiecte selectate

S10 se indica pe ecran, de catre utilizator, primul obiect pentru cel de-al 2-lea grup de
selectie

S11 un posibil obiect candidat pentru cel de-al doilea grup de selectie este prezentat
utilizatorului pentru confirmare

S12 obiectul confirmat se adaugi la al doilea grup de obiecte selectate

S13 se indica pe ecran, de cétre utilizator, un obiect aditional pentru primul grup de
obiecte selectate

S14 un posibil obiect aditional, candidat pentru cel de-al doilea grup de obiecte
selectate, este prezentat utilizatorului pentru confirmare

S15 obiectele aditionale confirmate se adauga la al doilea grup de obiecte selectate

S16 cele doua grupuri de obiecte selectate sunt golite

combinatie sau nu cu anumite conditii. Multimea evenimentelor (E) este prezentata in tabelul

Tranzitiile intre stirile SED-ului sunt initiate de aparitia unor evenimente, in

3-4:
Tabelul 3-4 Multimea evenimentelor (E)
Ev. | Comentariu
e; | active_elements.true AND selectionMode.oneGroup — initiaza tranzitia din starea S1
in starea S2. Evenimentul este activat de indeplinirea simultand a conditiei de
existentd a unor obiecte activate i a modului de selectie OneGroup
ey | active_elements.false OR !selectionMode.oneGroup — initiaza tranzitia din starea S1
in starea S3 daca nu existd obiecte active sau modul de selectie nu este OneGroup
e3 | keyboard.ESC OR mouseRightClick — initiaza tranzitia din S3 in S1, din S10 in S1,
atunci cand se apasa tasta ESC sau butonul din dreapta al mouse-ului
€4 | selectElem.invalid — initiazd tranzitia din S3 tot in S3 dacd obiectul selectat nu
corespunde criteriului de selectie
es | selectElem.valid — initiaza tranzitia din S3 in S4, din S7 in S8, din s10 in S11, din
S13 in S14, daca obiectul selectat satisface criteriile de selectie
es | browseSelectedCandidates.true — initiaza tranzitia din S4 1in S4 sau din S8 in S8, din
S11in S11, din S14 in S14, daca obiectul oferit spre confirmare este refuzat i mai
sunt obiecte candidate
e7 | browseSelectedCandidates.false — initiaza tranzitia din S4 in S3, din S8 in S7, din
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S11 in S10, din S14 in S13, daca obiectul oferit spre confirmare este refuzat si nu

mai existd obiecte candidate

es mouseLeftClick — initiaza tranzitia din S4 1n S5, din S8 in S9, din S11 in S12, din
S14 in S15, la apasarea butonului sting al mouse-ului

e | selectionMode.oneElem — initiazi tranzitia din S5 in S6 daca modul de selectie este
OneElem

e | selectionMode.oneGroup — initiaza tranzitia din S5 in S7 dacd modul de selectie este
OneGroup

en1 | selectionMode.onePair — initiaza tranzitia dintre S5 si S10 daca modul de selectie
este OnePair

e12 | selectTwoGroups.true — initiaza tranzitia dintre S7 si S10 la apdsarea butonului drept
de mouse si modul de selectie este TwoGroups

e;3 | selectTwoGroups.false OR keyboard.ESC - initiaza tranzitia din S7 in S1 dacid s-a
apasat butonul drept al mouse-ului §i nu este modul de selectie TwoGroups sau s-a
apasat tasta ESC

e1a | !selectionMode.twoGroups — initiazd tranzitia din S12 in Sldacd modul de selectie
nu este TwoGroups

e15 | selectionMode.twoGroups — initiaza tranzitia din S12 in S13 daca modul de selectie
este TwoGroups

eis | MouseRightClick — initiaza tranzitia din S13 in S1 dacé s-a apéasat butonul drept al
mouse-ului

e17 | Keyboard.ESC — initiaza tranzitia din S13 in S16 daca s-a apdsat tasta ESC

Conditia de tranzitie este intotdeauna adevarata

Functia de tranzitie este definitd in modul urmitor:

f:XxE—>X
f(S1, e;) = S6
£(S1, e5) = S3
f(S2, *) = S6

£(S3, es) = S3
£(S3, e3) = S1
£(S3, es) = S4
£(S4, e5) = S4
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f(S4, eg) = S5
f(S4, e7) = S3
f(SS5. e9) = S6
(S5, e10) = S7
£(S5, e11) = S10
f(S7,e12) = S10
f(S7.e13) = S1
£(S7, es) = S8
£(S8, eg) = S8
f(S8, es) = S9
f(S8, e7) = S7
f(S9, *) = S6
£(S10, e3) = S1
f(S10, es) = S11
f(S11, eg) = S11
f(S11, eg) = S12
f(S11, e7) = S10
f(S12, e14) = S6
f(S12, e15) = S13
f(S13,e16) = S6
f(S13,e17) = S16
f(S13, es) = S14
f(S14, es) = S14
f(S14, e5) = S15
f(S14, e7) = S13
f(S15, *) = S6
f(S16, *) = S1

Functia de evenimente fezabile I' : X — 2 are urmitoarea definitie:
' (S1) = {e), e2}
r(S2)=*
I'(S3) = {eq, €3, es}
I" (S4) = {es, €3, 7}
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" (85) = {es, €10, €11}
[ (S6)=0

[ (S7) = {e1, €13, €5}
" (S8) = {es, €3, €7}
I (89)={*}

[ (S10) = {e3, es}

[ (S11) = {es, €3, €7}
[ (S12) ={eis, €15}
[ (S13 = {ess, €17, €5}
I' (S14 = {es, €3, €7}
I (S15)={*}

I' (S16) = {*}

Starea initiala este Xo = S1.

Multimea starilor marcate este Xy = {S1, S6} unde S1 este starea initiala si S6 stare
finala.

Diagrama tranzitiilor de stare a procesului de selectie standard modelat ca SED este

prezentatd in figura 3-16.
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e (=

S
;
e €2
:ﬂ S3 e
ey es
€13
S4 es
e8
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€10 €1
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€7 €s €y
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{
€17
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€

Figura 3-16. Diagrama tranzitiilor de stare pentru procesul de selectie standard modelat ca SED

La implementarea functiei de selectie in cadrul aplicatiei dezvoltate in capitolul 4,
diagramele schemelor logice au fost realizate pe baza diagramei tranzitiei stirilor a SED
modelat din figura 3-16, prin corelarea starilor, evenimentelor si a conditiilor cu apelurile de

proceduri si functii ale aplicatiei, cu actiunile utilizatorului si respectiv cu starile variabilelor
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interne ale aplicatiei. Alegerea elementelor concrete de interfatd se face pe baza
specificatiilor de implementare rezultate din modelul sarcinii, a modelelor de dialog abstract
si a modelelor elementelor de interactiune concreta.

Modelari aseminitoare ca SED au fost realizate si pentru celelalte subsisteme ale

interfetei cu utilizatorul pentru sistemul CAD Dietrich’s prezentat in cap. 5.

3.4. Concluzii gi contributii

Modelarea reprezinti o componentd importantd a proiectarii ingineresti §i este
utilizatid la analiza comportamentului, evaluarea performantelor si optimizarea sistemelor.
Sistemele cu evenimente discrete constituie o clasd aparte de sisteme dinamice neliniare, care
necesitd pentru investigare instrumente proprii de modelare si analiza, complet diferite de
cele utilizate la sistemele clasice (continuale/discrete) bazate pe ecuatii diferentiale sau
ecuatii cu diferente finite. Scopul analizei SED este dezvoltarea de modele corespunzatoare,
care descriu in mod adecvat comportamentul acestor sisteme.

Sintetizarea principalelor concepte din cadrul domeniului sistemelor cu evenimente
discrete a demonstrat importanta acestui domeniu ca suport de modelare ca SED a interfetei
cu utilizatorul.

Prezentarea criticd a principalelor formalisme din cadrul modelérii interfetelor cu
utilizatorul precum si analiza critica a trei modele principale de interfatd cu utilizatorul
(sarcind/domeniu, dialog abstract, interactiune concretd) si a conceptului de interactor a
permis descrierea aspectelor relevante ale interfetei, prezentind cunostintele asupra interfetei
sub o forma abstracti utilizabila.

Utilitatea acestei abordiri este demonstratd prin modelarea ca SED a unei sarcini
“selectia standard de obiecte”, prin identificarea stirilor, a stirii initiale, a starilor marcate si a
multimii evenimentelor, definirea functiei de tranzitie si a functiei eveniment activ si
respectiv elaborarea diagramei de tranzitii de stare, constituindu-se ca etapa premergitoare

realizarii schemei logice de functionare dezvoltate in cadrul capitolului 5.
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4. Tehnologii software utilizate in realizarea de interfete

cu utilizatorul

4.1. Introducere

In cadrul procesului de proiectare a unei interfete performante cu utilizatorul este
nevoie de o cunoastere in profunzime a domeniului tehnologiilor software actuale, in scopul
de a identifica si dezvolta acele elemente specifice care sunt cele mai adecvate aplicatiilor
propuse.

S-au selectat trei tipuri de tehnologii, acestea constituindu-se in sursele cele mai
cuprinzatoare privind solutiile tehnologice destinate realizérii de interfete cu utilizatorul de

inalta performanta corespunzator obiectivului prioritar declarat al acestei lucrari:

- Programarea orientata spre obiecte.
- Programarea elementelor de interfata cu utilizatorul.

- Programarea vizualizarii utilizind biblioteca grafica OpenGL.

Odata cu aparitia limbajelor de programare, firesc s-a trecut la realizarea metodelor de
analiza si proiectare care au condus la optimizarea procesului de dezvoltare a produselor
software.

Programarea structurata este orientata spre functii, tratand entitatile de date separat de
functii. In urma cresterii complexitatii produselor software a fost necesard o restructurare a
conceptelor ce stau la baza dezvoltdrii acestora. Astfel se explicd aparitia modelului de
proiectare orientat spre obiecte.

Paragraful 4.2 justifica alegerea unui limbaj de programare orientat spre obiecte,
sintetizand etapele esentiale de dezvoltare ale unui produs software: analiza domeniului,
analiza cerintelor sistemului, proiectarea sistemului, analiza cerintelor software, proiectarea
software §i implementarea. Sectiunea dedicatd implementirii software trateazd in detaliu
aspecte concrete privind utilizarea template-urilor, prototipizarea §i implementarea unei
componente reutilizabile.

Elementele de interfata sunt diferentiate in functie de tipul de informatie pe care il
transferd intre utilizator si sistem. Ca urmare, in cadrul procesului de proiectare s-au selectat

si, dupd caz, s-au adaptat, dezvoltat si proiectat elemente de interfati corespunzitoare
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cerintelor produselor software dezvoltate in capitolul 5. Paragraful 4.3 trateaza in detaliu, in
cadrul interfetelor cu utilizatorul, probleme legate de utilizabilitate si anume: cardinalitatea,
feedback-ul, modele explicite de utilizator, suportul pentru planul de lucru, suportul
tranzactiilor, raspunsul la erori, internationalizarea si localizarea, revocarea si anularea
actiunilor, compensarea tranzactiilor, timpii de asteptare si redresarea dupa caderi ale
sistemului. De asemenea se enuntd criterii privind realizarea interfetelor grafice cu
utilizatorul.

Biblioteca graficd OpenGL a fost creatid cu scopul de a fi utilizatd pentru afisarea si
manipularea obiectelor 3D [Wri2004]. OpenGL este o interfatd procedurald mai degraba
decat descriptivd, o interfatd software cu hardware grafic. O caracteristicd importanti a
OpenGL este cea de independenta fata de platforma hardware pe care ruleaza. Paragraful 4.4
este dedicat descrierii modului de implementare a vizualizarii OpenGL cu detalierea
urmatoarelor problematici: utilizarea modului de selectie si feedback, desenarea in mod
wireframe si cu linii ascunse precum si descompunerea si triunghiularizarea poligoanelor

complexe utilizate si dezvoltate in cadrul aplicatiei propuse in tezi.
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4.2. Programarea orientata spre obiecte.

Programarea orientatd spre obiecte (OO) ar fi dificil de definit exhaustiv datorita
complexitatii sale [Kak2003] [Lip2005] [Str1997] [Sht2000] [Ton2005]. Pentru a releva

elementele esentiale ale unei definitii cit mai cuprinzatoare este realizatd o analiza paralela
intre proiectarea OO si modul de organizare a realititii. Departe de a stii totul despre
organizarea §i functionalititile sistemului social (societatii umane), existd studii in special
referitoare la dirijarea gi mentinerea functionalitatilor intr-un regim armonios [Kak2003]
[Kul2003]. Pentru aceasta se impune existenta unei persoane suficient de inteligenta, capabila
sd prevadi si sa normalizeze variabilele care altereazd unele functii, in conditiile unei
distributii si variatii in limite extinse, avand ca tintd permanentd obiectivul propus. S-a
constatat padna acum, cd numai o organizare ierarhicd poate face fatd unei asemenea
provocari, ierarhizare care conditioneaza si faciliteaza propagarea mesajelor de jos in sus si

de sus in jos.

Dezvoltarea programelor orientate spre obiecte nu este principial diferita de cazul
expus. Ideea este ca un software complex, care uneori poate consta din milioane de linii de
cod, este similar unui sistem social in care fiecare individ este suficient de inteligent pentru a
interpreta un mesaj primit de la un alt individ, generdnd o atitudine sau actiune
corespunzitoare. Mai mult decat atat, exact ca si in cazul eficientizarii functionarii societatii
umane prin descentralizare si in cazul proiectarii OO o organizare descentralizata a software-
ului faciliteaza extinderea i mentenabilitatea aplicatiei. Ca exemplu pot fi evocate in paralel
doud situatii. Una in care in proiectarea aplicatiei s-a tinut cont de problema de rezolvat in
ansamblu si alta in care proiectarea s-a realizat printr-o organizare descentralizata (orientata
spre obiecte). Este ugor de remarcat ca in cazul aparitiei unor probleme cum ar fi necesitatea
unor modificdri, situatia poate fi rezolvati cu mult mai mare usurintd cind se impune
actionarea localizatd in comparatie cu primul caz.

In sistemul social, tratarea problemelor care apar este mult mai clara si mai eficientd
cand se realizeazd in raport cu diverse grupuri omogene adica, care sunt constituite din
indivizi care au in comun un numar mare de caracteristici. Aceasti analogie conduce direct la
proiectarea orientatd pe obiecte. Toate obiectele care posedi aceleasi atribute §i manifesta

acelagi comportament sunt grupate intr-o clasd. De fapt, clasa este mai inti definita i apoi se
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creeazi obiectele individuale prin procesul de instantiere. Toate obiectele care poseda
proprietati §i comportament impuse de clasa din care fac parte, insa in acelagi timp manifesta
in plus anumite proprietdti si comportamente mai specializate, reprezintd o subclasa a clasei

definite anterior.

In ceea ce priveste oportunitatea si eficienta programrii orientate pe obiect, in timp a
devenit stilul preferat de programare pentru interfete grafice cu utilizatorul (GUI) [Han2005]
[Gal2002] [ Kak2003] intr-o asemenea masura incat, chiar si atunci cand se utilizeaza limbaje
ce nu suporti orientarea spre obiecte (cum ar fi C standard) programatorii creeaza structuri
software care simuleaza OO pentru programarea GUL in [Kak2003] este evocat probabil cel
mai renumit exemplu in acest sens si anume GNOME/GTK+ toolkit pentru proiectarea GUI:
unde, desi programarea s-a facut in C, stilul de programare si structurare este foarte apropiat

de cel orientat spre obiecte.

Strategii de proiectare orientata pe obiect

Pentru a realiza paradigma programarii OO, in scopul rezolvérii problemelor ce
implica sistemele complexe tratate in cadrul tezei, se impune adoptarea unei strategii care
implica trei directii de dezvoltare.

® cunoasterea sintaxei specifice limbajului de programare utilizat pentru a putea
identifica si utiliza uneltele puse la dispozitie de limbaj in acord cu necesititile
temei de proiectare. Astfel se creeazd capabilitatea de a putea selecta din
documentatia disponibild cea mai adecvatd si bine sistematizatd variantd in
concordanti cu obiectivele propuse.

e necesitatea cunoasterii conceptelor specifice de baza ale unui limbaj OO:
incapsulare, mogtenire si polimorfism. Este de notat c4, in functie de limbajul
utilizat, semnificatiile acestor atribute sunt usor nuantate.

® necesitatea cunoasterii unor aspecte specifice implicite proiectarii OO,
intrucit nu este posibil sd se enunte principii de proiectare general valabile.
Pentru identificarea solutiilor adecvate unor probleme complexe experienta si
documentarea la zi in domeniu este decisiva in alegerea celui mai bun cod OO

scris. Se considera urmitoarea abordare optima:
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o cunoasterea unui asa numit ,,meta” limbaj, cum ar fi limbajul de modelare
unificat UML., care permite vizualizarea proiectului la un nivel conceptual.
[B002005] [C002000] [Fow2003] [Gam1995] [Fav2003].

o cunoasterea de design patterns ce prezintd solutii template (generice)
pentru un numir mare de sub-probleme ce pot aparea in cursul evolutiei
proiectirii OO [YAC2003] [Ove2004] [ Ale2001].

In cadrul capitolului de fatd sunt evidentiate elementele care au fost utilizate in cadrul

sistemului software CAD propus si dezvoltat.

4.2.1. Etapele de dezvoltare ale produsului

Pentru intelegerea sistemului care urmeaza a fi dezvoltat este necesar sa se realizeze o
evaluarea criticd a elementelor necesare proiectarii OO:

- analiza domeniului si a cerintelor sistemului §i respectiv proiectarea sistemului,

- analiza cerintelor software, proiectarea software si respectiv implementarea

aplicatiei software cu implicarea unui limbaj adecvat.

4.2.1.1 Analiza domeniului sistemului

Clasele si obiectele cu care se opereazi in cadrul analizei domeniului
stmbolizeazd obiecte ale lumii reale. In consecintd punctul de pomnire il constituie
identificarea, definirea si clasificarea acestora.

Pe baza cerintelor functionale pot fi enumerate urmatoarele tipuri de clase {Sht2000]
[NIE1995] [Far2001]:

- clase interfata dispozitiv,

- clase sistem extern,

- clase interfata utilizator,

- clase computationale,

- clase rol (de modelare a unui rol cheie jucat de un subsistem in cadrul sistemului);

- clase de abstractizare a datelor.

Criteriile de evaluare a masurii in care obiectele de nivel inalt (create in faza de
analizd a domeniului) sunt adecvate ca entitati abstracte trebuie si tind seama de urmitoarele

aspecte [Sht2000] [Lip2005] [NIE1995] [FAR2001]:
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Daca acestea sunt entitdti ale lumii reale atunci fiecare trebuie sia aibd un
corespondent in cadrul cerintelor domeniului problemei, iar denumirile vor fi
asociate notiunilor definite in cadrul cerintelor domeniului.

Setul de obiecte identificate trebuie sia acopere complet setul de cerinte ale
domeniului problemei, conform criteriului de completitudine.

Criteriul dimensiune impune tratarea in faza de proiectare a obiectelor de
dimensiuni prea mici, detaliate §i tratate ca subsisteme reutilizabile sau
descompunerea in abstractiziri mai mici a obiectelor cu un nivel de complexitate
prea mare.

Fiecare obiect trebuie identificat pe baza uneia din urmatoarele categorii de
dezvoltare: produs reutilizabil intern, produs comercial sau produs ce necesitd
dezvoltare proprie.

Orice obiect va fi incadrat in clasificarea obiectelor, clasificare bazati pe cerintele
functionale.

Un atribut a carui descriere este prea generala va fi convertit intr-un obiect
individual care va reprezenta de obicei o cerinta derivata.

Fiecare din operatiile asociate unei clase in faza curentd de dezvoltare trebuie sa

contind o descriere unica ce identificd o singura actiune asociata unui obiect.

Produsele de lucru generate in etapa de analiza a domeniului sunt:

Specificatia functionald a sistemului: acest document contine cerintele sistemului
in contextul domeniului problemei.

Clasele si obiectele: sunt generate abstractizari conceptuale de nivel inalt ale
principalelor elemente din cadrul sistemului.

Fise pentru clase §i obiecte: aceste fige sunt utilizate ca instrument in evaluarea
eficacitatii claselor si obiectelor

Software existent: pentru fiecare set de clase si de obiecte se va intocmi o listd a
entitdtilor software existente ce corespund functionalitatii dorite.

Experienta internd: identificarea expertilor in diversele arii ale domeniului

problemei este importanta pentru stabilirea posibilititii de implicare a acestora in

dezvoltarea proiectului.
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- Planul de reducere a riscului: sunt identificate zonele de risc ridicat
(comunicatiile interproces, toleranta la erori, proiectarea bazelor de date etc.)
pentru a fi avute in vedere in activitatea de generare de prototipuri.

- Planul preliminar de dezvoltare incrementald: in procesul de dezvoltare a
sistemelor mari functionalitatea este dezvoltatd incremental. Fiecare pas de
dezvoltare include un set de functionalitati suplimentare. Acest plan constituie
baza pentru analiza thread-urilor si pentru determinarea scenariilor [JAC1992] in

etapa de analiza a cerintelor sistem.

Produsele de lucru rezultate in etapa de analizd a domeniului reprezinta date initiale si
pentru evaluarea efortului de dezvoltare software care va fi diferentiat in functie de
necesitatea asumdrii unor sarcini legate de generarea de prototipuri sau sarcini legate de

dezvoltarea sistemului.

4.2.1.2 Analiza cerintelor sistemului

Este important ca structurarea sistemului sa se realizeze in asa fel incat acesta sa fie
independent de mediul de implementare. In acest mod se poate determina un comportament
optim al sistemului, o structura robusti capabila sa faca fatd modificarii cerintelor aparute pe
parcurs, iar limitérile sale vor fi mai reduse. Structurile logice si stabile bazate pe obiecte
independente si avand interfete bine definite determina robustetea sistemului. Realizarea
acestui deziderat poate fi bazatd pe diverse concepte, unul dintre acestea, utilizat in
dezvoltarea aplicatiilor din prezenta lucrare, este conceptul de scenariu [HARI1987]

[DEU1988].

Scenariul poate fi definit ca o entitate §i reprezintd un descriptor al comportamentului
sistemului in termeni ai aplicatiei. Acesta reprezinta atit o specificatie cit i o implementare,
contine evenimente de date, evenimente de control si conditii, conecteaza un stimul extern cu
un raspuns intern pentru a descrie o cale comportamentald perceptibila de catre utilizator §i
poate fi implementat atat in hardware, cit si in software.

Utilizarea scenariilor faciliteazd crearea unei structuri care permite o dezvoltare
incrementald a sistemelor mari, reprezentind in acelasi timp o baza pentru activitatea de

generare a prototipurilor.
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Etapa initiala a analizei constd in identificarea scenariilor fiind urmatid de
identificarea obiectelor care participa la fiecare scenariu.

Pentru determinarea scenariilor se stabilesc mai intdi interfefele sistemului cu
utilizatorul sau cu alte sisteme externe, se traseaza activitdtile declansate in cadrul sistemului

de catre fiecare stimul si se inregistreaza secventa de evenimente rezultate.

In cadrul analizei cerintelor sistemului pentru proiectarea OO, obiectele rezultate din
etapa de analizd a domeniului vor fi rafinate §i se vor constitui in baza modelului de analiza.

Se considerd un spatiu informational tridimensional, reprezentativ pentru cele trei
componente, reprezentate pe fiecare axa:

- prezentarea informatiilor asociate interfetelor externe ale sistemului;

- prezentarea informatiei care descrie stérile interne ale sistemului;

- raspunsul sistemului la schimbarile de stare.

Modelul de analiza se bazeazd pe identificarea obiectelor corespunzdtoare spatiului
informational tridimensional descris. Scopul modelului de analizd este de a crea baza pentru
etapa de proiectare a sistemului. Modelul de analizd se bazeazd pe modelul scenariilor,

fiecare scenariu contindnd un numdr de obiecte de analiza.

Obiectele pot fi grupate in trei categorii [JAC1992]:

- obiectele entitate: reprezintd cerintele sistemului reflectate in obiecte ale lumii
reale si sunt asociate axei informatiei.

- obiectele de interfata: modeleaza informatia reprezentand interfetele cu sistemele
externe si sunt aliniate axei de prezentare.

- obiectele de control: sunt responsabile cu tratarea schimbarilor starii sistemului si

sunt aliniate axei comportamentului.

Functionalititile sistemului care nu pot fi incadrate in cele doua tipuri de scenarii

prezentate mai sus sunt implementate pe baza obiectelor de control.

o Obiectele entitate sunt utilizate pentru modelarea informatiei ce va persista si

dupa ce scenariul si-a parcurs intreaga secventa de evenimente.
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Obiectele interfatd sunt asociate evenimentelor unui scenariu ce implica
interactiunea intre sistem si mediul siu exterior [Kul2003] [Ove2004]
[JAC1992]. Etapele scenariului se desfigsoard in felul urmétor: initial se
considera un actor si se determina functia de interfatd intre stimulul generat de
acesta si o functie sistem. Dacad sunt disponibile obiecte de analiza a
domeniului, atunci aceste obiecte din categoriile interfatd dispozitiv, sistem
extern, interfatd utilizator i rol vor fi transpuse direct in obiecte de interfata,
care la rindul lor pot fi identificate plecind de la o descriere textuald a
scenariului provenind direct de la modelul cerintelor.

Obiectele de control rezultd din alocarea functionalitatilor rimase neacoperite
dupa identificarea obiectelor interfatd si a obiectelor entitate. Informatia
asociati obiectelor de control este de scurtd durata si persista de regula intr-un

interval de timp relativ scurt in cadrul unui scenariu.

Anumite obiecte pot participa la mai multe scenarii, acest fapt fiind determinant

pentru ordinea in care sunt dezvoltate obiectele.

Tipurile de scenarii pentru generarea modelului de analiza pot fi [JAC1992]:

scenarii dependente in mod direct de mediul sistemului, care implica obiectele
interfata;

scenarii responsabile cu stocarea si manipularea datelor in mod independent de
mediul sistemului care sunt implementate prin intermediul obiectelor entitate. Unele
dintre aceste obiecte pot fi derivate din clasele computationale si de abstractizare a

datelor de la nivelul analizei domeniului.

Una dintre problemele importante in ceea ce priveste dezvoltarea unui sistem utilizand

tehnologia OO este legata de modul in care se face delimitarea intre etapa de analiza si etapa

de proiectare. Lipsa unei demarcatii clare intre ele poate duce la situatii in care modificarea

cerintelor are ca efect reproiectarea unei portiuni semnificative a sistemului.

Etapa de analizi nu abordeaza decat in masuri redusa atributele i operatiile asociate

obiectelor, cu exceptia acelor obiecte ce pot fi asociate mai multor scenarii. Aceste elemente

vor fi abordate 1n etapa de proiectare, imbunatatind astfel delimitarea intre faza de analiza si

cea de proiectare.
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Abordarea orientata spre obiecte a etapei de analiza a cerintelor sistemului implic un
factor de risc pentru succesul procesului de dezvoltare software, risc ce se amplificd cu
dimensiunea proiectului. Factorul de risc trebuie evaluat inaintea inceperii dezvoltarii unui
proiect. Solutia oferita in cazul sistemelor mari este de grupare a obiectelor in subsisteme. Un
posibil factor de risc il poate reprezenta si insuficienta delimitare intre etapa de analizd si
etapa de proiectare. Exista pericolul de a se pierde informatia din categoria “ce”, specifica
etapei de analiza in favoarea informatiei din categoria “cum” specifica etapei de proiectare,
generand pentru aplicatie o structura dependenta de implementare.

Abordarea orientatd spre scenarii considerata se caracterizeaza printr-o buna separare

a etapei de analiza de cea de proiectare datorita criteriilor de incheiere a etapei de analiza.

4.2.1.3 Proiectarea sistemului

Cele doua activitati de baza, partitionarea si configurarea, ce constituie etapa de
proiectare a sistemului, realizeazd in fapt alocarea cerintelor sistemului componentelor
hardware si software. Partitionarea divizeaza setul de cerinte in subseturi ce vor forma baza
arhitecturii sistemului. Prin configurarea sistemului se alocd cerintele din cadrul fiecarui

modul componentelor hardware si software. Cele doud etape au uzual un caracter iterativ.

in functie de perspectiva dezvoltatorului asupra sistemului proiectat se pot identifica
metode adecvate de partitionare [NIE1995]. Acestea pot fi de natura: pur analitica (bazate pe
diagrame de flux a datelor, diagrame de flux a controlului, specificatii de proces si specificati
de control [HAT1987)), pur intuitiva (pe baza experientei anterioare) sau pot fi bazate pe
gruparea obiectelor (analiza orientatd spre obiecte efectuatd in etapele de analizd a

domeniului mai exact in cadrul analiza a cerintelor sistemului).

4.2.1.4 Analiza cerintelor software

Etapa de analiza a cerintelor software poate fi abordatd imediat dupa etapa de analizd
a cerintelor sistemului.

Analiza cerintelor software se axeazd pe cerintele fiecdrei componente software si nu
pe sistemul global. Clasele si obiectele determinate reprezinta baza pentru transpunerea

acestor elemente in entitati de proiectare.

Principalul instrument care face posibild tranzitia de la analizd la proiectarea

software este modelul ca rezultat al etapei de analizd a cerintelor software. Modelele in
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functie de metodele care le genereazd pot fi comportamentale, informationale sau modele
orientate spre obiecte. Ultima variantd poate fi utilizatd pentru a produce componente
reutilizabile prin crearea de clase si obiecte ale lumii reale.

In cadrul procesului de proiectare fiecare model poate fi utilizat dupd caz, existand si

posibilitatea asocierii lor cdnd acestea se completeaza reciproc.

Cerintele software orientate spre obiecte nu difera de cele utilizate in etapa de analiza
a cerintelor sistemului. Obiectul asupra caruia actioneaza cerintele este individual in acest caz
si nu global.

Avantajul primar al analizei software orientate spre obiecte este focalizarea inca din
stadiul initial asupra entitatilor functionale, care ulterior pot fi implementate in calitate de
entitati software reutilizabile in limbajul de programare ales.

Codul reutilizabil trebuie sa posede, pe langé capacitatea de a fi folosit in mai multe
proiecte sau pe platforme multiple si capacitatea de reutilizare in cadrul aceleiasi aplicatii
[Ale2001][Nie1995]. Gradul de reutilizabilitate al unei componente nu asigurd integral
corectitudinea sau claritatea unui obiect ci contribuie partial la atingerea acestor deziderate.

Evolutia software-ului, prin adiugarea de caracteristici noi sau prin intretinerea de
rutind poate conduce la devieri de la obiectivul initial [Sht2000]. Aplicatiile proiectate

corespunzator trebuie sa faciliteze modificarile ulterioare fara alterarea sistemului existent.

4.2.1.5 Proiectarea software

Prin proiectarea software se intelege generarea structurii software a aplicatiei prin
crearea de componente arhitecturale software §i a interfetelor acestora.
Un aspect semnificativ al etapei de proiectare software este toleranta la erori, care

poate fi indeplinita apeland la ajutorul unei strategii de tratare a exceptiilor.

* Prima activitate din cadrul proiectirii software este cea de transpunere a entitdtilor de
analizd in entitdti de proiectare. Aceasti activitate se desfasoard sub incidenta unui
set de reguli de transpunere. Odatd transpuse entititile de analizi in entitati de
proiectare se ajunge la un set initial care va fi completat cu clase si obiecte generate in
cadrul etapei de proiectare software.

Un exemplu de corespondenta intre entititi corespunzitor unui program de tip

single-thread, ignorand aspectele legate de concurenti este prezentat in [NIE1995]:
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clase si obiecte — clase

atribute — date membre

operatii — functii membre (metode)

relatii & mostenire, agregare si utilizare

diagrame de tranzitie a starilor — ierarhii de clase

scenarii §i obiecte entitate — obiecte entitate

modelul de flux al obiectelor — obiecte in cadrul subsistemelor

diagrama de trasare a evenimentelor — mesaje transmise intre obiecte

Metoda de dezvoltare propuséd nu tine cont de momentul abordérii mostenirii
in etapa de analizd, ca urmare relatiile clasid-obiect vor fi transpuse in relatii de
mostenire §i agregare in etapa de proiectare.

A doua activitate din cadrul etapei de proiectare este cea de structurare a proceselor,
cu alte cuvinte de abstractizare a unei entitati care va fi implementata sub forma unui
modul software susceptibil de a fi executat concurent cu alte procese. Procesul creat
poate sa contina procese concurente care comunica prin date partajate sau prin mesaje
si procese distribuite care comunica prin mesaje.

Al treilea pas al proiectirii software este proiectarea orientatd spre obiecte si implica
crearea componentelor arhitecturale si a interfetelor acestora astfel incat sa poata fi
implementate cu ajutorul unui limbaj de programare orientat spre obiecte. Este de
mentionat faptul ca proiectarea interfetelor are ca efect generarea de noi clase si
obiecte. Verificarea masurii in care atributele si operatiile satisfac liniile generale
impuse de proiectare se face prin luarea in considerare a doud notiuni: vizibilitatea si
nivelul de incapsulare §i de ascundere a datelor [Lip2005][Sol2005]. Rezultd astfel
diagrama de structuri a proceselor insotitd de o descriere a lor, diagrama care fiind o
oglinda a arhitecturii software pune in evidenti relatiile dintre clase. Pentru o mai
mare claritate este necesara descrierea mecanismului de comunicare interproces
alaturi de justificarea solutiei adoptate. De asemenea documentatia mecanismului de
comunicare interproces trebuie sa includa toate restrictiile impuse, cum ar fi modul de
conexiune, lungimea mesajelor, utilizarea datelor partajate, alocarea de spatiu tampon

pentru coada de mesaje, identificarea mesajelor si altele.
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Tratarea exceptiilor precum si tratarea erorilor sunt incluse in activitatea de proiectare
00.

Tratarea erorilor poate fi abordatd prin utilizarea unor solutii diverse prin: ignorare,
returnarea unei stiri de eroare, setarea unei variabile de eroare partajate, utilizarea rutinelor
de biblioteca sau crearea de rutine de tratare a erorilor, definite de utilizator.

Tratarea exceptiilor excede tratarea erorilor si constituie un element cheie pentru
implementarea tolerantei la defectiuni a produsului software [Blu2003].

Categoriile de exceptii care se recomanda a fi tratate in cadrul mecanismului general
de toleranta la defectiuni sunt [BIu2003] [Sht2000] [NIE1995]:

- Conditii exceptionale anticipate: reprezintad exceptii care pot rezulta din conditii

(rare) care nu ar trebui sd intrerupa programul.

- Date de intrare eronate sau inconsistente: pot fi detectate in cadrul unui modul

software (server) care este apelat pentru a efectua un anumit serviciu.

- Erori hardware: functionarea dispozitivelor hardware este legatd de obicei de o

anumita perioada de viata.

- Erori neanticipate (erori de programare): erorile de programare sunt frecvente in

cadrul produselor software, fiind necesara detectia si raportarea acestora.

In general, mecanismul de tratare a exceptiilor este proiectat ca parte a sistemului
global. Aceasta este consideratd a fi o strategie de programare defensiva care suportd

toleranta la defectiuni.

Orice plan de dezvoltare software trebuie si prevada timp pentru realizarea de
profotipuri, activitate care prezintd avantaje si poate afecta in mod direct succesul dezvoltarii
unei aplicatii comerciale [Sny2003] [Amb1998].

Regulile de bazd in ceea ce priveste activitatea de realizare a prototipurilor sunt
urmitoarele:

- analiza initiald a partilor mai dificile ale problemei;

- utilizarea practicilor adecvate de programare;

- documentarea prototipurilor in cele mai mici detalii pentru a ingloba ideile de

proiectare;

- experimentarea prin utilizarea de elemente diferite ale limbajului de programare

pentru a analiza modul in care acestea afecteazi proiectarea §i implementarea;

- utilizarea experientei dobandite in dezvoltarea unui prototip pentru accelerarea
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dezvoltirii urmatorului prototip;
scrierea de unitati de testare a prototipurilor;
asigurarea conformitatii compilatoarelor pe diferitele platforme de dezvoltare;

evitarea distribuirii prototipurilor in calitate de produse software finalizate.

Experienta a dovedit faptul cd utilizarea de prototipuri in cursul procesului de

dezvoltare favorizeaza terminarea produsului la timp [Rom2003], beneficiile acestei practici

fiind urmatoarele:

Descoperirea la timp a problemelor. Prototipurile ajuta la dezvoltarea proiectului
ce va genera produsul final, oferind posibilitatea de detectare a erorilor inca din
faza initiald. Ele permit modificarea proiectului pentru evitarea greselilor si
evidentiazd mai clar cerintele necesare obtinerii produsului final. Daca
descoperirea unei greseli se face in timpul fazei de dezvoltare, acest lucru poate
influenta negativ atit continutul produsului cét si termenul de finalizare al lui;
Evaluarea performantelor §i dimensiunea codului. Scopul realizarii prototipului
nu este acela de a dezvolta produsul ci de a dezvolta idei si un cadru pentru
proiectarea aplicatiei. Prototipurile trebuie sia implementeze doar o parte din
intreaga solutie.

Asigurarea compatibilitdtii intre platformele de rulare. Prototipurile sunt utile si
atunci cind produsul trebuie si ruleze pe mai multe platforme sau pe un sistem
inglobat. Prototipurile pot contribui la luarea deciziei in privinta compilatorului si
a versiunii sale, fiind testatd capacitatea compilatorului de a functiona
corespunzator.

Testarea de noi facilitati ale limbajului. Prototipurile sunt utile pentru testarea de
noi concepte sau caracteristici ale limbajului. Acest lucru este util mai ales pentru
studiul template-urilor. Forma finalé a unui obiect template poate sa nu fie vizibila
de la inceput, conturdndu-se de obicei in faza de proiectare software, iar

prototipurile contribuie la gisirea solutiei optime.

Utilitatea obiectelor si functiilor template

in codul sursi al unei aplicatii existd parti care diferd doar prin tipurile de date

utilizate {Van2002] [Daw2004] [Sht2000]. Acest lucru se observd cel mai bine in cazul
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implementarii algoritmilor cum ar fi sortdrile sau in cazul implementarii de rutine de
manipulare a datelor cum sunt listele inlantuite.

In situatia in care in care limbajul de programare utilizat nu ofera o facilitate speciala
pentru aceasta situatie, programatorul nu are la dispozitie alternative favorabile, dintre
solutiile posibile putdndu-se enumera urmatoarele:

- scrierea aceluiasi comportament de mai multe ori, pentru fiecare tip de date care

necesitd comportamentul respectiv;

- scrierea de cod generic ce manipuleazi un tip de bazd comuna cum ar fi Object

sau void*;

- utilizarea de preprocesoare de cod speciale

solutii care insa prezinti fiecare in parte dezavantaje specifice [Van2002].

O alternativa viabila o oferd utilizarea template-urilor [Str1997] [YAC2003]
[Ove2004] [Ale2001], care reprezinti functii sau clase, scrise pentru unul sau mai multe
tipuri nespecificate. La utilizarea unui template, tipurile sunt specificate ca argumente,
explicit sau implicit. Fiind o caracteristicd de limbaj, template-urile dispun de mecanismele

de type-checking.

Existd citeva concepte importante ce trebuie intelese despre relatia dintre clasele
template si tipurile de date [Tri2005]:

1. compilatorul utilizeazd clasele template pentru a crea tipuri prin substituirea
parametrilor template. Acest proces se numeste instantiere;

2. tipul creat dintr-o clasd template se numeste specializare;

3. instantierea template-urilor se produce atunci cand este necesar, adicd compilatorul va
crea specializarea atunci cind va intalni in cod o utilizare (locul respectiv se numeste
punctul de instantiere);

4. pentru crearea unei specializiri, compilatorul trebuie si cunoasca nu doar declaratia
template-ului ci si definitia;

5. sunt instantiate doar definitiile functiilor care sunt utilizate.

Proiecatarea software se incheie printr-un proces de evaluare a proiectirii.
Tehnicile de proiectare si implementare POO sunt evaluate in functie de urmitoarele

caracteristici [Rom2003}]:
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- comunicatia: in cazul unei aplicatii dezvoltate de un grup de programatori.
Comunicatia trebuie sa persiste de-a lungul intregului proces de dezvoltare
asigurdnd ci: interfetele si fie concepute astfel incat sa asigure integrarea perfectd
a componentelor,; documentarea precisd §i exhaustivd a codului; aducerea la
cunostintd a functiilor noi catre testori §i catre cei care realizeazd documentatia
aplicatiei;

- extensibilitatea: se impune ca adaugarea de noi functii sa se realizeze prin solutii
simple si rapide. Posibilitatea de extindere a codului pentru a implementa cerinte
noi, dupa ce produsul a fost livrat, depinde in mare masurd de modul in care codul
a fost proiectat, fiind recomandabil sa se evite simpla implementare a cerintelor,
faira a tine cont de posibile modificari ulterioare, compatibilitatea inapoi
reprezentind o constrangere majora;

- mentenabilitatea: Aparitia erorilor este practic inevitabila chiar si dupd ce
produsul a fost livrat catre clienti, independent de numarul de module de testare
realizate, de numirul de teste automate rulate sau de numirul de teste de
functionalitate efectuate. Proiectarea solida a codului precum si claritatea stilului
de programare astfel incat software-ul sa fie intretinut eficient, fara riscul de al
complica, reprezinti solutii favorabile mentenabilittii;

- inteligibilitatea: Deseori, software-ul comercial contine interfete software
vizibile. Acest lucru nu presupune doar utilizarea unei nomenclaturi sugestive a
functiilor ci, mai important, proiectarea codului precum si utilizarea elementelor
limbajului de programare, cum ar fi template-urile, sa fie clara si adecvata;

- stabilitatea: Software-ul comercial trebuie sé fie stabil. El trebuie sa poata rula
perioade lungi de timp fard a genera erori fatale, scurgeri de memorie sau alte

anomalii functionale.

Revizuirea proiectului poate avea caracter formal sau informal. Evaluarea formald
presupune revizuirea globald a rezultatului etapei de proiectare §i implicd asigurarea
beneficiarului de fiabilitatea §i performanta solicitatd initial. Revizuirile informale au loc
intern, periodic asigurind echipa de lucru ci activitatea de proiectare este indreptata in
directia corectd sau informand despre eventuale devieri, oferind in acest fel posibilitatea

reorientarii activitatii de proiectare [Kul2003].
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Evaluarea rezultatelor proiectarii software din punct de vedere calitativ urmareste
gradul de indeplinire a unor criterii de calitate vizand structura proceselor, structura de clase,
interfetele claselor, utilizarea mostenirii §i utilizarea exceptiilor. Evaluarea cantitativd este
bazati pe utilizarea unor metrici software.

Evaluarea rezultatelor proiectirii vizand structura proceselor va fi concentratd pe
urmaitoarele caracteristici [Sht2000] [Blu2003] [Ale2001] [Rom2003]: numdrul proceselor,
interactiunile intre procese, elemente determinante ale proceselor ciclice, polling, date
partajate si excluziune mutuala.

Structura de clase este evaluati in functie de modul in care se incadreaza o anumita
clasi intr-o ierarhie, presupunind si verificarea setului sau de operatii si atribute: categoria
clasei, incapsularea si nivelul de abstractizare, mogtenirea, agregarea. Operatiile asociate
unei clase trebuie s3 formeze un set complet pentru abstractizarea incapsulata. Atributele
selectate trebuie s reprezinte elemente de date asociate instantelor clasei si trebuie sa fie in
relatie directd cu abstractizarea incapsulata.

Interfata unei clase este evaluata prin prisma operatiilor disponibile si a nivelului de
ascundere a informatiei. Un alt aspect al evaluarii se referd la posibilitatea de a utiliza clasa
pe post de clasa de baza pentru o clasad derivatd. Criteriile de evaluare fiind: ascunderea
informatiei, operatiile disponibile (functiile manager, de implementare, auxiliare, de acces)
si trasaturile claselor de baza.

Evaluarea proiectdrii prin prisma utilizarii mostenirii se realizeaza tinidnd cont de
urmaétoarele aspecte: numdrul de nivele in structura de mogtenire, derivarea subclaselor din
mai mult de o clasd de baza si justificarea judicioasd a utilizarii mogtenirii multiple.

Utilizarea exceptiilor va fi specificatd uzual in faza de proiectare de nivel inalt si
evaluati in faza de proiectare detaliatd. Sunt acceptate urmatoarele utilizari: conditii
exceptionale anticipate, protectia software-ului server, raportarea esecurilor hardware §i
raportarea erorilor neanticipate. Pentru asigurarea elimindrii totale din program a exceptiilor
care nu sunt neapdrat necesare, o exceptie trebuie tratatd cat mai aproape de locul unde a fost

detectats.

4.2.1.6 Implementarea

Arhitectura software derivatd dintr-un set de cerinte software este creatd utilizind
facilititile limbajului de programare ales. Implementarea reprezinti ultimul pas in procesul de

dezvoltare in care activitatea de programare este sustinutd de o strategie de testare de

99

BUPT



4. Tehnologii software utilizate in realizarea de interfete cu utilizatorul

detectare a erorilor. Implementarea se realizeaza incremental pentru o anumita versiune care
corespunde unei portiuni bine definite a cerintelor conducénd in final la implementarea
pentru intreaga aplicatie. Unul dintre instrumentele extrem utile in aceastd fazd este
debugger-ul simbolic care poate fi adaptat unui anumit sablon de testare [Blu2003]
[Ber2003], punctele de intrerupere facilitind examinarea portiunii stationare a programului
aflat in rulare. Entitétile de proiectare create in etapa de proiectare OO vor fi implementate
utilizand facilititile limbajului C++. Deciziile luate in etapa de proiectare vor fi implementate
direct utilizand structuri adecvate, sau uzand de caracteristici ale limbajului de programare.
Tranzitia de la faza de entitati de proiectare la faza de entitati de programare cuprinde

urmitoarele transformari [Rom2003] [Far2001]:

clase —» clase C++

- operatii — functii membre

- atribute - date membre

- ascunderea informatiei — segmente private si protected in interfata clasei
- relaxarea ascunderii informatiei — utilizarea notiunii friend

- lerarhia de mostenire — utilizarea notiunilor de mostenire

- agregarea —> declararea datelor membre ca si obiecte ale altor clase

- modularitatea — separarea figierelor header de fisierele sursa

- tratarea exceptiilor — notiuni de exceptii C++ sau assert().

Datorita faptului ca in timpul activitatii de programare se ajunge la necesitatea
utilizrii unor entitati de programare diferite de cele puse la dispozitie de setul initial, intre
etapele de proiectare si implementare are loc un proces iterativ.

Limbajul ales pentru etapa de implementare este C++, prezentand suport nativ pentru

mostenire §i suport run-time pentru polimorfism [Str1997] [SCH2004] [Lip2005] [Kak2003].

Clasele transpuse din faza de proiectare se implementeaza ca si tipuri de date abstracte
incapsulate sub forma de clase C++ cu un anumit nivel de ascundere al informatiei care a fost
determinat tot in faza de proiectare §i va fi implementat sub formd de segmente public,
private i protected. Unele dintre tipurile de date abstracte cum ar fi stivele, cozile, listele se
implementeaza utilizind meta-clasele (femplate) pentru a maximiza reutilizarea acestora in
cadrul structurilor care diferd doar prin tip. lerarhiile de mogtenire sunt implementate

utilizand trasaturile obiectuale ale limbajului C++, cum ar fi structuri pentru crearea de clase
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de bazai si clase derivate. Relatiile de agregare sunt implementate declardnd clasele agregate

ca obiecte membre in cadrul clasei care le contine.

Programarea modulara este utilizatd pentru a facilita reutilizarea §i intretinerea
codului. Trebuie conceputid o structura de figiere pentru a minimiza durata compildrii in
timpul dezvoltarii, precum si in cazul inevitabde e ilelor modificari ale cerintelor. Acest
aspect este rezolvat in C++ de obicei prin utilizarea fisierelor header pentru definirea
interfetelor [Rom2003] [Hoh2003]. Codul sursa C++ este plasat in figiere diferite. Aceasta
separare a specificatiilor de implementare faciliteaza o strategie de compilare incrementala.

Daci interfetele nu se modifica softul client nu trebuie recompilat.

Detectia si tratarea exceptiilor in faza de rulare reprezinta cheia realizarii unui sistem
tolerant la defectiuni [BIu2003] [Daw2004]. Strategia de proiectare pentru toleranta la
defectiuni se stabileste in etapa de proiectare software. Pentru implementarea mecanismului
de tratare a exceptiilor pot fi utilizate urmatoarele metode [Str1997] [Sol2005]:

- utilizare functiei C assert();

- utilizarea mecanismului intern C++ de tratare a exceptiilor;

- combinarea celor doua metode.

Mecanismul C++ de tratare a erorilor este disponibil in majoritatea mediilor de
dezvoltare [Ber2003]. Efortul implicat de includerea mecanismului de tratare a exceptiilor se
compenseaza prin evitarea propagérii erorilor nedetectate care pot avea efecte fatale asupra

aplicatiei.

Procesul de testare este legat de scenariul care se implementeaza. Procedurile de
testare rezultd pe baza analizei thread-urilor, incluzand stimulii de intrare §i rezultatele
asteptate. Nu este fezabila verificarea tuturor ciilor posibile.

Procedurile de testare trebuie scrise pentru toate interfetele sistemului cu utilizatorul.
Testarea claselor individuale (testul de componente) este deosebit de importanti inainte de a
le utiliza impreuna in cadrul uneti aplicatii (testul de integrare), ducind la reducerea timpului

global de testare.
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Mecanismul de tratare a exceptiilor stabilit in etapa de proiectare va fi verificat in
cadrul procesului de testare. In cadrul fiecarei noi functii poate fi plasat un cod sursa care sa
controleze generarea de exceptii. Acesta va fi eliminat din versiunea finala a produsului.

Faza de depanare are loc in cadrul procesului de testare $i este necesard pentru a
descoperi un numar cat mai mare de erori software. Debugger-ul este in mod uzual un
instrument care trebuie si insoteasca procesul de depanare facilitind examinarea unei
portiuni stationare a programului aflat in rulare.

Activitatea de depanare reprezinta o secventa de pasi care include testarea, inspectarea
si remedierea segmentului de cod care contine o eroare si repornirea dupa recompilare si link-

editare.

4.2.1.6.1 Implementarea template-urilor

Functiile template oferd o functionalitate ce poate fi apelatad pentru tipuri diferite de
date. O functie template reprezintd, de fapt, o familie de functii.

Parametrii functiei template se specifica utilizand urmatoarea sintaxa:

ltemplate < lista-de-parametri-separati-cu-virgula > J

Ca exemplu de functie template se prezintd urmatoarea functie ce compara dispunerea

pe axa z a doua solide prin compararea z minim §i z maxim:

template <class T> short compareVolSel (SortedObject<T> *vsl,
SortedObject<T> *vs2)
{
if(vsl->minz == vs2->minz)
{
if(vsl->maxz == vs2->maxz)
return 0;
if(vsl->maxz > vs2->maxz)
return 1;
else
return -1;
}
if(vsl->minz > vs2->minz)
return 1;
else
return -1;
return -1;
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in acest caz lista de parametrii este typename T. Tipul T reprezinti un tip arbitrar
ce este specificat atunci cand se apeleazi functia. Orice tip de date poate fi utilizat daca ofera
toate operatiile folosite de catre functia template. In cazul exemplului, tipul T trebuie sa
suporte operatorul < pentru cé a si b sunt comparate prin intermediul acestui operator.

Template-urile sunt compilate pentru fiecare tip de date utilizat, compilatorul

generand céte un cod obiect pentru fiecare tip de date utilizat.

Instantierea reprezintd procesul de inlocuire a parametrilor template-ului cu tipuri
concrete de date, obtindnd ca rezultat o instantd a template-ului [Van2002][Str1997].
Instantierea se produce automat la simpla utilizare a unei functii template. Daca se incearca
instantierea unei functii template prin utilizarea unui tip ce nu suportid toate operatiile
implicate de catre functia template, se genereaza o eroare de compilare.

Template-urile sunt compilate in doi pasi:

- inlipsa unei instantieri, compilatorul verifica doar sintaxa codului template-ului;

- in momentul instantierii codului template-ului, este verificatd validitatea fiecarui
apel. In aceasti etapi apelurile invalide sunt descoperite si raportate de catre
compilator.

In momentul in care o functie template este utilizata astfel incit si necesite o

instantiere a acesteia, compilatorul trebuie si cunoasca deja definitia template-ului. Acest
lucru difera de stilul clasic de utilizare a functiilor obisnuite in care, la compilare, este

suficient sd se cunoasca declaratia functiei.

Moduri de implementare
Organizarea codului sursd a template-urilor se poate realiza in diferite moduri
[Tri2005]:
e modul prin incluziune (the inclusion model)
* instantierea explicitd (explicit instantiation)

e modul prin separatie (the separation model)
Modul prin incluziune

Organizarea codului sursd ce nu contine template-uri se face, in principiu, in felul

urmator:
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- clasele precum si alte tipuri de date sunt plasate in intregime in cadrul fisierelor
header. Tipic, acestea sunt fisiere cu extensia . h;

- in cazul variabilelor si functiilor globale, in fisierele header sunt specificate doar
declaratiile iar definitiile sunt scrise in fisierele cu extensia . cpp.

Pornind de la aceastd conventie, codul se poate scrie in felul urmator:

// exemplu.h

#ifndef EXEMPLU_ H
#define EXEMPLU H

// declarata template-ului
template <typename T>
void print_ typeof (T consts)

#endif // EXEMPLU H
Implementarea functiei se face intr-un fisier .cpp:

// exemplu.cpp

#include <iostream>
#include <typeinfo>
#include "exemplu.h"

// implementarea/definitia template-ului
template <typename T>
void print typeof (T consté& x)
{

std: :cout << typeid(x) .name() << std::endl;
}

Utilizarea functiei template se face astfel:

// exemplumain.cpp
#include "exemplu.h"

// utilizarea template-ului
int main()
{
double ice = 3.0;
print_typeof (ice) ; // apelul functiei template pentru tipul
double

}

Compilatorul C++ acceptd un astfel de program fara a genera erori, in schimb /inker-ul va

genera o eroare prin care indicd faptul cd nu exista o definitie pentru functia
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rint_typeof (). Motivul acestei erori il reprezintd faptul ca definita functiei template
rint_typeof () nu a fost instantiatd. Pentru ca o functie template si fie instantiata,
ompilatorul trebuie si stie ce definitie §i pentru ce argumente de template trebuie ficutd
nstantierea. In exemplul anterior, cele doui parti de informatie se afla in doui fisiere
ompilate separat. Pe de-o parte, la apelulul functiei print_typeof () compilatorul
resupune cd funtia este definitd in altd parte §i genereazd o referintd citre acea definitie
entru /inker. Pe de altd parte, la compilarea figierului in care functia template este definita
ompilatorul nu cunoagste tipurile concrete pentru care functia template trebuie si fie
1stantiati.
Exista cateva solutii recomandate [Tri2005] [Sol2005] [Van2002]:
- abordarea asemanitoare utilizirii macrourilor si a functiilor inline. Astfel, definitia
templateului se va include in headerul care declara respectivul template. in cazul

exemplului prezentat se procedeazi la inserarea liniei

#include ,exemplul.cpp” J

1 sfargitul fisierului exemplul.h.
- includerea lui exemplu.cpp in fiecare fisier . cpp care utilizeaza template-ul;
- renuntarea la figierul exemplu.cpp si rescrierea exemplu.h astfel incat sa contind

toate declaratiile si definitiile templateului:

//exemplu2.h

#ifndef EXEMPLU H
#define EXEMPLU H

#include <iostream>
#include <typeinfo>

// declaratia template-ului
template <typename T>
void print_typeof (T consté);

/7 Wlﬁenfaroa/dofinitia template-ului
template <typename T>
void print_ typeof (T consté x)
{

std: :cout << typeid(x) .name() << std::endl;
}

fendif // EXEMPLU H
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Desi modul prin incluziune prezintd dezavantajul unei cantitati mari de cod

compilat respectiv timpi indelungati de compilare, este metoda cea mai utilizata.

In cadrul acestei metode este de remarcat faptul ca functiile template non-inline difera

semnificativ de functiile inline si macrouri. Ele nu sunt expandate in locul in care sunt apelate

ci se creeaza o noud copie a functiei doar atunci cand sunt instantiate. Din cauza cd acest

proces este automat, compilatorul poate crea doua copii ale aceleasi functii in doud fisiere

diferite. Ca urmare, unele /inker-e ar putea genera erori atunci cand intalnesc doua definitii

distincte ale aceeasi functii.

Instantierea explicita

Modul prin incluziune asigura instantierea tuturor template-urilor necesare dupa caz,

intrucdt compilatorul genereaza automat instantierile respective in functie de necesitati

[Van2002]. Standardul C++ ofera si o directiva pentru instantierea manuala a templateurilor:

directiva de instantiere explicita.

In continuare este prezentatd o solutie de instantiere manuali aplicatd codului din

exemplul anterior ce producea eroare la link. Pentru a corecta acea eroare se adauga

urmdtorul fisier la program:

// exempluinst.cpp

#include "exemplu.cpp"

// instantierea explicita print_typeof () pentru tipul double
template void print typeof<double>(double consts&):;

Directiva de instantiere explicitd constd in utilizarea cuvantului cheic template

urmat de declaratia in clar a entitatii care se doreste a fi instantiata.

Dezavantajul instantierii manuale este acela ci necesitda urmarirea tuturor entitatilor ce

trebuie instantiate. Pentru proiecte mari acest lucru va face si mai dificil procesul de

dezvoltare.

Instantierea manuala prezintd urmatoarele avantaje [Van2002] [Sht2000] [Sol2005]:

instantierea poate fi adaptata nevoilor programului;

se evita utilizarea de fisiere header mari;

codul sursa al definitiilor templateurilor poate fi tinut ascuns;

pentru unele aplicatii este util controlul locului din cadrul codului obiect in care se

instantiaza templateul.

Aceste avantaje sunt greu de obtinut in cazul instantierii automate.
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Modul prin separatie

Standardul C++ oferd un mecanism alternativ de exportare a template-urilor, denumit
modul prin separatie.

Acesta se implementeazd cu ajutorul cuvantului cheie export prin care, intr-un
singur fisier, sunt marcate atat definitia precum si declaratiile template-ului [Van2002].

In cazul exemplului considerat, utilizarea modului prin separatie conduce la

urmatoarea declaratie a functiei template:

// exemplu3.h

#ifndef EXEMPLU H
#define EXEMPLU H

// declaratia template-ului
export

template <typename T>

void print_typeof (T consté);

#endif // EXEMPLU H

Template-urile exportate pot fi utilizate si fara ca definitia lor sa fie vizibila.

O implemetare posibild a modului prin separatie este cea in care se poate comuta intre
modul de incluziune si cel de separatie cu ajutorul unui mecanism simplu, bazat pe directive
de preprocesor.

Exemplul considerat devine astfel:

// basics/exemplu4.h

#ifndef EXEMPLU H
#define EXEMPLU H

// se utilizeaza export daca USE_EXPORT e definit
#if defined (USE_EXPORT)

#define EXPORT export

#else

#define EXPORT

#endif

// declarata template-ului

EXPORT

template <typename T>

void print_typeof (T consté&);

// se include definitia daca USE_EXPORT nu e definit
#if 'defined (USE_EXPORT)

#include "exemplu.cpp"
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fendif

#endif // EXEMPLU H

Prin definirea sau omiterea simbolului de preprocesor USE_EXPORT se poate selecta

intre cele doud moduri. Modul prin separatie este utilizat in cazul in care USE_EXPORT se

defineste inainte de a include exemplu.h:

// se utilizeaza modul prin separate:
#define USE_EXPORT
#include "exemplu.h"

Dacid USE_EXPORT nu este definit, este utilizat modul prin incluziune.

Particularitati ale modului de separatie:

directiva export afecteaza ambele locuri, de instantiere si de definitie. Modificarea
fisierului ce contine definitia implica recompilarea tuturor fisierelor ce instantiaza
acel template. Aceasta situatie nu difera mult de modul prin incluziune dar in
cazul modului prin separatie modificarile nu sunt la fel de evidente, urmarind
codul sursd. Din aceasta cauza programele de management al dependintelor, cum
sunt make sau nmake, nu mai functioneaza corect;

template-urile exportate pot conduce la consecinte semantice deosebite;
experienta in utilizarea template-urilor exportate este limitata intrucét, dupa 4 ani
de la publicarea standardului, doar o singurd companie a implementat suportul

pentru cuvantul cheie export.

Depanarea template-urilor

Problemele care apar cand se incearcd depanarea template-urilor pot fi clasificate in

functie de doua criterii:

cele legate in principal de autorii template-urilor si anume gradul de siguranta cu
privire la functionarea template-urilor la utilizarea oriciror argumente ce satisfac
conditiile documentate;

cele legate de programatori si anume: capacitatea programatorului de a identifica
argumentele gresite atunci cand template-ul nu se comportd conform

documentatiei.

108

BUPT



4. Tehnologii software utilizate in realizarea de interfete cu utilizatorul

Constrdngerile ce pot decurge sunt de natura:
- sintactica, ce genereaza erori la compilare, usor de identificat automat;

- semanticd, mult mai dificil de detectat automat.

4.2.1.6.2 Prototipizarea
Pentru exemplificarea procesului de dezvoltare cu ajutorul prototipizarii s-a ales
realizarea unei aplicatii de generare de pictograme pentru imagini.

Strategia de prototipizare este prezentata in figura 4-1:

Prototipul
/\N Prototipul

Obiecte imagine simple

:l> Prototipul

Obiecte imagine

template .
P Separarea stocarii de

obiectele imagine

< >

E—

Figura 4-1. Strategia de prototipizare

S-a ales o strategie de prototipizare ce permite analiza a trei aspecte diferite ale
problemei:

Prototipul 1

Este realizat pentru a analiza similaritatile dintre imaginile cu adancimi de culoare
diferite, considerand doua tipuri de imagini monocrome: pe 8 biti si pe 32 biti. Figura 4-2
prezinta strategia de realizare a clasei ce reprezintd o imagine in cazul prototipului 1.

O imagine pe 8 biti este reprezentata de un unsigned char. Similar, o imagine pe
32 de biti este reprezentatd de un unsigned int. Fiecare prototip defineste o clasi simpla
pentru crearea unei imagini §i suportd o singurd operatie si anume cea de generare a unei

pictograme.
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CImageBase

I
I I

CMonochromelmage CColorlmage

Figura 4-2. Strategia de realizare a clasei imagine in cazul prototipului I

Declaratia clasei CImage8 implica:

typedef unsigned char PixelS8;

class CImage8
{
public:
CImage8 ()
CImage8 (int width, int height);
// Creaza o imagine nula sau de dimensiunea specificata

virtual ~CImage8 ();

int width () const { return m width;}
int height () const { return m height;}

const Pixel8* pixels () const { return m pixels.data() ;}
PixelB8* pixels () { return m pixels.data() ;}
// Intoarce un pointer la inceputul datelor de pixeli

Pixel8 getPixel (int x, int y) const;
void setPixel (int x, int y, Pixel8 pixel);
// Get/set a single pixel

// Operatii asupra imaginii (doar una pentru prototip)
virtual CImage8 thumbnail (int reduction) const;

// constructorul implicit de copiere si atribuirea sunt ok
protected: ' ‘
CExAlloc<Pixel8> m pixels; // Date de pixel
int m width; // dimensiunile imaginii
int m_height; o ’
}s

Declaratia pentru CImage32 este urmitoarea:

110

BUPT



4. Tehnologii software utilizate in realizarea de interfete cu utilizatorul

typedef unsigned int Pixel32;

class CImage32
{
public:
CImage32 ()
CImage32 (int width, int height);
// Creaza o imagine nula sau de dimensiunea specificata

virtual ~CImage32 ()

int width () const { return m width;}
int height () const { return m height;}

const Pixel32* pixels () const { return m pixels.data();}
Pixel32~* pixels () { return m pixels.data() ;}
// Intoarce un pointer la inceputul datelor de pixeli

Pixel32 getPixel (int x, int y) const;
void setPixel (int x, int y, Pixel32 pixel);
// Citeste sau extrage un singur pixel

// Operatii asupra imaginii (doar una pentur prototip)
virtual CImage32 thumbnail (int reduction) const;

// constructorul implicit de copiere si atribuirea sunt ok
protected:

CExAlloc<Pixel32> m pixels; // Pixel data

int m width; // Image dimensions

int m_height;
}i

Informatia de pixeli a imaginilor este gestionatd de o clasd speciald de gestiune a
memoriei CExAlloc. Scrierea unui constructor de copiere sau a operatorului de atribuire nu
este necesara deoarece functiile implicite sunt suficiente.

Functia de generare a pictogramelor este urmatoarea:

CImage8 CImageS8::thumbnail (unsigned int reduction) const
{
CImage8 output (width()/reduction, height() /reduction) ;

for (unsigned int ty=0; ty<output.height(); ty++) {
for (unsigned int tx=0; tx<output.width(); tx++) {
unsigned int sum = 0;
for (unsigned int y=0; y<reduction; y++) {
for (unsigned int x=0; x<reduction; x++)
sum += getPixel (tx*reduction+x, ty*reduction+y);
}
output.setPixel (tx, ty, sum / (reduction*reduction));

}
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return output;

}

Prin compararea codului pentru CImage8 si CImage32 se constatd cd existd o
similaritate care permite:
- analizarea beneficiilor prin utilizarea derivarii pentru simplificarea codului i
maximizarea reutilizarii codului;
- analiza avantajelor pe care le-ar aduce utilizarea template-urilor pentru eliminarea

codului duplicat.

In lipsa template-urilor, proiectarea claselor pentru imagini s-ar putea realiza prin
derivarea fiecarui tip de imagine dintr-o clasd de bazd comuni. Clasa CImage8 poate fi
derivatd dintr-o clasa CMonochromeImage care la randul ei este derivatd din
CImageBase. Imaginile color pot fi reprezentate de o clasa derivatd din clasa

CColorImage.

Prototipul 2
In cazul prototipului 1 s-a demonstrat ci, clasele ce reprezintd imagini de tipuri
diferite sunt de fapt foarte aseminatoare. Derivarea reprezintd o solutie posibild pentru
tratarea acestei similaritati dar astfel se impune ca toate clasele imagine sa faca parte din
aceeasi lerarhie de clase. O altd posibilitate de abordare a acestei similaritati o reprezinta
template-urile cu scopul de a simplifica proiectarea precum §i de a maximiza reutilizarea
codului.
Realizarea prototipului 2 permite analiza urmatoarelor aspecte:
- templateurile se utilizeazd pentru a rescrie clasa Clmage pentru a accepta un
parametru de template T ce reprezinta tipul pixelului;
- se introduce un handle astfel incit mai multe clase CImage<> si poati utiliza
aceeasli clasa de reprezentare CImageRep<>;
- se testeazd posibilitatea utilizarii claselor proiectate la gestionarea de tipuri mai

complexe de imagini, cum ar fi imaginile RGB.

Utilizarea templateurilor
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Primul pas consta in analiza utilitatii abordarii cu template-uri pentru rezolvarea
problemei. Datorita similarititii intre clasele CImage8 si CImage32 se recurge la rescrierea

claselor ca o clasa template asa cum este prezentat in figura 4-3:

. Clmage<T,E> N ClmageRep<T,E> o

Figura 4-3. Proiectuarea cu ajutorul tremplate-urilor

Conversia clasei CImage intr-o clasa template produce urmatoarea clasa:

template<class T> class CImage

{

public:
CImage ()
CImage (unsigned int width, unsigned int height) ;
~CImage () ;

const T* pixels () const;
T* pixels () ;

T getPixel (unsigned int x, unsigned int y) const;
void setPixel (unsigned int x, unsigned int y, T pixel);

CImage<T> thumbnail (int reduction) const;
protected:

CExAlloc<T> m pixels;

unsigned int m width;

unsigned int m height;
};

Cele doui clase CImage8 5i CImage32 se definesc dupd cum urmeaza:

typedef CImage<unsigned char> CImage8;
typedef CImage<unsigned int> CImage32;

Functia de generarea a pictogramei devine:

template<class T>.
CImage<T> CImage<T>::thumbnail (unsigned int reduction) const

{ N
CImage<T> output (width()/reduction, height () /reduction) ;

for (unsigned int ty=0; ty<output.height(); ty++) {
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for (unsigned int tx=0; tx<output.width (), tx++) {
T sum = 0;
for (unsigned int y=0; y<reduction; y++) {
for (unsigned int x=0; x<reduction; x++)
sum += getPixel (tx*reduction+x, ty*reduction+y);
}
output.setPixel (tx, ty, sum / (reduction*reduction)) ;
}
}

return output;

}

In urma analizei functiei, si anume a liniilor

T sum = 0;

sum += getPixel (tx*reduction+x, ty*reduction+y):;

se constatd ca, in cazul in care T este unsigned char, precizia variabilei sum este
insuficienta pentru a pastra suma a mai multor pixeli [Str1997].

Problema preciziei calculelor interne are ca solutie utilizarea unui argument
suplimentar care specificd dimensiunea internd de pixel utilizatd in calcule. Prin urmare,
prototipul 2 defineste CImage<T,E> unde T reprezinta tipul pixelului iar E reprezinta

tipul intern de pixel.

Utilizarea combinatiei clasa handle + clasa de reprezentare
Procedeul reprezintid practic un contor de referinte atasat unei clase. Clasa de
reprezentare, clasa rep, contine implementarea, toate functiile si datele pe cand clasa handle

reprezintd practic un pointer la clasa rep [Rom2003].

Clasa handle
In cadrul prototipului 2, CImage<T, E> reprezinta clasa handle care referd o instanta

a clasei CImageRep<T, E>:

template<class T, class E> class CImageRep; // Forward declaration

template<class T, class E> class CImage

{
public:
friend class CImageRep<T, E>;

114

BUPT



4. Tehnologii software utilizate in realizarea de interfete cu utilizatorul

CImage (); // Imagine null utila pentru atribuire ulterioara
CImage (unsigned int width, unsigned int height) ;
~CImage () { m_image->subRef ()}

CImage (const CImage& src);

CImage& operator= (const CImage& src);

// constructorul de copiere si operatorul de copiere sunt
necesare

const CImageRep<T, E>* operator -> () const { return m image;}
CImageRep<T, E>* operator -> () { return m_image;}
// Allow access to the rep object

protected:
CImage (CImageRep<T, E>* rep);
// Construirea unei imagini din instanta rep

CImageRep<T, E>* m image; // Datele propriuzise de imagine
};

Analiza secventei conduce la concluzia ca totul se rezumid la apelul metodelor
addRef () si subRef () in cadrul clasei CImageRep<T,E>. Pe langd definitiile
constructorului/destructorului, cea mai importata functie este operator->. Aceasta reprezinta
modul de acces la metodele clasei rep [Rom2003]. Acest operator intoarce un pointer la clasa

CImageRep<T, E> astfel cd orice metoda publica poate fi accesata.

Clasa rep

Clasa rep CImageRep<T, E> este similara clasei template de imagine prezentate anterior:

template<class T, class E> class CImageRep

{
public:
static CImageRep* gNull (); // A null image

CImageRep () : m width (0), m height (0), m _ref (0) {}
// Creaza o imagine nula, utila pentru atribuire ulterioara

CImageRep (unsigned int width, unsigned int height) ;
~CImageRep () {}

unsigned int width () const { return m width;}
unsigned int height () const { return m_height;}

const T* pixels () const { return m pixels.data();}
T* pixels () { return m pixels.data();}

const T& getPixel (unsigned int x, unsigned int y) const;
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void setPixel (unsigned int x, unsigned int y, const T&
pixel) ;

// Contorizearea referintelor

unsigned int ref () const { return m ref;} // Number of
references

void addRef () { m_ref++;}
void subRef () { if (-—m_ref == 0) delete this;}

CImage<T, E> thumbnail (int reduction) const;

// constructorul implicit de copiere si atribuirea sunt ok

protected:
CExAlloc<T> m pixels; // datele de pixeli
unsigned int m width; // dimensiunile imaginii
unsigned int m height;
unsigned int m ref; // contorul de referinte
static CImageRep* m_sNull; // obiectul null de imagine

}:

Se observa ca in principal diferenta intre clasa rep si clasa imagine este definitia
imaginii null.

Functia thumbnail () aclasei CImageRep<T, E> devine:

template<class T, class E>
CImage<T,E> CImageRep<T,E>::thumbnail (unsigned int reduction)
const
{
CImageRep<T,E>* output =
new CImageRep<T,E> (width()/reduction,
height () /reduction) ;

for (unsigned int ty=0; ty<output->height(); ty++) {
for (unsigned int tx=0; tx<output->width(); tx++) {
E sum = 0;
for (unsigned int y=0; y<reduction; y++) {
for (unsigned int x=0; x<reduction; x++)
sum += getPixel (tx*reduction+x, ty*reduction+y);
}
output->setPixel (tx, ty, sum / (reduction*reduction));
}
}

// conversia catra CImage prin apelul constructorului protected
return output;

}

Aceastd abordare difera de prima incercare de conversie a functiei thumbnail() intr-o
functie template. Clasele rep sunt alocate pe heap pe cand clasele handle pot fi alocate

oriunde. Din acest motiv, pentru alocarea clasei rezultate trebuie utilizat new.
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Imaginile RGB

Din abordarile considerate, clasele proiectate pot reprezenta doar imagini monocrome.
O imagine RGB pastreaza informatia de pixel pe trei valori corespunzatoare celor 3
componente rosu, verde si albastru.

O imagine RGB ar putea fi definitd dupa cum urmeaza:

typedef unsigned char Pixel8;
struct RGB {
Pixel8 red:;
Pixel8 green;
Pixel8 blue;
}i

Utilizarea clasei template definita anterior nu este suficienta, fiind necesare modificari
pentru acomodarea operatiilor cu noul tip de pixel RGB.

Pentru a fi posibild utilizarea imaginilor RGB este necesara definirea acestor operatii
precum si a unui nou tip RGBPixe132 utilizat in calculele interne pentru evitarea overflow-

ului.

// tipul de culoare de baza (8:8:8 format)
struct RGB {

Pixel8 red;

Pixel8 green;

Pixel8 blue;

RGB (Pixel8 b=0) : red (b), green (b), blue (b) {}
}:

// definitia interna pentru calcule (32:32:32 format)
struct RGBPixel32 ({

Pixel32 red;

Pixel32 green;

Pixel32 blue;

RGBPixel32 (Pixel32 1=0) : red (1), green (1), blue (1) {}
}:

RGBPixel32& operator += (RGBPixel32& sl, const RGB& s2)
{

sl.red += s2.red;

sl.green += s2.green;

sl.blue += s2.blue;

return sl;
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'RGB operator/ (const. RGBPixel32& sl, int den)
{ T )

" RGB.div;. .

- div.red = sl.red / den;

" -div.green = sl.green / den;

. div.blue = sl.blue / den;

¥ return div; - .

Astfel se poate defini o clasi ce reprezintd o imagine RGB:

| 17 “CImage<RGB,RGBPixel32> image;

Prototipul 3

Gestionarea eficientd a memoriei devine o necesitate atunci cidnd se manipuleaza
imagini mari [Daw2004] [Sht2000]. In prezent clasa CExAlloc () realizeazi gestiunea
memoriei utilizata la pastrarea informatiei de pixeli.

Pentru realizarea separdrii se creeaza clasa CStorageRep ce incapsuleaza stocarea
iar CImage<> reprezintd clasa ce realizeazi procesarea imaginii. Conectarea celor doud

clase se realizeaza cu ajutorul clasei handle ClmageStorage. Proiectul final pentru prototipul

3 este cel din figura 4-4:

L UTnTT e Ty

"’ff-: “""; |

1 “ Clmage<T,E> jt B f ClmageStorageRepTmpl<T> J8

Figura 4-4. Clasa imagine si proiectul de separare a stocirii

Astfel prin extinderea prototipului 2 se ajunge la figura 4-5:

" ClmageStorageTmpl<T> j_ ClmageStorageRepTmpl<T> |8

" ClmageStorageRepTmpl<T> [

Figura 4-5. Evolutia proiectului (pasul 1)
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Clasa comund de bazd. Clasele rep de stocare a imaginii

Clasa rep aleasad, CStorageRep, contine definitii generice de stocare a imaginilor
precum si functionalitatea specificd unui handle. Prin compararea cu CImageRep din
prototipul 2 se poate constata asemanarea dintre cele 2 clase. Principala diferenta este aceea
ci CImageRep<> alocd memoria cu CExAlloc<T> unde T este un tip de date, pe cand
CStorageRep alocd memoria cu ajutorul CExAlloc<unsigned char>. Atunci cand o clasa
derivatd din CImageRep va aloca memorie pentru stocarea unei imagini ea va trebui sa
specifice si numarul de octeti ce reprezintd un pixel.

Din moment ce CStorageRep nu este o clasd template, definitia sa se va scrie intr-
un fisier header iar implementarea intr-un fisier sursid. Avantajul faptului ca aceasta clasd nu
este template il reprezintd controlul asupra modului sdu de compilare.

Prin scrierea majoritatii functionalititilor in cadrul clasei de baza, clasa template va fi
una simplid, CStorageRepTmpl<>, ce redefineste functia de acces la pixelii imaginii

pentru a returna un pointer T* (corespunzator tipului pixelului).

Clasele handle pentru stocarea imaginilor

Clasa handle CImageStorage este asemanitoare cu clasa handle CImage<>

definitd anterior in cadrul prototipului 2.

class CImageStorage

{

public:
CImageStorage (); // A null image storage
CImageStorage (CStorageRep* rep) ;
virtual ~CImageStorage ()

CImageStorage (const CImageStorage& szxc);
CImageStorage& operator= (const CImageStorageé& src);

// suprascrierea constructorului de copiere si a operatorului
// de atribuire

const CStorageRep* operator -> () const { return m storage;}
CStorageRep* operator -> () { return m storage;}

protected:
CStorageRep* m storage;
}:
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Diferenta majora este aceea cd CImageStorage nu este o clasi template ea fiind un

handle pentru CStorageRep. In continuare se creeazi clasa

CImageStorageTmpl<> derivind CImageStorage.

template

template<class T>

class CImageStorageTmpl : public CImageStorage
{

public:
CImageStorageTmpl () {}
CImageStorageTmpl (unsigned int width, unsigned int height)
: CImageStorage (new CStorageRepTmpl<T> (width, height))
{}

virtual ~CImageStorageTmpl () {}

const CStorageRepTmpl<T>* operator -> () const

{ return static_cast<CStorageRepTmpl<T>*> (m_ storage) ;}
CStorageRepTmpl<T>* operator -> ()

{ return static_cast<CStorageRepTmpl<T>*> (m_storage) 7}

Y:

Prototipul 3 reprezintd un design echilibrat: fiecarei clase de baza ii corespunde o

clasa template derivata. Aceasta simetrie indica apropierea de design-ul final

Figura 4-6 prezinta relatia dintre aceste clase.

i CIlmageStorage 3 : CStorageRep

e

. CStoageRemel<I> %
. g X 1

Figura 4-6. Proiectul de separare a obiectului imagine si a stocarii

O noua clasa template, CImage<> cu doi parametri de template, va realiza efectiv
operatiile de procesare a imaginii.

template<class T, class E> class CImage
{ .

public:’
CImage () ;
CI;nage (unsigned int width, uns:.gned int he:l.ght)

"¢ m pixels (width, height) (}
~CImage () {} »
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unsigned int width () const { return m pixels->width() ;}
unsigned int height () const { return m pixels->height() ;}

const T* pixels () const { return m pixels->base() ;}
T* pixels () { return m pixels->base() /}

const T& getPixel (unsigned int x, unsigned int y) const;
void setPixel (unsigned int x, unsigned int vy,
const T& pixel) ;

// operatii asupra imaginii (doar una pentru prototip)
CImage<T, E> thumbnail (unsigned int reduction) const;

// constructorul implicit de copiere si de atribuire sunt ok
protected:

CImage (CImageStorageTmpl<T>& storage);

// se construieste imaginea din datele stocate

CImageStorageTmpl<T> m pixels; // Datele propriuzise ale
//imaginii

};

In cadrul acestui obiect, toate aspectele legate de stocarea si manipularea pixelilor
sunt parte a obiectului de stocare m_pixels. CImage<> expune doar acea parte a interfetei
CImageStorageTmpl<> necesard accesului citre width (), height () sipixels ().

Metoda de generare a pictogramei devine:

template<class T, class E>
CImage<T,E> CImage<T,E>::thumbnail (unsigned int reduction) const

{
CImage<T,E> output(width()/reduction, height() /reduction) ;

for (unsigned int ty=0; ty<output.height(); ty++) {
for (unsigned int tx=0; tx<output.width(); tx++) {
E sum = 0;
for (unsigned int y=0; y<reduction; y++) {
for (unsigned int x=0; x<reduction; x++)
sum += getPixel (tx*reduction+x, ty*reduction+y)
}
output.setPixel (tx, ty, sum / (reduction*reduction)) ;
}
}

return output;

}
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Concluzii

Prin eliminarea referintelor la clasa template se remarcd asemanarea cu metoda
clasica thumbnail () din cadrul prototipului 1. Aceastd similaritate de organizare a
claselor cu simplitatea implementirii prototipului initial demonstreaza in fapt obtinerea unei
proiectari transparente a codului.

In cazul versiunii din cadrul protipului 2, rutinele de procesare a imaginii acceseaza
imaginea curenta cu ajutorul pointerilor. Accesul la pixelii imaginii curente este posibil prin
apelul unei metode, in timp ce accesul la o imagine noud necesitd un handle. In cazul

prototipului 3 accesul este similar indiferent de tipul imaginii accesate.

4.2.1.6.3 Implementarea unei componente reutilizabile

Problema implicd considerarea obiectului string din cadrul Standard Template
Library. Clasa std: :string este o clasi extrem de bine proiectatd §i contine toate
facilititile necesare manipularii girurilor de caractere [Lip2005] [Sol2005] [Kal1999].

Software-ul reutilizabil solutioneazéd o problema generala [Ale2001]. Clasa string
din biblioteca standard este genericd global. Ea poate manipula date de dimensiune char

precum si date cu dimensiune diferite pe caracter:

typedef basic_string<char> string;
typedef basic_string<wchar t> wstring;

Pentru o mai buna intelegere a modului de proiectare a codului reutilizabil se va
considera o clasa noud de manipulare a sirurilor. Functionalitatile sau limitarile clasei se
determind in urma analizei cazurilor de utilizare.

Scrierea unei clase string, reutilizabila, este un proces relativ usor pentru ca sirurile
reprezintd un concept usor de manipulat. Partea dificild consta in luarea deciziei cu privire la
numirul de facilititi ce vor fi implementate. Daca se implementeaza o clasd genericd de
manipulare a girurilor in cadrul unei biblioteci utilizate de alti programatori, acegtia se pot
agtepta la o clasa cu multe facilitati cum este clasa CString din cadrul MFC, care are peste
100 de membri publici [Ber2003]. Pe de altd parte, se poate scrie o clasd string ce

implementeaza minimul necesar:

class CExString
Ao
public:
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CExString (int size);
~CExString () ;
CExString (const CExString& src);
CExString& operator= (const CExStringcé& src);
int size () const;
char& operator[] (int index);
private:
char* m P;

}:

Un astfel de obiect poate fi util pentru o anumita aplicatie dar nu poate fi considerat

reutilizabil.

Consideratii si recomandari in completarea definitiei codului reutilizabil:

- sa ofere functionalitate cat mai generica si utila;

- sa poata fi descris cu ajutorul unui numéar minim de propozitii, prin folosirea de
termeni concreti. In cazul clasei string se poate spune ci aceasta reprezinti un
obiect ce manipuleazd siruri de caractere, inlocuind functiile standard de
manipulare a sirurilor.

O componenta reutilizabild odatd scrisa poate fi utilizatd fara restrictii economisind

timp, efort financiar si uman in dezvoltarea ei ulterioara. Dezvoltarea si intretinerea codului

reutilizabil este insd costisitoare [So0l2005].

Clasa §ir binar

Metodologia de implementare a unei componente reutilizabile impune crearea unei
clase de manipulare a sirurilor binare. Clasa sir binar este utild manipularii stream-urilor de
date, (de ex. pentru stocarea datelor pe suporturi nonvolatile). Aceste stream-uri pot
reprezenta imagini sau continutul unor obiecte.

Pentru a recunoaste mai ugor tipul datelor continute in stream, clasa gestioneaza date
marcate (fagged). Acest lucru inseamni ci fiecare element scris in stream este compus din
doud parti. Prima parte reprezinta tag-ul ce specifici tipul de date din partea a doua. Prin
marcarea datelor se asigurd interpretarea corecti §i permite citirea stream-ului de date
indiferent daca acesta este cunoscut sau nu.

Obiectul m_BString poate indica urmatoarele tipuri de date:

- byte (cu semn, 1 octet)

- word (cu semn, 2 octeti)

- Integer (cu semn, 4 octeti)

- unsigned integer (fara semn, 4 octeti)
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- float (4 octeti)

- double (8 octeti)
- string (§ir)

- data

- m_BString

Campul de marcare este de | octet si precede datele. Modul de stocare a majoritatii

tipurilor de date este similar cu modul de reprezentare din memorie, sirul fiind stocat ca si

lungime urmata de continut. Obiectele m BString pot fi inglobate permitand astfel

incapsularea altor obiecte binare. Codul definitiei clasei este urmatorul:

typedef unsigned char Pixel8; // 1l-byte

typedef unsigned short Pixell6; // 2-bytes

typedef int Pixel32; // 4-bytes (unsigned)
typedef unsigned int Pixel32s; // 4-bytes (signed)

class m BString

{

public:

// operatori de inserare

m BString ()
~m BString () ;

m BString
m_BString& operator=

(const m BString& src);
(const m BStringé& src);

size t size () const { return m_string.size();}
const void* base () const { return m_string.c_str();}
// intoarce un pointer si dimensiunea datelor

void rewind () { m_offest = 0;}
// resetarea la inceput a pointerului

bool eof () const { return m offest >= m string.size();}
// intoarce true daca stream-ul este la capat

bool match () const { return m match;}
// intoarce true daca tipul cerut de date corespunde cu tipul
// datelor pastrate

const std::string& str () const { return m string;}
// accesul la datele de sir

m BString& operator<<
m BString& operator<<

(Pixel8 b);
(Pixell6 w);

m BStringé&
m BStringé&
m BStringé&
m BStringé&
m BStringé&

operator<<
operator<<
operator<<
operator<<
operator<<

(Pixel32s 1) ;
(Pixel32 1);
(float £);
(double d);

(const std::string& s);
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m BString& operator<< (const m BString& bstr);
void append (const void* data, long size):

// operatori de extragere

m BString& operator>> (Pixel8& b) :

m BString& operator>> (Pixellé& w);

m BString& operator>> (Pixel32s& 1)

m BString& operator>> (Pixel32& 1)
m_BStringé& operator>> (float& f£);

m BString& operator>> (double& d);

m BString& operator>> (std::stringé& s);
m BString& operator>> (m BStringé& bstr);

bool fetch (const void*& data, unsigned inté& size);

std: :string dump ()
// extragerea datelor de la pozitia curenta

private:
std::string m string;
int m offest;
bool m _match;

enum eTypes {eNone=0, ePixel8=1, ePixellé=2, ePixel32s=3,
ePixel32=4,
eFloat=5, eDouble=6, eString=7, eData=8, eBstr=9};
// tipuri de date suportate. Aceste date nu pot fi modificate
// dar pot fi adaugate altele noi

m BString (const void* data, unsigned int size);

void add (eTypes type, const void* data, unsigned int size);
// adauga datele specificate buffer-ului

const void* extract (eTypes& type)

// intoarce un pointer la urmatorul tip de date precum si a
// tipului lor

// intoarce null daca se incerca citirea in exces

Pixel8 readPixel8 (const void* p);
Pixellé6 readPixellé (const void* p):;
Pixel32s readPixel32s (const void* p);
Pixel32 readPixel32 (const void* p):;
float readFloat (const void* p);
double readDouble (const void* p);

std: :string readString (const void* p);
// citire din sir

std::string dumpBString (unsigned int indent);
// extragere sub forma de dext a continutului unui BString

Sirul binar se pastreaza ca si std: :string pentru ci functia std: :string nu
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tine cont de tipul datelor continute. Pentru a permite utilizarea functiilor de prelucrare a
sirurilor C se adauga caracterul nul la sfarsitul sirului [Str1997].
In cazul utilizarii tipului Pixell6, pentru adidugarea de date noi se pot folosi

urmatoarele functii:

m BString& m BString::operator<< (Pixell6 w)
{

add (ePixell6, &w, sizeof (w)):

return *this;

}

void m BString::add (eTypes type, const void* data,
unsigned int size)
{
// adauga tipul datelor
Pixel8 t = static_cast<Pixel8>(type):
m_string.append (reinterpret_ cast<char*>(&t), sizeof (Pixel8));

// adauga datele
m_string.append (reinterpret cast<const char*>(data), size);

}

Operatorul de inserare, operator<<, apeleazd in fapt functia add() pentru
adaugarea efectiva a datelor. Operatorul de extragere a datelor, operator>>, este mult mai
complex. In momentul inceperii citirii de date din stream:

- se citeste tag-ul pentru determinarea tipului de date ce vor fi extrase:

- realizeazi conversia la Pixell6.

Pozitia curentd din cadrul sirului se pastreazi permitind parcurgerea stream-ului fard

modificarea acestuia.

m BString& m BString: :operator>> (Pixell6& w)
{
eTypes type;

w=20;

bool match = false;
const void* p = extract (type):
if (p == 0) return *this;

switch (type) {

case ePixel8:
w = readPixel8 (p);
break;

case ePixellé:
w = readPixell6 (p):;
match = true;
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break;
case ePixel32s:
w = (Pixell6) readPixel32s (p):;
break;
case ePixel32:
w = (Pixell6) readPixel32 (p):
break;
case eFloat:
w = (Pixell6) readFloat (p):
break;
case eDouble:
w = (Pixell6) readDouble (p):
break;
case eString:
w = (Pixell6) atoi (readString(p).c_str()):
break; )
default:
// tip necunoscut
break:;

}

m match &= match;
return *this;

Concluzii. Clasam BString reprezintd o clasd ce implementeaza functionalitati de
bazd pentru manipularea datelor binare si satisface toate definitiile pentru a fi un obiect
reutilizabil. Ca dezavantaj se poate remarca faptul ca, clasa este portabila doar pe sisteme cu
aceeasi arhitecturd. Astfel datele copiate pe un sistem in ordinea /itte-endian sunt citite gresit
pe un sistem big-endian. Prin urmare se poate afirma cd, clasa m_BString nu este

reutilizabila pe tipuri diferite de sisteme: codul este portabil dar nu si figierele de date.
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4.3. Proiectarea elementelor de interfata grafica cu utilizatorul

In cadrul paragrafului sunt tratate problemele referitoare la utilizabilitate respectiv
stabilirea unor criterii de realizare a interfetelor cu utilizatorul, de o importanta primordiala

pentru proiectare.

4.3.1. Utilizabilitate
in standardul ISO/DIS 9241-11 [ISO1995], utilizabilitatea este definita ca fiind

»misura in care poate fi folosit un produs de utilizatori pentru a-si atinge efectiv scopurile, cu
eficientd dar si cu satisfactie intr-un anumit context de utilizare.” In cadrul acestei definitii,
efectivitatea se referd la gradul de atingere a obiectivelor, eficienta se referi la efectivitatea in
relatie cu resursele necesare efectudrii sarcinii iar satisfactia se referd la acceptabilitate si
confort. Altfel spus, utilizabilitatea reprezinta masura usurintei de utilizare a unui produs in
scopul efectuarii activititilor pentru care acesta a fost creat [C002003] [Cog2004].Termenul
de ,utilizabilitate’, in contextul dezvoltarii de aplicatii software, reprezinta abordarea in care
utilizatorul, si nu aplicatia, se afla in centrul procesului de dezvoltare [Gal2002].

Aceastd filozofie, denumitd proiectare orientatd spre utilizator, ia in considerare
nevoile utilizatorului inca de la inceputul procesului de proiectare §i le impune ca cerinte care
trebuie luate in considerare in cadrul tuturor deciziilor de proiectare.

Figura 4-6 prezintd un model stratificat al utilizabilitatii:

- primul nivel reprezintd cei trei indicatori de apreciere, relativ greu de evaluat,

eficienta, eficacitatea si satisfactia, care caracterizeaza utilizabilitatea;

- nivelul doi prezinta un set de indicatori de utilizare ce pot fi evaluati in practica;

- modurile (nivelul trei) sunt utilizate in euristica utilizabilitatii si ajutid la
imbunatatirea indicatorilor mentionati anterior. Cele mai bune rezultate din punct
de vedere al utilizabilitatii se obtin prin folosirea optima a modurilor, apeland la
cele trei domenii de cunostinte: modelul utilizatorului, cunostintele de proiectare

si modelul activitatii.

Solutiile de succes in ceea ce priveste proeictarea interfetelor cu utilizatorul permit
utilizatorului sa-si atinga scopurile in mod eficient §i cu un numar minim de erori [Wel2000].
Ele sunt utilizabile pe domeniul lor specific dar nu exista solutii general valabile [Hoh2003].

Utilizabilitatea (Usability) este strins legatd de maniera de proiectare a sistemului software.
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In continuare se analizeazi céteva din principalele domenii de interferentd ale proiectarii

sistemului software cu proiectarea interfetei cu utilizatorul.

——» are impact asupra
....... 5 este o sursd de imbunatatire

Figura 4-6. Vedere stratificati a conceputului de utilizabilitate

Cardinalitatea

Cardinalitatea descrie numarul entititilor ce participd in cadrul unei relatii (de
exemplu numarul de elemente ale unei multimi, numarul de valori posibile pentru un atribut
sau proprietate).

Cardinalitatea reprezinti un element important atit in cadrul general al proiectirii
software cdt si in proiectarea interfetei cu utilizatorul. Modurile de memorare, procesare si
reprezentare diferd de la caz la caz, de exemplu atunci cénd este implicat un numir mic de
entititi sau un numir mare de entititi [Cog2004] [Joh2000]. Pe masuri ce cardinalitatea

creste, sporesc si cerintele de reprezentare vizuala a datelor si a interactiunilor lor.

Reactia (Feedback)
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Reactia poate fi definitd ca mesaj informational - ca rdspuns la actiuni ale
utilizatorului - cum ar fi afigarea meniului ca raspuns la selectia utilizatorului, ca indicatoare
de progres in cazul unei procesiri de durata etc.

Una din cele mai importante euristici asociate cu crearea de sisteme utilizabile este
reprezentatd de moduri diferite realizare de reactii (feedback) catre utilizator. Proiectarea
sistemului software trebuie realizata tinind cont de cererea de reactie (feedback) [C002003]
[Amb1998].

Pentru a exemplifica influenta modului de proiectare a sistemului software asupra
proiectérii interfetei cu utilizatorul, se considera un indicator de progres care sugereaza faptul
ca sistemul proceseaza o cerere sau o tranzactie de duratid. Portiunea de sistem care
efectueaza cererea trebuie sd fie proiectatd astfel incdt sia raporteze periodic starea de
procesare. Acest lucru poate fi usor realizat in cazul unei operatii asupra unui numar finit de
elemente, unde se cunoaste durata de procesare a unui singur element. In situatit mai
complexe, existd operatii pentru care nu se poate anticipa durata de procesare.

Aceste variabile decid alegerea tipului de indicator de progres.

O formi speciala de reactie (feedback) o reprezintd validarea in timp real, in care
sistemul valideaza partial sau integral, in timp real, fiecare valoare introdusa. Un exemplu
curent poate fi considerat un cAmp de introducere a unei valori strict numerice. Un exemplu
mai complex poate consta intr-un ecran de introducere a datelor care valideaza partial datele
sau care activeaza/dezactiveaza diferite elemente de interfata pe baza datelor introduse
anterior.

In general, dispozitivele utilizate pentru accesarea unui sistem influenteaza
utilizabilitatea intr-un mod neuniform [Gal2002]. Caracteristicile fiecdrui dispozitiv trebuie

analizate individual pentru a asigura cel mai mare grad de utilizabilitate.

Din experienta se cunoaste faptul ¢ un individ poate aprecia utilitatea unui obiect si il
poate folosi ca instrument fara si-1 cunoasca in toatd complexitatea sa [Co02003]. Acest fapt
este posibil datoritd insugirilor sale cognitive. Modelul creat este suficient pentru a explica
interactiunile om-instrument dar nu suficient de detaliat incét si explice functionarea interna

a instrumentului.
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Discrepanta dintre modelele mentale si cele de implementare este mai pronuntatd in
cazul aplicatiilor software, unde complexitatea implementdrii poate face aproape imposibila

perceperea de cdtre utilizator a legdturii dintre actiunile sale si reactiile aplicatiei.

Modele explicite de utilizator

Un mod de a utiliza modelele mentale este acela de a crea un model explicit,
corespunzdtor modului de intelegere a utilizatorului raportat la sistem, si de a modifica in
timp comportamentul sistemului urmdnd evolutia perceptiei utilizatorului.

Aceasta tehnica prezintd un grad inalt de generalitate, de exemplu: procesorul de text,
care corecteaza automat greselile de ortografie; magazinul virtual de carti, care prezinta

recomandari pe baza achizitiilor anterioare etc.

Suport pentru planul de lucru

Proiectarea software si piata de profil interactioneazid permanent i evolueaza
impreund [Amb1998]. Acesta este motivul pentru care initial software-ul nu prezinta suport
pentru planul de lucru (workflow supporf). Pe masura ce piata si utilizarea software-ului
evolueaza, echipele de dezvoltare pot capta in timp cele mai bune practici de utilizare pe care
le pot implementa sub diferite forme simple (cum sunt expertii sau sistemele de ajutor
animate) de suport al planului de lucru. Suportul se bazeaza pe intelegerea modelelor mentale

ale utilizatorilor.

Suportul tranzactiilor
Multe dintre operatiile efectuate intr-un sistem pot fi considerate ca tranzactii
[Amb1998], de exemplu cum ar fi introducerea unui caracter intr-un program ce oferd

anularea operatiilor. Inevitabil, tranzactiile afecteaza interfata cu utilizatorul dar si reciproc.

Rdspunsul la erori

Modul de colectare, validare si raspuns la erorile de introducere a datelor de citre
utilizator sunt determinate de interactiunea complexa dintre arhitectura de bazi a sistemului,
interfata cu utilizatorul si activitatile utilizatorului. De exemplu, un anumit compilator
prezintd o lista a erorilor de compilare intr-o fereastra separata. In urma selectérii unei erori,
editorul se va localiza pe linia de cod corespunzitoare din cadrul codului sursd [Ber2003].

Acest lucru nu poate functiona in cadrul unei aplicatii web, care trebuie s raspunda la erori
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prin intermediul unei ferestre de notificare (cimpurile sunt marcate cu rosu sau indicate cu
asterisc). Alegerile fiacute in ceea ce priveste modul de prezentare a erorilor afecteaza

proiectarea software.

Internationalizarea i localizarea

Internationalizarea produsului software dezvoltat (interfata cu utilizatorul) presupune
ca sistemul software trebuie sa fie capabil sa suporte implementarea in diferite limbi (limba
matena a beneficiarului) si respectiv localizarea formatarii specifice a datelor (formatarea
valorilor monetare, a numerelor etc.). Sistemele de operare precum si platformele pe care
ruleazd prezintd infrastructura necesard determindrii limbii utilizatorului [C002003]
[Gal2002].

Localizarea unei aplicatii trebuie si se tind cont de tot ce este adresat utilizatorului:
mesajele de eroare, mesajele de informare, cutiile de dialog, formatele de introducere/afisare,
fisierele jurnal si chiar numele de functii API externe. Toate acestea sunt candidate pentru

internationalizare.

Cateva din solutiile recomandate pentru evitarea erorilor de proiectare sunt:

- conversia cutiilor de dialog de dimensiune fixa;

adaptarea elementelor de dialog pentru utilizarea de text de litime variabila,

optiunea utilizarii de text scris si de la dreapta la stinga;

utilizarea de seturi de caractere pe 2 sau mai multi octeti.

In general, aplicatiile localizate necesita un program de testare foarte riguros, realizat
cu clienti si/sau parteneri experti in limbile cu cea mai mare raspandire intre clienti.
Majoritatea organizatiilor nu poseda diversitatea necesara testarii traducerilor realizate de

partenerul de localizare.

Revocarea actiunilor

In cadrul majoritatii sistemelor software, utilizabilitatea poate fi imbunatatita
substantial daca proiectarea permite ca actiunile care necesita timpi indelungati de procesare
sau consuma multe resurse sa fie intrerupte. Acest element permite utilizatorilor si aibi mai
mult control asupra sistemului software si imbunatiteste performantele globale ale sistemului

(sistemul nu este angajat in procese inutile) [Amb1998] [Joh2000]. Optiunea de revocare a
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unei operatii poate fi utild in special administratorilor de sistem in activitatea de ajustare a
performantelor sistemului, mai ales in cazul sistemelor multi-utilizator.

In cadrul acestor sisteme, crearea de actiuni revocabile impune o proiectare atentd a
sistemului. Daca un client initiaza o actiune revocabild, actiunii trebuie sa i se atribuie un
identificator cu care sa poata fi identificata ulterior. Serverul trebuie extins pentru a fi capabil
saasocieze actiunilor identificatori unici, sa asigure terminarea actiunilor, precum s§i sa
recupereze resursele de sistem. Fiecare actiune trebuie evaluati din punct de vedere al

justificérii implementdrii posibilititii de revocare.

Anularea actiunilor

Pe langa optiunea de revocare, utilizabilitatea poate fi imbunatatitd daca utilizatorului
1 se oferd posibilitatea de a anula rezultatul unei actiuni — undo. Proiectarea avansati a
sistemelor, in special din domeniul managementului tranzactiilor precum si in cazul utilizarii
protocoalelor de tip publicare-subscriere, face posibila anularea chiar si in cazul unui sistem
partajat (intre mai multe componente tehnologice si utilizatori) [Cog2004].

Posibilitatea de a anula actiunile utilizatorului reprezintd principalul instrument de
explorare a interfetei cu utilizatorul din cadrul aplicatiet [Amb1998].

Functia de anulare a actiunilor ar trebui implementata ca o functie globala pe aplicatie.

Actiunile in acest sens sunt de doua tipuri:

- incrementale — care includ modificarea datelor;

- procedurale — care opereaza asupra datelor dar nu le modifica.

Tipurile de anulare a actiunilor sunt:
- singulard — la o apelare se anuleazd ultima actiune. La o apelare dubla se
anuleaza ultima anulare.
- multipla — se pot anula succesiv mai multe actiuni anterioare in ordine

temporala inversa.

Compensarea tranzactiilor
Anumite tipuri de tranzactii nu pot fi revocate sau anulate. In acest caz, sistemul

trebuie extins prin utilizarea de tranzactii compensatorii.

Timpi de asteptare
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Sistemele ce necesitd sesiuni cu un alt sistem, sau cu utilizatorul, presupun diferiti
timpi de asteptare. Alegerea corectd a valorilor implicite a timpilor de asteptare poate
contribui semnificativ la perceperea utilizabilitatii aplicatiei. Alegerea unei valori gresite
poate scidea gradul de utilizabilitate, poate consuma inutil resurse de sistem sau poate
conduce la cresterea volumului de munci depusd de utilizator pentru a-si indeplini

obiectivele.

Redresarea dupd caderi ale sistemului

Sistemele pot cidea in diferite moduri. Alegerile din cadrul proiectirii software pot
miri sau reduce sansele de aparitie a unor cideri. Daca s-a produs o cadere (crash) a
sistemului, capacitatea lui de a se redresa afecteaza direct utilizabilitatea.

Indiferent de numarul de conditii de cadere tratate, utilizatorul trebuie atentionat
asupra efectelora negative potentiale si amplorii lor fiind necesar in acelasi timp sa i se

recomande proceduri de redresare si actiuni viitoare de prevenire.

4.3.2. Criterii pentru realizarea interfetelor grafice cu utilizatorul

Interfata cu utilizatorul reprezinta singura modalitate de comunicare intre utilizator pe
de o parte si program pe de alta parte. Practic, o interfata cu utilizatorul consta intr-o colectie
de elemente grafice, cum ar fi butoanele §i check-boxurile din cadrul unei ferestre, pe care
utilizatorul le manipuleazd pentru a comunica cu programul [C002003] [Tho2004]
[Amb1998]. Din acest punct de vedere, interfata este deseori definita prin notiunea front-end
al unei aplicatii iar programul insusi este definit prin notiunea back-end. Figura 4-7 prezinta

locul interfetei in cadrul unei aplicatii.

Utilizator Program

back end

Figura 4-7. Locul interfetei in cadrul unei aplicatii.

Cateva recomandari care se constiuie ca §i criterii destinate proiectantilor interfetelor
grafice cu utilizatorul sunt formulate in continuare:
- sd evite zgomotul vizual (elementele vizuale superflue, altele decat cele esentiale

care comunica precis functii ale aplicatiei) si respectiv aglomerarea. In general
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interfetele trebuie si utilizeze forme geometrice simple, contururi minimale i
culori nesaturate. Pe masura ce interfata este proiectatd, ea trebuie simplificatd

vizual cat mai mult;

sa utilizeze contrastul, similaritatea si stratificarea pentru a face posibila
distingerea si organizarea elementelor. Contrastul este utilizat la diferentierea
elementelor active/manipulabile de cele pasive/nemanipulabile ale interfetei. O
interfatd vizuald se bazeazd pe modele vizuale. Diferentierea se poate face
dimensional, prin nuantare sau spatial. Prin stratificare se intelege utilizarea unor
repere vizuale pentru elementele individuale. Diferite atribute vizuale controleaza
perceperea straturilor — culorile inchise, nesaturate, departeazd iar culorile

deschise, saturate, apropie;

sa ofere o structurare si un parcurs vizual pentru fiecare nivel de organizare.
Interfetele sunt compuse din elemente vizuale si comportamentale grupate.
Gruparea poate fi facutd pozitional (proximitate), prin aliniere, prin culoare
(intensitate, nuantd, temperaturd, saturatie), prin texturd, prin dimensiune, prin
forma. Alinierea elementelor vizuale este unul din modurile cheie prin care o
interfatd este organizatd si sistematizati. Simetria confera de asemenea un

echilibru vizual al interfetei;

sa afiseze imagini consistente, asociate contextului. Utilizarea pictogramelor si a
altor elemente ilustrative permite proiectarea unei interfete sugestive, accesibila
utilizatorului. O buni cunoastere a modelelor mentale ale utilizatorului constituie
o bazd solida pentru generarea unui limbaj textual si vizual adecvat intr-o
interfata.

Cel mai dificil aspect este acela de a reprezenta un concept abstract intr-un limbaj
vizual, printr-o pictograma. In acest caz trebuie si se recurgd la utilizarea
idiomurilor i a tooltip-urilor. La realizarea pictogramelor trebuie avute in vedere
urmatoarele recomandari:

o gruparea functiilor vizuale (spatial, cromatic) cu elemente comune menite sa

ofere un context;
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o reprezentarea simultand a actiunii §i obiectului pentru o mai buna intelegere a
pictogramei;

o evitarea metaforelor si a reprezentarilor care pot induce confuzie;

o simplificarea pictogramelor, adica evitarea excesului de detalii;

o reutilizarea elementelor deja cunoscute, ori de céte ori este necesar, pentru
reducerea timpului de invitare.

Elementele cu comportament diferit trebuie sa fie vizual distincte.

In Visual Display of Quantitative Information, [Tuf2001] se stipuleaza sapte principii

majore necesare unei afigari vizuale satisfacatoare a informatiei:

1y

2)

3)

4)

6)
7)

Impunerea de comparatii vizuale. Utilizatorii trebuie sd aiba posibilitatea de a
compara variabile inrudite sau stiri initiale si finale. Comparatia ofera un context
ce face informatia mult mai valoroasé si mult mai inteligibila pentru utilizator;
Indicarea cauzalitatii. Cauzele si efectele trebuie corelate clar in cadrul
informatiei grafice;

Afisarea variabilelor multiple. Afisarea datelor care oferd informatii legate de
variabile multiple trebuie facuta simultan fara a altera claritatea;

Afisarea pe acelasi ecran a textului, graficii §si a datelor. Altfel, diagramele
necesitd legende pentru a fi decodate, fiind mai putin eficiente si solicita
utilizatorului o procesare cognitiva aditionala,

Asigurarea calitdtii, relevantei si integritatii continutului. Orice informatie afisata
trebuie sa contribuie la activitatea utilizatorului menita atingerii scopului propus;
Obiectele sa fie afisate adiacent spatial, nu temporal.;

Sd nu se decuantifice datele cuantificate. Cu toate cd utilizarea de grafuri si
diagrame imbunatateste perceptia informatiilor cantitative, este recomandabil ca

valorile numerice reprezentate s3 nu fie ascunse.

In proiectarea interefetelor cu utilizatorul pot fi indentificate cateva elemente de reper

care influenteaza decisiv calitatea si performantele aplicatiei finale.

Modelarea cu ajutorul scenariilor este utild in identificarea facilitdtilor aplicatiei.

Scenariile trebuie analizate din punct de vedere al:

redundantei;
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- gradului de specificitate;
- utilitatii;
- usurintei de utilizare;

- completitudinii.

Paradigmele proiectarii interfetelor cu utilizatorul
Existd trei paradigme dominante in cadrul proiectdrii conceptuale si vizuale a
interfetelor cu utilizatorul [C002003] [Amb1998]:
- interfete orientate pe implementare Interfata reprezintd o reflexie a modului in
care aplicatia este construita;
- interfete metaforice — se bazeazi pe conexiunile intuitive pe care le face
utilizatorul intre reperele vizuale din cadrul interfetei si functia corespunzitoare.
Nu mai este necesara invatarea modului de functionare a aplicatiet;

- interfete idiomatice.

Utilizarea de idiomuri

Un idiom reprezintd o entitate care daca este luatd ca atare nu are nici o legatura cu
contextul in care este utilizat [Cog2004]. Aplicatiile utilizeazd din plin idiomurile ce au o
anumitd semnificatie pentru utilizatori (un exemplu de idiom este bara de aplicatii (taskbar)
din Windows).

Idiomurile pot fi si sub forma de pictograme sau simboluri.

Utilizarea graficii si a pictogramelor

Utilizarea in exces a graficii reprezintd o incarcare contraproductivd a interfetei
[Gal2002]. Pictogramele reprezintd solutia ideald de a minimiza cantitatea de text afisat pe
ecran.
Echilibrul dintre text si simboluri

In cadrul unei aplicatii, mesajele textuale trebuie folosite cat mai restrans si concis. Se

recomanda utilizarea de simboluri reprezentand imagini care pot sugera actiuni sau procese.

Utilizarea Controalelor
Controalele sunt obiecte manipulabile situate pe ecran care permit comunicarea intre

utilizator si aplicatie [C002003].

137

BUPT



4. Tehnologii software utilizate in realizarea de interfete cu utilizatorul

Din punct de vedere al scopurilor utilizatorului, controalele se pot imparii in patru

grupe de baza:

controale imperative — utilizate la initierea unor functii;

controale de selectie — utilizate la selectia de optiuni si date

controale de introducere de date;

controale de afisare — utilizate pentru manipularea vizuala directa a aplicatiei

Diagrame de stare pentru interfete

In etapa de conceptie a interfetei cu utilizatorul trebuie evitata descrierea textuala prin
recurgerea la reprezentdri sub forma de diagrame de stare (v. paragraful 3.5). In esentq,
starile reprezentate sunt ecrane ale aplicatiei legate intre ele prin sageti care reprezinta

diferite optiuni. Figura 4-8 prezintd un exemplu de diagramd de stare pentru interfata.

Filelchf/ Meniu Principal \H]:|Enter new client
Ecranul de Ecranul de
cautare de client client nou
File|Save
Ecranul de
File|Print salvare client
File/Print
Ecranul de
tiparire

Figura 4-8. Diagrami de stare pentru interfati

Amplasarea ferestrelor si a cutiilor de dialog
- Se considera cd o fereastrd este bine conceputi daci:controalele din cadrul
ferestrei urmiresc idiomurile standard;
- amplasarea ferestrei are sens in context;

- anumite parti ale ferestrei sunt accesibile utilizatorului;

Utilizarea cutiilor de dialog
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Cutiile de dialog suspenda interactiunea curentd om-aplicatie [Co02003]. Ea inifiazé o
conversatie cu utilizatorul prezentind informatie si asteptand un raspuns. Dupa ce cutia se
inchide, aplicatia isi continuad cursul normal. Cutiile de dialog sunt utile in prezentarea
functiilor si setdrilor rar utilizate i de asemenea pentru concentrarea de informatie asociat

unui obiect cum ar fi proprietatile sale.

Utilizarea marcajelor
Pentru a eficientiza activitatea utilizatorului, aplicatia poate deveni mai rapida prin
accelerarea operatiilor pe care le poate efectua utilizatorul. Acest lucru se poate realiza cu
ajutorul marcajelor (bookmarks). Ele pot identifica:
- cele mai recente fisiere utilizate;
- serie de locatii din cadrul unui document;
- un element recent utilizat din cadrul unui meniu;

- listd de documente deschise.

Marcajele trebuie:
- sdindice clar elementul la care se refera;
- sd fie configurabile si editabile;
- sd existe posibilitatea de sortare;
- sa poata fi organizate pe categorii;
- s fie persistente intre sesiunile de lucru;
- sd poata fi exportate si importate;

- sd existe posibilitatea de cautare.

Navigarea in cadrul aplicatiei

Prin navigare se intelege procesul de parcurgere a optiunilor aplicatiei pentru a
indeplini o sarcind. Un software poate fi caracterizat ca eficient navigabil daca permite
utilizatorului sa acceseze informatia dorita printr-un numir minim de pasi [C0o02003].

Pentru a obtine cursivitate, interactiunea cu aplicatia trebuie sa fie transparenta. Pentru
a realiza o interfata cit mai transparenti se pot lua in considerare urmitoarele recomandari:

- satisfacerea modelelor mentale;

- executia directd, evitarea interactiunii cu utilizatorul cum ar fi mesajele de

confirmare;
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pastrarea instrumentelor cit mai accesibil;

afisarea de feedback permanent.

Se pot formula urmatoarele recomandari pentru minimizarea actiunilor auxiliare:

utilizatorul nu trebuie obligat s& meargd intr-o altd fereastrd pentru a efectua o
functie ce afecteaza fereastra curenta;

utilizatorul nu trebuie sa memoreze locurile unde péstreaza informatia;

utilizatorul nu trebuie sa fie nevoit sid redimensioneze inutil ferestrele. Daci o
fereastra este deschisa, ea trebuie s fie automat redimensionaté corespunzator;
utilizatorul nu trebuie obligat sa repozitioneze ferestre pe ecran;

utilizatorul nu trebuie sa reintroduci setarile personale (font, culori etc);
utilizatorul nu trebuie obligat sd introducd arbitrar informatii, doar pentru a

completa un formular, acesta trebuie si poata omite detalii.

Navigatia poate fi de mai multe tipuri si pe mai multe nivele. In continuare sunt

prezentate critic cele mai intalnite tipuri de navigatie:

navigatia in cadrul mai multor ferestre sau ecrane — aceasta poate dezorienta
utilizatorii prin solicitarea unei atentii sporite;

navigatia in cadrul panourilor din cadrul unei ferestre — poate fi optimizata prin
amplasarea adiacent sau suprapusi a panourilor;

navigatia in cadrul barelor de instrumente sau a meniului — minimizarea miscarilor
de mouse se poate realiza printr-o amplasare spatiald adecvata. Instrumentele ce
sunt utilizate frecvent in conjunctie trebuie amplasate apropiat. Meniurile necesita
un efort suplimentar din partea utilizatorului pentru c3, continutul acestora nu este
vizibil decdt dupa selectie. Functiile frecvent utilizate trebuie oferite in cadrul
barelor de instrumente;

navigatia in cadrul informatiei afigate intr-un panou sau cadru — aceasta se poate
efectua prin defilare (deplasare), legituri (sarituri) §i marire/micgorare.
Marirea/micgorarea si deplasarea (panning) sunt specifice in cazul explorari
informatiei 2D si 3D. Atunci cédnd sunt cuplate, aceste operatii pot crea
utilizatorului dificultati majore de navigare, cum sunt dificultatile in perceperea

tridimesionalitdtii pe un ecran 2D.
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Pentru imbunititirea navigatiei se propun urmatoarele recomandari:

reducerea numarului locatiilor de navigare prin minimizarea paginilor, a
ferestrelor, a controalelor si a defilarii astfel incat sa fie suficiente pentru ca
utilizatorul sa-si atinga scopul;

- oferirea de marcaje prin includerea de indicatoare/obiecte persistente pentru a
ghida navigarea utilizatorului: meniuri, bare de instrumente, palete de instrumente
etc.;

- oferirea de vederi de ansamblu grafice sau textuale care ajutid la orientarea
utilizatorului;

- asocierea corespunzitoare a controalelor la functii, descriind relatia dintre un
element de interfata, obiectul afectat si rezultatul dorit.;

- adaptarea interfetei la cerintele utilizatorului presupune organizarea interfetei
pentru a minimiza navigarea, amplasarea celor mai frecvent utilizate functii si
controale in locurile cele mai accesibile;

- evitarea ierarhiilor. Cu toate ci ierarhiile sunt cele mai durabile instrumente ale

unui programator, navigarea ierarhiilor abstracte de catre utilizatori este destul de

dificila.

Selectia

Principala problema in cadrul interfetelor cu utilizatorul o reprezinti ordinea
executarii comenzilor. Aproape fiecare comanda consta dintr-o operatie (verb) si unul sau
mai multi operanzi (obiecte). Se poate specifica intai verbul si apoi obiectul sau invers. In
prima situatie se pune problema modului de indicare a terminarii identificarii obiectelor, in
timp ce pentru a doua, in care ordinea este obiect-verb, terminarea identificarii obiectelor este
clard, prin selectarea operatiei. Astfel se pot efectua chiar mai multe operatii asupra aceluiasi
set de obiecte. In acest caz trebuie dezvoltat un mecanism de identificare, marcare si

memorare a operanzilor alesi. Obiectele selectate trebuie sa fie indicate clar utilizatorului.

Manipularea obiectelor 3D
Cea mai semnificativa problema in cazul interactiunii 3D pe un ecran 2D este
lipsa unei paralaxe, abilitatea binoculara de a percepe adincimea. O alti problema este cea a

obiectelor mai apropiate ce acoperd obiectele mai indepartate. In continuare este realizata o
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prezentare critica a celor mai utilizate solutii dedicate acestui tip de probleme [Gal2002]

[Zha2004] [C002003]:

puncte de vedere multiple —este cea mai veche metodd de rezolvare a ambelor
probleme dar este §i cea mai putin eficientd din punct de vedere interactiv.
Dezavantajul acestei solutii consta in aceea ca utilizatorul trebuie sd priveascé in
mai multe locuri simultan pentru a determina pozitia unui obiect;

planul de baza, adincime (depth cue), umbre si poli — reprezintd idiomuri care
contribuie la 0 mai bund perceptie spatiala..

ghiduri si alti indicatori vizuali

cadre de sarma (wireframe) si cutii de delimitare (bounding boxes) care rezolva

problemele de vizibilitate a obiectelor.

Introducerea datelor in cazul aplicatiilor 3D implica anumite probleme, cum ar fi:

deplasarea obiectelor — una din problemele fundamentale ale manipularii directe
intr-o proiectie 2D a unei scene 3D este aceea de translatare a miscarilor 2D ale
cursorului din planul ecranului intr-o migcare in spatiul virtual 3D.

selectia — daci obiectele sunt reprezentate in wireframe, identificarea obiectului
selectat de catre utilizator din multitudinea obiectelor suprapuse devine dificila.
Ca solutie se poate oferi o listd sau o ierarhie de obiecte din care utilizatorul poate
selecta;

rotirea obiectelor, respectiv miscarea, rotirea §i zoom-ul camerei — o altd
problema specifica aplicatiilor 3D este numarul de functii de manipulare spatiala
ce pot fi efectuate. Obiectele pot fi repozitionate, redimensionate si deformate pe 3
axe, pot fi rotite in jurul a 3 axe,. in plus, punctul de privire al camerei poate fi
rotit in jurul sdu sau al unui punct de focalizare(pe 3 axe), campul de vedere al
camerei putand fi marit sau micsorat. Aceste facilitdti, in cadrul aplicatiilor 3D,

fac obligatorie utilizarea de meta-taste si scurtaturi de tastatura.

Satisfacerea tuturor categoriilor de utilizatori

La proiectarea unei interfete cu utilizatorul trebuie avut in vedere ca:

activitatile cele mai frecvente si importante sa fie cele mai vizibile;
activitdtile mai putin utilizate sa fie accesibile prin meniu sau bare de instrumente;

utilizatorii sd-si poata personaliza meniurile §i barele de instrumente.
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Deciziile cu privire la includerea de caracteristici cum ar fi Expertii (Wizards) in
cadrul aplicatiei rezulta din intelegerea utilizatorului [Gal2002].

Stabilirea nivelului de complexitate in cadrul unei singure interfete este o sarcini
dificila. Solutia poate fi gasita doar prin intelegerea felului diferit in care utilizatorii manuiesc
conceptele si activitatile noi.

O interfatd bine echilibrata se orienteaza spre satisfacerea utilizatorului intermediar,
ea trebuie sd nu intimideze utilizatorul incepator sau sa subestimeze utilizatorul avansat.

Obiectele persistente din cadrul interfetei sunt acele obiecte care prin modificare pot
influenta considerabil navigarea in cadrul interfetei aplicatiei [C002003] [Gal2002]. Dintre
actiunile mai cunoscute, salvarea si incdrcarea pot fi considerate ca obiecte persistente.
Personalizarea interfetei presupune decorarea obiectelor persistente. Una din formele de
personalizare a interfetei consta in deplasarea pictogramelor din cadrul unei bare de
instrumente. Configurarea interfetei presupune mutarea, adaugarea sau stergerea de obiecte
persistente. Proiectantul trebuie sd ofere utilizatorilor posibilitatea de configurare a interfetei

conform nivelui lor.

Navigarea meniurilor §i a barelor de instrumente

Secventa de cod asociatd fiecarui punct de meniu sau buton trebuie sa fie alcatuita
doar dintr-un apel de functie. Aceasta separa functionalitatea interfetei de cea a aplicatiei si
reprezintd un avantaj in cazul includerii in aplicatie a unui limbaj de macro-comenzi.
Personalizérile utilizatorului trebuie salvate pentru a fi utilizate din nou la reapelarea
aplicatiei [Amb1998] [Joh2000] [C002003].

In proiectarea structurii barelor de instrumente, avand in vedere faptul cd ele vor fi
utilizate cu precadere de catre utilizatorii de nivel intermediar se recomandi ca ele si fie

personalizabile si multiple.

Fiecare buton dintr-o bara de instrumente trebuie si ofere sugestii (fooltips) pentru a
da explicatii referitoare la functia asociata.

Pentru o navigabilitate eficienta a sistemului se pot formula urmatoarele recomandari:

- utilizarea de denumiri §i aranjamente standardizate;

- evitarea utilizarii excesive a meniurilor in cascada;

- includerea de scurtituri de tastaturad pentru punctele de meniu;
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evitarea modificarii meniului prin addugarea/eliminarea de puncte de meniu..

dacd unui punct de meniu i se asociazd un check-mark, rularea comenzii asociate
schimba starea punctului de meniu.

optional, textul unui punct de meniu ce va deschide o cutie de dialog va fi urmat
de trei puncte (...);

utilizarea de separatori in cazul meniurilor lungi;

utilizarea unei pictograme comune pentru bara de instrumente §1 meniu;

meniurile pop-up sa fie scurte (maximum 7-8 elemente);

functionalitatile din cadrul unui meniu pop-up s fie prezente si in alte locuri;

trebuie evitata utilizarea de meniuri in cascada in cadrul meniurilor pop-up.

Date si informatii, rapoarte §i tipdrituri

Datele se refera la valorile ce sunt stocate in memorie in timp ceinformatia se refera la

modul in care datele sunt interpretate de catre utilizator [Co02003]. Dupa interpretare, punere

intr-un anumit context si asociere de semnificatii datele devin informatie.

Intr-un raport, informatia comunicata trebuie sa fie:

usor accesibila si usor de gasit;
informatia importanta sa fie subliniata;
cat mai completa;

cét mai clari;

sa raspunda intrebarilor utilizatorului.

Tratarea exceptiilor

Erorile reprezinta situatii neasteptate care suprima rularea unei aplicatii (de exemplu

impartirea la zero) [Sol2005] [Sie2003].

Exceptiile reprezinta erori ce pot apare in timpul rularii aplicatiei (run-time) dar care

pot fi corectate (de exemplu tentativa de a scrie un figier pe un mediu de stocare plin)
[Sol2005] [Sie2003].

O tratare corespunzitoare a erorilor consti in informarea utilizatorului la aparitia ei.

Intreruperea aplicatiei fara nici un avertisment trebuie s fie imposibild prin proiectare.

Utilizatorul trebuie sa fie impiedicat si-si continue activitatea dupa aparitia unei erori fatale.
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Pentru a rezulta o proiectare robustd a sistemului, se pot formula urmaitoarele

recomandari:

- Tratarea exceptiilor trebuie implementata astfel incat aplicatia:

e S3 nu moara;
+ si nu afigeze mesaje ostile utilizatorului;
+ si nu lase resurse deschise.

- Mesajele care anunti aparitia unei erori trebuie sd prezinte informatii utile pentru
determinarea cauzei;

- trebuie evitatd ,aruncarea’ de exceptii in cadrul constructorilor. In acest caz este
mai indicata utilizarea unei variabile de stare;

- Nu trebuie scris cod in cadrul constructorului. Operatiile necesare trebuie scrise in
cadrul unei functii tip Init() ce poate fi apelatd; Astfel exceptiile pot fi ,aruncate’
iar destructorul poate fi apelat in siguranta;

- Pentru ,prinderea’ problemelor din cadrul unui constructor se poate utiliza un bloc
try/catch. Curatarea se poate face in cadrul blocului catch unde exceptia este
,aruncata’ din nou pentru a permite ,prinderea’ exceptiei in cadrul codului apelant.

- Utilizarea exceptiilor in cadrul destructorului unei clase trebuie evitata sau tratata

in cadrul destructorului cu un bloc try/catch.

Notificarile §i confirmdrile

Asemenea mesajelor de eroare, notificérile gi confirmarile opresc cursul normal al
aplicatiei, dar ele nu raporteaza disfunctionalititi. O notificare informeaza utilizatorul despre
actiunile aplicatiei iar confirmdrile permit utilizatorului evitarea unei actiuni [Joh2000]
[Co02003]. Utilizarea in exces a acestor tipuri de mesaje nu este de dorit, ele trebuie
inlocuite, cand este cazul, cu idiomuri mai utile.

Notificarile - In cazul in care aplicatia genereaza o notificare, aceasta trebuie si fie
afisatd in aceeasi fereastra in care se desfagoard actiunea si nu separat, intr-o cutie de dialog.

Confirmarile - Mesajele de confirmare vin din partea aplicatiei si nu a utilizatorului,
astfel ele reprezintd o reflexie a modelului de implementare $i nu fac parte din scopurile
utilizatorului. Pentru a le face functionale, confirmarile trebuie si apard doar atunci cand este
foarte probabil ca utilizatorul s3 aleagd Nu' sau 'Revocare'.

Eliminarea confirmarilor este oportuna in urmatoarele situatii:

- executarea unei actiuni fara a fi necesara confirmarea;
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- reversibilitatea actiunilor;

- oferirea de reactii modeless care pot ajuta utilizatorul in evitarea greselilor.

4.3.3.Reguli de proiectare a elementelor de interfata
personalizate

Prin utilizarea de elemente grafice personalizate se urmdreste o uniformizare a
modului de reprezentare a elementelor de interfatd cu doua motivatii principale:
- utilizatorul se va simti intr-un mediu familiar indiferent de modulul sau programul
utilizat din cadrul sistemului;
- se obtine o relativa independenti a interfetei cu utilizatorul fatd de sistemul de operare
pe care ruleazd aplicatia in cazul portarii acesteia precum §i o delimitare netd intre

elementele specifice aplicatiei si cele ale sistemului de operare.

Regulile prezentate in continuare au fost concepute de catre autor si stau la baza

realizirii elementelor de interfata personalizate din cadrul capitolului 5.

Crearea sau editarea unei cutii de dialog este posibila prin utilizarea editorului de
resurse din cadrul mediului de programare (Microsoft Visual C++) (Figura 4-9). Pentru
fiecare element de interfatd personalizat, modificirile asupra proprietatilor standard sunt

ilustrate intr-o figurd reprezentind cutia de dialog de proprietati a editorului de resurse.

e fiecarui element de interfatd i se atribuie un identificator unic (ID) care ii sugereaza
functia. Datoriti faptului cd ID-urile elementelor trebuie sa fie diferite doar in cadrul
aceleiasi cutii de dialog, se recomandai utilizarea unor ID-uri generice, reutilizate in
fiecare cutie de dialog, ex. IDC_BUTTONI, IDC_BUTTON?2, IDOK, IDCANCEL

etc.
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Figura 4-9. Configurarea parametrilor de proiect ai mediului de programare

la creare se specificd identificatorul cutiei precum §i limba comunicérii. Datorita
faptului cé selectarea limbii in care sunt afisate mesajele nu este automata, in functie
de parametrii de compilare sau de sistemul de operare pe care va rula aplicatia, se va
alege tipul neutru (implicit) de limba (Figura 4-10). Selectarea limbii se face prin
program.

Figura 4-10. Proprietitile unei cutii de dialog

addugarea butoanelor se face in mod obisnuit, cu ajutorul editorului de resurse. in
sectiunea de stiluri a proprietitilor butonului se va indica faptul ci desenarea se
realizeaza prin program si nu de citre sistemul de operare (Figura 4-11). Un model

de dispozitiv interactor echivalent unui buton este sintetizat in paragraful 3.5.2.
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Figura 4-11. Proprietitile unui buton

pentru afisarea unei imagini 1n locul textului de pe un buton se selecteaza check-
box-ul corespunzitor. Afisarea imaginii dorite se va realiza mai tdrziu prin cod.
Textele prezente in cadrul cutiei de dialog sunt utilizate la initializarea fisierelor ce

vor fi traduse in alte limbi (Figura 4-12).

Testbutorl |

Figura 4-12. Setarea identificatorului si etichetei unui buton

comparativ cu echivalentul lor in Windows, elementele de introducere de date (edit
controls) utilizate prezintd o functionalitate mult diferiti. Acestea au fost plasate in
cadrul cutiei de dialog ca elemente personalizate (custom control) (Figura 4-13).
Pentru identificarea lor se utilizeaza identificatori de tipul IDC_EDIT1, IDC_EDIT2
etc. Textul asociat nu prezinti importantid pentru ci el nu va fi afigsat. Pentru
identificarea si atagarea de cod elementului, acestuia i se atribuie clasa CDhpEdit.

Stilurile si stilurile extinse sunt cele implicite.
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IDC_EDIT1 T

DhpE dit |
0+50010000 ﬁ

Figura 4-13. Elementul de introducere de date

drop-list-urile utilizate difera semnificativ prin imagine si functionalitate fata de
echivalentul lor Windows. Acestea, precum edit-control-urile, sunt definite ca
elemente personalizate. Diferentierea se realizeaza prin tipul ID-urilor atribuite
IDC_DROPLIST1, IDC_DROPLIST2 etc. si prin codul stilului (Figura 4-14). Clasa
este tot DhpEdit.

Figura 4-14. Elementul Drop List

adaugarea unui element dropdown este identici cu cea a unui droplist diferenta fiind

codul (Figura 4-15).
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Figura 4-15, Definirea elementului Drop Down
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e s-au creat functionalitati si stiluri aditionale noi care pot fi atasate unui element.
Acestea sunt:

- buton ajutitor pentru misuritori pentru fiecare element de interfatd. Se obtine prin
addugarea valorii stilului elementului. Ex. un edit control va avea valoarea sau un
droplist;

- buton de ajutor;

- buton Browse;

- buton de apelare a calculatorului;

- evitarea numerotirii elementelor dintr-un droplist;

- ascunderea liniilor de contur: de sus, jos, stinga si dreapta. Aceasta facilitate este
foarte utild construirii de tabele in care elementele de la marginile tabelului

prezinta linii de contur doar spre exteriorul tabelului;

e butonul de ajutor, de masurare, de browse si cel de invocare a calculatorului nu pot

fi utilizate 1n acelasi timp la acelasi edit control.

e mesajele text statice nu necesitd o abordare speciala intrucdt sunt utilizate cele
standard de sistem. Identificatorii lor sunt de tipul IDC_STATICI1, IDC_STATIC2

etc.

e imaginile ce pot fi afisate in cadrul unei cutii de dialog pot fi de tipul bitmap sau
meta-fisier. ID-urile utilizate sunt de aceeasi forma cu cele ale mesajelor text statice
(Figura 4-16). Tipul ales al imaginii din cadrul parametrilor generali este de
Enhanced Metafile sau Bitmap. Pentru cazul imaginilor bitmap se selecteazi si

optiunea de centrare a imaginii.

Figura 4-16. Proprietiitile unui element de tipul imagine
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e check-box-urile sunt diferite de cele standard ale sistemului de operareastfel cé se
utilizeazi din nou un element personalizat (custom control) (Figura 4-17). ID-ul
utilizat este de forma IDC_CHECKBOXI1, IDC_CHECKBOX2 etc. Clasa
elementului este DhpCheckBox. Un model de dispozitiv interactor echivalent unui

check-box este sintetizat in paragraful 3.5.2.

IDE “*

Figura 4-17. Element de tip check-box

e tipurile de check-box-uri au fost specificate cu ajutorul codurilor de stil:
- Check box — text: text aliniat la dreapta;
- Text - check box: text aliniat la stanga;
- Check box — text: text aliniat la stanga;
- Text — check box: text aliniat la dreapta;
- Check box cu treti stiri;

- Check box aseminitor unui buton.

151

BUPT



4. Tehnologii software utilizate in realizarea de interfete cu utilizatorul

4.4. Programarea vizualizarii utilizand biblioteca grafica
OpenGL

Pentru a crea o imagine ce reprezintd o scend tridimensionald este necesara
parcurgerea a doud activitati: modelarea si randarea (rendering).

Prin modelare se genereazd un model care reprezinta descrierea unui obiect utilizat
de catre sistemul grafic.

Prin randare se primesc modelele ca intrdri, §i ca iesiri se genereazd valori de pixeli
pentru imaginea finald.

De aceasta ultimd problemid se ocupd OpenGL si ea este abordatda in cadrul
paragrafului curent, care realizeaza un studiu §i o analiza ale elementelor esentiale din cadrul
programdrii OpenGL, necesare realizarii aplicatiei propuse in capitolul 5. Solutiile
considerate pentru problemele abordate in acest paragraf sunt prezentate sub forma unor
algoritmi ce vor fi implementati in cadrul aplicatiei. Elementele sintetizate in cadrul
paragrafului se pot constitui ca un ghid util proiectantilor de interfete care utilizeaza OpenGL.

Biblioteca graficd OpenGL a fost creatd de compania SGI [Wri2004] si este utilizata
cu precddere in cadrul aplicatiilor stiintifice si de proiectare asistata de calculator.

Dintre motivele care au stat la baza alegerii OpenGL ca si limbaj grafic pentru
implementarea facilitatilor din cadrul aplicatiei se pot mentiona:

- oferd un set complet de functii de desenare 3D;

- functioneazi eficient pe o gama larga de arhitecturi grafice;

- este intuitiv §i usor de utilizat;

- este independent de platforma hardware sau de implementarea driver-ului pe care

ruleaza aplicatia;

- existd pe toate platformele mai importante: Apple Macintosh, toate versiunile de

Microsoft Windows, aproape toate variantele de Unix inclusiv Linux sau chiar si

platformele mobile prin OpenGL ES.

4.4.1. Utilizarea OpenGL sub Microsoft Windows

OpenGL reprezinta un set de functii API, unde interactiunea cu utilizatorul si afisarea
intr-o fereastrd pe ecran se realizeazi de citre mediul gazda. Pentru a facilita acest

parteneriat, fiecare mediu ofera extensii ce fac legitura intre OpenGL pe de o parte §i
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gestiunea ferestrelor si interactiunea cu utilizatorul pe de altd parte [Shr2003] [Mcr2005].
Aceste extensii asociazd comenzile de desenare OpenGL cu o anumitd fereastrd. De
asemenea sunt necesare functii pentru selectarea modurilor de buffering, adancimii de culoare
precum §i a altor caracteristici de desenare.

In cazul sistemului de operare Microsoft Windows, in cadrul Windows API a fost
adiugat un set nou de functii [Ast2004]. Acestea au prefixul wgl si sunt exportate din
biblioteca opengl32.dll. In Windows existda mai multe implementari ale OpenGL
[Seg2004] [Shr2003] [Shr2004]:

- Implementare genericd. Aceasta reprezintd o implementare software ce nu

utilizeaza hardware 3D.

- Installable Client Driver (ICD). Reprezintd interfata hardware originala oferita

pentru Windows NT. Aceastd implementare trebuie sa realizeze intregul pipeline
OpenGL utilizdnd o combinatie intre software si hardware-ul specific pentru care
a fost scrisa.

- Mini-Client Driver (MCD). Reprezinti un compromis intre implementarea

software si cea hardware.

- Mini-Driver. Acesta realizeazi o conversie intre API-ul OpenGL si API-ul 3D

proprietar hardware-ului. Acesta nu este un display-driver propriu-zis;

- Extended OpenGL. Implementarea Microsoft a OpenGL API ofera un set limitat

de functii ce sunt apelate in cazul in care nu existd hardware 3D instalat. Acest set
de functii implementeazid doar specificatia OpenGL 1.1. Accesul la functiile

specifice versiunilor ulterioare necesiti pasi aditionali.

Randare in ferestre multiple

La desenarea obisnuita in cadrul unei ferestre se utilizeaza functii GDI iar pentru
identificarea ferestrei se utilizeazd ca argument al functiei API un device context (DC).
Functia WinMain realizeazi initializarea iar functia WndProc proceseazd mesajele de
fereastrd. Desenarea propriu-zisa se realizeazd la primirea mesajului WM_PAINT prin
incadrarea codului de desenare intre apelurile functiilor BeginPaint §i EndPaint.

Pentru identificarea contextului de desenare, OpenGL utilizeaza un identificator de

rendering context (RC). Acesta este similar in multe privinte cu DC din cadrul GDI
[Ast2004].
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Conceptul de DC in Windows este limitat in cazul graficii 3D pentru ca a fost
proiectat pentru aplicatii grafice 2D. Natura unui DC depinde de natura dispozitivului. Orice
fereastra sau dispozitiv ce va afisa graficd 3D are mult mai multe caracteristici decat
adancimea de culoare, mai ales in cazul dispozitivelor hardware de afisare [Fin2004]
[Han2005]. inainte ca OpenGL si poata desena intr-o fereastra, aceasta trebuie configurata
corespunzator cerintelor de randare cum ar fi: randare software sau hardware, randare cu
single sau double buffering, utilizarea unui buffer de addncime. Dupa selectarea acestor
caracteristici, fereastra nu mai poate fi modificata.

Caracteristicile 3D ale unei ferestre se seteazd o singura datd, imediat dupa creare.
Aceste caracteristici se reunesc sub denumirea de format de pixel si sunt grupate in structura

PIXELFORMATDESCRIPTOR, avand urmatoarea componenta:

typedef struct tagPIXELFORMATDESCRIPTOR ({

WORD nSize; // dimensiunea structurii

WORD nVersion; // versiunea structurii (trebuie sa fie 1)
DWORD dwFlags; // proprietatile bufferului de pixeli

BYTE iPixelType: // tipul datelor de pixeli (RGBA sau Color
Index)

BYTE cColorBits; // numarul de biti de culocare pentru
bufferul de culoare

BYTE cRedBits; // numarul de biti pentru rosu

BYTE cRedShift; // marimea translatiei pentru rosu

BYTE cGreenBits; // numarul de biti pentru verde

BYTE cGreenShift; // marimea translatiei pentru verde

BYTE cBlueBits; // numarul de biti pentru albastru

BYTE cBlueShift; // marimea translatiei pentru albastru

BYTE cAlphaBits; // numarul de biti pentru destinatia alpha
BYTE cAlphashift; // marimea translatei pentru destinatia
alpha

BYTE cAccumBits; // numarul de biti din accumulation buffer
BYTE cAccumRedBits; // numarul de biti pentru rosu pentru
accumulation buffer

BYTE cAccumGreenBits; // numarul de biti pentru verde pentru

accumulation buffer
BYTE cAccumBlueBits; // numarul de biti pentru albastru pentru
accumulation buffer I

BYTE cAccumAlphaBits; // numarul de biti pentru alpha din
accumulation buffer
BYITE cDepthBits; // numarul de biti pentru depth buffer
BYTE cStencilBits; // numarul de biti pentru stencil buffer
BYTE cAuxBuffers; // numarul de buffere auxiliare
BYTE ilayerType; // ignorat
BYTE bReserved; // numarul de plane overlay si underlay
DWORD dwlayerMask; // ignorat
DWORD dwVisibleMask; // culoarea de transparenta a planului
underlay
DWORD dwDamageMask; // ignorat
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| } PIXELFORMATDESCRIPTOR;

Fanioanele corespunzitoare proprietatilor buffer-ului de desenare sunt cele sintetizate

in tabelul urmator:

PFD_DRAW_TO_WINDOW

Desenarea se face in fereastra

PFD_DRAW_TO_BITMAP

Desenarea se face intr-un bitmap

PFD_SUPPORT_GDI

Desenarea se face cu GDI

PFD_SUPPORT_OPENGL

Desenarea suporta OpenGL

PFD_GENERIC_ACCELERATED

Desenarea este acceleratd cu ajutorul unui

driver MCD

PFD_GENERIC_FORMAT

Desenarea este realizatd de o implementare

software.

PFD_NEED_PALETTE

Desenarea se face cu paletda de culori

limitata.

PFD_NEED_SYSTEM PALETTE

Indicéd faptul ca OpenGL suporta desenare

in modul cu 256 de culori.

PFD_DOUBLEBUFFER

Desenarea se realizeaza cu doua buffer-e.

PFD_STEREO

Desenarea este stereoscopica

PFD_DEPTH_DONTCARE

Acest fanion este utilizat doar la
interogarea formatului de pixel. Pentru
optimizare, implementarea nu aloca buffer-

ul de desenare.

PFD_DOUBLE BUFFER_DONTCARE

Acest fanion este utilizat doar la
interogarea formatului de pixel. Indicid

faptul ca nu se va utiliza double-buffer.

Enumerarea formatelor de pixel
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Formatul de pixel pentru o fereastra este identificat printr-un index. O implementare
exportd un numar de formate de pixel care pot fi utilizate [Seg2004]. Pentru a alege un format
de pixel in cadrul unei ferestre, se procedeazd la selectarea unui format dintre cele exportate
de catre driver. Pentru determinarea caracteristicilor unui anumit format se utilizeaza functia

DescribePixelFormat:

PIXELFORMATDESCRIPTOR pfd; // descriptor de format de pixel
int nFormatCount; // numarul de formate de pixel
exportate

// obtinerea numarului de formate de pixel

// necesita un device context

pfd.nSize = sizeof (PIXELFORMATDESCRIPTOR) ;
nFormatCount = DescribePixelFormat(hDC, 1, 0, NULL);

// obtinerea fiecarui format de pixel

for{(int 1 = 1; i <= nFormatCount; i++)
{
// obtinerea descriereii fiecarui format de pixel
DescribePixelFormat (hDC, i, pfd.nSize, &pfd):;

Selectarea §i setarea unui format de pixel

Enumerarea tuturor formatelor de pixel precum si alegerea celui potrivit cerintelor
este o operatie greoaie. Windows oferd o functie, ChoosePixelFormat, menitd si
simplifice acest proces prin specificarea caracteristicilor necesare pentru formatul de pixel
[Mcr2005], care va determina cea mai potrivitd configuratie st va indica indexul
corespunzator pentru formatul de pixel. Acest index se specificd mai departe prin intermediul

functiei SetPixelFormat:

int nPixelFormat;

static PIXELFORMATDESCRIPTOR pfd = {
sizeof (PIXELFORMATDESCRIPTOR) , // dimensiunea acestei structuri

1, // versiunea structurii
PFD_DRAW_TO_WINDOW | // desenare in fereastra
PFD_SUPPORT OPENGL | // support pentru apeluri OpenGL
PFD_DOUBLEBUFFER, // mod Double buffer
PFD_TYPE RGBA, // mod de culoare RGBA
32, // colori pe 32 de biti
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0,0,0,0,0,0, // neutilizat la selectia unui mod
0,0, // neutilizat la selectia unui mod
0,0,0,0,0, // neutilizat la selectia unui mod
le, // dimensiunea depth buffer

0, // fara stencil

0, // fara buffere auxiliare

0, // rezervat

0, // fara plane overlay sau underlay
0, // rezervat

o, // fara culoare transparenta

0}; // neutilizat

// alegerea unui format de pixel care se potriveste cel mai bine cu
cel descries in pfd

// pentru contextual dat

nPixelFormat = ChoosePixelFormat (hDC, &pfd);

// Setarea formatului de pixel in device-context
SetPixelFormat (hDC, nPixelFormat, &pfd);

O aplicatie obisnuita de Windows poate consta din mai multe ferestre. Pentru a
identifica fereastra unde se vor aplica comenzile OpenGL aceasta trebuie sa fie asociatd unui
RC (RenderingContext).

Un RC se creeaza prin apelul functiei wglCreateContext care primeste un singur

parametru, DC-ul asociat unei ferestre cu un format de pixel valid. Tipul unui RC este

HGLRC:
HGLRC hRC; // rendering context-ul OpenGL
HDC hDC; // device-context-ul ferestrei

-

// selectarea si setarea formatului de pixel

hRC = wglCreateContext (hDC) ;

Un RC este generat pentru a fi compatibil cu fereastra pentru care a fost creat. Se pot
utiliza mai multe RC-uri in cadrul aceleiasi aplicatii. Doar un singur RC poate fi activ la un
moment dat in cadrul unui thread. Cind un RC este activat, el devine curent si are asociat un

DC. Pentru asocierea unui RC unei ferestre se utilizeaza functia wglMakeCurrent:

| void wglMakeCurrent (HDC hDC, HGLRC hRC) ; ‘

Model de utilizare
Orice aplicatie Windows porneste cu functia WinMain. In cadrul acestei functii se

inregistreaza tipul ferestrei, se creeazi fereastra §i se proceseaza mesajele.
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// Punctul de intrare al unei aplicatii Windows

int APIENTRY WinMain ( HINSTANCE hInstance,
HINSTANCE hPrevInstance,
LPSTR lpCmdLine,
int nCmdShow)
{
MSG msg; // structura de mesaje
WNDCLASS we; // structura de clasa de fereastra
HWND hwnd ; // handle pentru fereastra

// inregistrarea stilului ferestrei

wc.style

wc.lpfnWndProc
wc.cbhbClsExtra
wc.cbWndExtra
wc.hInstance

wc.hIcon
wc.hCursor

// nu este

= CS_HREDRAW | CS_VREDRAW | CS OWNDC;
(WNDPROC) WndProc;

0;

0;

hInstance;

NULL;

= LoadCursor (NULL, IDC_ARROW) ;

necesar un brush pentru fundal la OpenGL

wc.hbrBackground = NULL;
wc. lpszMenuName = NULL;
wc.lpszClassName = lpszAppName;

// inregistrarea clasei de fereastra
if (RegisterClass (&wc) == 0)

return

// crearea

FALSE;

ferestrei principale a aplicatiei

hWnd = CreateWindow(

WS_CLIPSIBLINGS

S_CLIPSIBLINGS,

lpszAppName,

lpszAppName,

// OpenGL requires WS_CLIPCHILDREN
WS_OVERLAPPEDWINDOW | WS_CLIPCHILDREN

// pozitia si dimensiunea ferestrei
100, 100,

250, 250,

NULL,

NULL,

hInstance,

NULL) ;

// daca fereastra nu a fost create, aplicatia se paraseste
if (hWnd == NULL)
return FALSE;

// afisarea

ferestrei

ShowWindow (hWnd, SW_SHOW) ;

and
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UpdateWindow (hWnd) ;

// procesarea mesajelor aplicatiei pana la inchiderea acesteia
while ( GetMessage (&msg, NULL, 0, 0))

{

TranslateMessage (&msg) ;

DispatchMessage (&msg) ;

}

return msg.wParam;

}

- Pentru a preveni desenarea OpenGL in afara ferestrei, aceasta trebuie creatd cu
stilurile WS_CLIPCHILDREN si WS_CLIPSIBLINGS. De asemenea, clasa

ferestrei trebuie sa fie de tip CS_OWNDC pentru a se péstra setérile de context.

Trebuie remarcat faptul ca, spre deosebire de desenarea GDI unde functiile grafice
modificd continutul curent al ferestrei de vizualizare, in cazul desenarii OpenGL continutul
ferestrei este actualizat doar in momentul apelului functiei glRendexr () printr-o redesenare
completd. Prin urmare, in vizualizarea OpenGL actualizarea partiald a continutului ferestrei
este imposibild. O solutie originala pentru rezolvarea acestei probleme este prezentatd in

cadrul aplicatiei din capitolul 5.

4.4.2. Selectia si feedback

Selectia interactivd a obiectelor, inclusiv, reactia (feedback), reprezinta o parte
importanta a aplicatiilor de modelare. OpenGL ofera o serie de mecanisme ce pot fi utilizate

la selectia si scoaterea in evidenta (highlighting) a obiectelor.

Selectia

OpenGL oferd un mecanism de selectie a obiectelor in care geometria lor este
transformatd §i comparatd cu o sub-regiune de selectie a viewport [Shr2004]. Mecanismul
utilizeaza reteaua de transformiri pentru a compara vertecsii obiectului cu volumul vizibil.
Pentru a reduce volumul vizibil la o sub-regiune a spatiului ecranului (in coordonate de
fereastra) din viewport, coordonatele proiectate ale obiectului sunt transformate prin scalare si

translatare rezultand matricea [Mcr2005]:
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(P q,—o
0 0 -2
d. P d.
P -0
T = 0 = 0 p)-Z‘qy 4
dy d)’
0 0 1 0
\ 0 0 O 0

Unde oy, oy reprezintd originea pe axele x §i y; px §i py reprezintd latimea si respectiv
inaltimea viewport-ului, iar gy, qy, dx §i dy reprezinta originea, latimea si respectiv inaltimea
regiunii de selectie.

Obiectele sunt identificate prin atribuirea de nume cu ajutorul functiei glLoadName.
Fiecare obiect este trimis catre OpenGL unde este testat fatd de regiunea de selectie. Daca
testul este reusit se va crea un hit record pentru identificarea obiectului[Shr2003] [Shr2004].

Modul de selectie a OpenGL indicd faptul ca un obiect a fost atins atunci cand el
intersecteaza volumul vizibil.

In multe cazuri se utilizeazd mai multe instantieri ale datelor geometrice pentru
reducerea utilizarii memoriei. Instantierea permite unei aplicatii sd creeze o singura
reprezentare a unor date geometrice pentru fiecare tip de obiect utilizat intr-o scena. Dacd
geometriei modelului i se asociazd un singur nume, aplicatia nu poate determina care din
instante a fost selectata [Ast2004] [Lam2003]. Solutia la aceasta problemd o reprezintd
utilizarea unei stive de nume. Acest lucru permite aplicatiei, care reprezintd ierarhic
modelele, sid asocieze un nume fiecirui nivel ierarhic. Pe misurid ce scena este desenata, la
parcurgerea ierarhiei, numele sunt puse §i luate de pe stivd. La crearea unui Ait record stiva
contine toate numele ce se afld in stiva de nume. Aplicatia determind care instantd a unui
obiect a fost selectatd prin analiza continutului stivei de nume si compararea cu numele
pastrate in reprezentarea ierarhicd a modelului. Figura 4-18a prezintd un cadru de automobil
cu cele 4 roti desenate prin instantierea aceluiasi model de roata iar figura 4-18b prezinta

ierarhia partiald a modelului.
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Transformarea cadrului

|

Cadru
Transformarea Transformarea
fati dreapta fata stinga
Spate stanga H U
roata roata
Transformarea Transformarea
spate dreapta spate dreapta
spate dreapta A% Vv
fati dreapta roata roata
a) b)

Figura 4-18. Cadru de automobil cu cele 4 roti desenate prin instantierea aceluiasi model de roata

Avand in vedere cd doar rezultatul transformirilor coordonatelor vertecsilor este
important, nu este necesard transmiterea coordonatelor de texturd, a normalelor, a culorilor
sau a activaril ilumindrii [Mcr2005] [Fin2004].

In cazul selectiei se poate recurge la utilizarea unei forme simplificate a geometriei.
Astfel, de exemplu, obiectele individuale pot fi inlocuite cu bounding-box-ul lor, marind
viteza in detrimentul preciziei. Pentru a maéri precizia se poate adduga inci un pas in care
obiectele selectate prin geometria lor simplificatd sunt reprocesate utilizind geometria
adevarata [Han2005]. Acest algoritm in doi pasi imbunatateste performanta daci
complexitatea combinati a celor doi pasi este mai mica decit complexitatea cazului in care se

testeazd geometria reala in cadrul algoritmului cu un singur pas.
Existd situatii in care se doreste identificarea unui punct (xo, ¥o, zo)" din spatiul

obiectului corespunzétor unui punct (x,, Vw, z,)" din fereastra. In cazul proiectiei ortogonale,

coordonatele obiectului sunt calculate prin transformarea coordonatelor de fereastra, utilizdnd
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inversa matricei viewport-ului V, a matricei transformairii de protectie V si a matricei

transformarii de model M:

xo xw xw
Yo lapmrpry | M | = (payt v
zo zw zw
w, w, 1

Existd trei moduri de operare ale OpenGL: randare, selectare si reactie [Seg2004]. In
mod obisnuit la selectie de utilizeaza aceeasi functie de randare a scenei ca pentru desenare.

Buffer-ul de selectie este o matrice de intregi fira semn iar fiecare inregistrare are cel
putin 4 elemente. Primul index contine numarul de nume ce se aflau pe stiva de nume in
momentul generdrit hit record-ului, urmatoarele doud pozitii contin valorile minime si
maxime pentru coordonata z a tuturor vertecsilor (aceste valori sunt in domeniul [0,1] si sunt
scalate pe [0,MAX_ UNSIGNED_INT]), ultima pozitie fiind baza stivei de nume. Daca pe
stivd apar mai multe nume (indicat de elementul de pe prima pozitie), acestea urmeaza dupa
elementul de pe pozitia 4. Acest model este repetat pentru toate hit-record-urile generate.

In continuare se prezinta o diagrama de organizare a buffer-ului de selectie:

Buffer de selectie [0] - Numarul de nume pe stiva de nume
in momentul aparitiei hit-ului = ng
[1] - valoarea minima pentru z
[2] - valoarea maxima pentru z

[n0+2] baza stivei de nume

Urmatorul hit record [ne+3] - numarul de nume pe stiva de
nume pentru inregistrarea curenta = n;

[no+4] - valoarea minima pentru z

Formatul buffer-ului de selectie nu oferd nici un indiciu asupra numarului de Air
record-uri. Bufferul de selectie este completat doar la trecerea OpenGL in modul
GL_RENDER. Valoarea returnatd de functia glRenderMode reprezintd numérul de hir

record-uri.
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La selectia obiectelor cu ajutorul mouse-ului, se utilizeazd functia ajutdtoare

gluPickMatrix ce creeazi matricea de descriere a noului volum de vedere:

void gluPickMatrix (GLdouble x, GLdouble y, GLdouble width, GLdouble
height, GLint viewport[4]):

x §i y reprezinta centrul volumului de vedere in coordonate de fereastrd OpenGL.
Acestea pot fi coordonatele cursorului de mouse pentru a centra volumul de vedere pe punctul
de selectie. Width si height reprezintd dimensiunile volumului de vedere in pixeli.
Tabloul viewport contine coordonatele de fereastrd ale viewport-ului curent. Acesta se
poate obtine prin apelul functiei glGetIntegerv(GL VIEWPORT, viewport).
Trebuie remarcat faptul ca pe verticala coordonatele ferestrei OpenGL sunt inversate.

Ca exemplu, functia gluPickMatrix se apeleazd dupa cum urmeaza:

[gluPickMatrix(mouse.xPos, viewport[3] - mouse.yPos, 2,2, viewport);1

Reactia (Feedback)

Reactia (feedback-ul), ca si selectia, reprezintd un mod de randare ce nu genereazi
pixeli pe ecran, informatia fiind scrisé intr-un feedback buffer care indica modul in care scena
este desenatd pe ecran. Aceastd informatie include transformarile vertecsilor in coordonate de
fereastrd, valorile pentru culoare rezultate din calculele de iluminare §i informatii despre
texturi [Shr2003] [Ast2004]. Practic informatia obtinutd este suficienta pentru a rasteriza
primitivele.

Rezultatul reactiei este utilizat pentru evidentierea obiectelor selectate.

Buffer-ul de feedback este un tablou de valori in virgula mobila specificat prin functia

glFeedback:

Ivoid glFeedbackBuffer (GLsizei size, GLenum type, GLfloat *buffer); I

Aceastd functie primeste dimensiunea buffer-ului de feedback, tipul si cantitatea de
informatie doritd precum si un pointer la buffer-ul propriu-zis.

Valorile valide pentru type sunt urmatoarele [Shr2004]:

Date de culoare Date de | Nr. total de | tip coordonate
textura valori
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5L_2D X,y - - 2
3L_3D XY,z - - 3
3L_3D_COLOR XYz C - 3+C
3L_3D_COLOR_TEXTURE |x,y,z C 4 7+C
5L_4D_COLOR_TEXTURE |Xx,y,z, W C 4 8§+C

Buffer-ul de feedback contine o listd de identificatori urmati de date de vertex si

entual date de culoare si textura. Acesti identificatori trebuie analizati pentru a determina

-ul primitivelor desenate. Identificatorii pot fi urmatorii [Shr2004]:

ientificator Primitiva
k L_PO INT_TOKEN Puncte
7L_LINE_EOKEN Linie

5L_LINE_RESET TOKEN

Segment de linie cu resetarea stipple

SL_POLYGON_TOKEN

Poligon

SL_BITMAM_PTOKEN

Bitmap

5L_DRAW_PIXEL_TOKEN

Dreptunghi de pixel desenat

3L_COPY_PIXEL_ TOKEN

Dreptunghi de pixel copiat

SL_PASS THROUGH_TOKEN

Identificator definit de utilizator

Identificatorii GL_PASS_THROUGH_TOKEN se pot utiliza pentru a marca elemente

e geometrie cu scopul de a fi identificate mai ugor in momentul analizei feedback buffer-

lui.

Un exemplu de continut de feedback buffer de tip GL_3D este prezentat in continuare:

eedback buffer

(0]
(1]
(2]
(3]
[4]
[5]
(6]
(7]
(8]
[9]

GL_POINT TOKEN

coordonata x

coordonata y

coordonata z

GL_PASS_THROUGH

valoare definita de programator
GL_POLYGON_TOKEN

numar de vertecsi

coordonata x a primului vertex

coordonata y a primului vertex
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[10] - coordonata z a primului vertex
[11] - coordonata x pt. al 2-lea vertex
[n] - coordonata z a ultimului vertex

4.4.3. Desenarea wireframe si cu linii ascunse [Sav2005]

Una din modalitatile de reprezentare a modelelor este cea de desenare a muchiilor
utilizdnd linii, ceea ce face posibila evidentierea detaliilor care altfel ar fi fost ascunse.
Reprezentarea prin linii permite o evaluare vizuald asupra complexitatii geometriei
modelului. Prin desenarea tuturor muchiilor unui obiect, utilizatorul poate evalua numarul de
poligoane din care este compus modelul. Exista mai multe variante de desenare a muchiilor
printre care cele mai utilizate sunt reprezentarea wireframe si cea cu linii ascunse [Ast2004]

[Lam2003] [Han2005] [Lun2003].

Desenarea wireframe
In continuare se vor prezenta cétiva algoritmi de desenare wireframe:

1. Modelul se deseneazd prin poligoane in  modul linie  utilizand
glBegin (GL_PLYGON) si glPolygonMode (GL_FRONT_AND BACK,
GL_LINE).

Acest algoritm este cel mai simplu atunci cind aplicatia poate desena modelul
ca pe un solid.

In comparatie cu alti algoritmi, algoritmul poate fi mai lent pentru ci
desenarea de poligoane necesita o procesare mai laborioasd decat desenarea liniilor si
pentru cd muchiile comune sunt desenate de doua ori. Aceasta dublare poate fi evitata
prin gestionarea speciala a fanionului de muchie vizibila;

2. Desenarea  poligoanelor se face prin utilizarea serillor de linij,
glBegin (GL_LINE_LOOP).

Aceast algoritm este aproape la fel de simpla ca si cel anterior, necesitand o
modificare doar inainte de apelul glBegin. Desi se elimind astfel procesarea
aditionald necesard desendrii de poligoane, toate dezavantajele metodei precedente se

pastreaza;
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3. Sunt extrase muchiile modelului, iar apoi se deseneaza ca linii independente utilizind
glBegin (GL_LINE).

Desi algoritmul presupune mai mult efort de programanre decét precedentii
deoarece necesita identificarea muchiilor si eliminarea duplicatelor, totusi procesarea
aditionala se face o singura data rezultdnd o desenare mai rapida.

4. Muchiile modelului sunt extrase si concatenate in serii de linii cat mai lungi si apoi
desenate cu glBegin (GL_LINE_STRIP).

Algoritmul are avantajul utilizdrii reduse a memoriei pentru pastrarea

informatiei si utilizeazi cea mai eficient algoritm de desenare a liniilor.

La alegerea unui anumit algoritm trebuie tinut cont de importanta alegerii
primitivelor poligonale utilizate in model. Triunghiurile, quad-urile si poligoanele
independente se pot utiliza cu fanionul de muchie vizibila, spre deosebire de seriile de
triunghiuri, de evantaiele de triunghiuri si de seriile'de quad-uri

Deoarece primitivele conectate sunt in general mai eficiente decat cele independente,

acestea sunt preferate de fiecare data cand este posibil.

Linii ascunse
In cadrul acestui algoritm obiectele sunt desenate in wireframe, in asa fel incat liniile
corespunzatoare muchiilor ascunse sunt omise sau se deseneaza intr-un alt stil decét cele
vizibile. Aceastd tehnicd poate clarifica desenele reprezentind obiecte complexe prin
imbunatitirea vizibilitatii lor [Mcr2005] [Her1995] [Att1989] .
Algoritmul propus in continuare considera ci obiectul poate fi compus din poligoane.
In primul pas se deseneaza obiectul prin poligoane iar in pasul doi se deseneaza laturile
poligoanelor prin linii. La primul pas se actualizeazd doar buffer-ul de adancime, iar la
pasului doi, buffer-ul de addncime permite numai desenarea liniilor vizibile.
Cei doi pasi conduc la urmatoarea detaliere de operatii:
Pasul I
1. Se dezactiveazi scrierea in buffer-ul de culoare cu glColorMask;
2. Se seteazd functia de adincime cu GL_EQUAL;
3. Se activeazi testul de addncime cu glEnable (GL_DEPTH_TEST),
4. Se deseneazi obiectele prin poligoane;

Pasul II
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5. Se activeaza scrierea in buffer-ul de culoare;
6. Se deseneazd muchiile obiectului folosind una din metodele de desenare a

muchiilor (wireframe).

Avand in vedere faptul ca pixelii de pe muchiile primitivelor desenate prin poligoane
si pixelii de pe muchiile desenate prin linii au valori ale adidncimii numeric apropiate, pot
aparea ,artefacte” de desenare in urma erorilor de cuantificare [Mcr2005] [Seg2004]. Acest
fenomen se manifestd prin omiterea anumitor pixeli de-a lungul liniilor, in locurile unde
addncimea unui pixel al liniei este mai mare decat pixelul de pe muchia poligonului.
Utilizarea fanionului GL_EQUAL rezolva partial acest neajuns dar pentru a obtine cele mai
bune rezultate trebuie ca liniille sd& fie deplasate fatd de poligon utilizdnd

glPoligonOffset sau glDeptRange.

In cazul in care se doreste ca liniile ascunse si fie vizibile dar in acelasi timp sa fie
desenate intr-un stil diferit de cele vizibile, algoritmul se modifica in felul urmator:
Pasul I.
1. Functia de adancime se alege GL_EQUAL;
2. Scrierea in buffer-ul de culoare nu este blocata;
3. Se seteaza culoarea sau modelul pentru liniile ascunse;
4

Se deseneaza obiectele ca si muchii;

Pasul II.
5. Se dezactiveaza scrierea in buffer-ul de culoare;

6. Se deseneazi obiectele prin poligoane;

Pasul III.
7. Se seteaza culoarea si/sau modelul pentru liniile vizibile;
8. Se deseneazd obiectele prin muchii utilizdind una din metodele de desenare a
muchiilor (wireframe).
In cadrul acestei tehnici, rezultatul dorit se obtie in trei pasi. In primul pas se
deseneaza toate muchiile cu linii punctate, in cel de-al doilea pas desenarea se face prin

poligoane care actualizeazd buffer-ul de adincime prevenind stergerea liniilor ascunse la
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desenarea din pasul anterior, ca in final sa se deseneze pentru a doua oard muchiile obiectelor

in linie continua.

4.4.4. Descompunerea prin triunghiularizare

Triunghiularizarea reprezinta procesul de descompunere a unei suprafete complexe in
primitive mai simple cum sunt triunghiurile, fiind o operatiec necesara avand in vedere ca
implementirile OpenGL sunt optimizate pentru procesarea eficientd a triunghiurilor
[Seg2004] [Shr2003] [Ast2004].

Unul din avantajele descompunerii in triunghiuri consta in faptul ca aceastd operatie
se efectueazd la initializarea aplicatiei. Un alt avantaj este dat de independenta fati de
implementarea OpenGL. OpenGL nu specificd o anumitd metoda de triunghiularizare astfel
ca fiecare implementare poate utiliza un algoritm propriu [Seg2004]. Majoritatea
implementarilor oferd algoritmi simpli de triunghiularizare: poligoanele sunt transformate in
evantaie de triunghiuri iar cuadrilaterele sunt impartite in doud triunghiuri.

Pentru ca desenarea OpenGL sa fie cat mai rapida, toate primitvele trebuie sa fie
convexe [Lam2003]. Prin urmare, poligoanele concave si cele complexe (cu gauri) trebuie
descompuse in triunghiuri. Biblioteca de utilititi a OpenGL contine functii de spargere a
poligoanelor concave sau complexe in primitive mai mici §i mai simple.

Triunghiularizarea functioneaza prin intermediul unui obiect de triunhgiularizare ce

trebuie creat si distrus de catre programator [Shr2003]:

GLUtesselator *pTess;
pTess = gluNewTes() ;

// Efectuarea triunghiularizarii

gluDeleteDess (pTess) ;

Toate functiile de triunghiularizare utilizeaza un obiect de triunghiularizare ca §i prim
parametru. Acest lucru permite efectuarea a mai multor operatii de triunghiularizare in
paralel. Algoritmul parcurs pentru acest caz este urmatorul:

Crearea obiectului de triunghiularizare;
Setarea starii si a functiilor callback pentru obiectul de triunghiularizare
Inceperea unui poligon;

Inceperea unui contur;

A S e

Alimentarea obiectului de triunghiularizare cu vertecsii ce specifica conturul;

168

BUPT



4. Tehnologii software utilizate in realizarea de interfete cu utilizatorul

6. Terminarea conturului;
7. Reluare de la pasul 4 daca existad mai multe conturui;

8. Terminarea poligonului.

In timpul triunghiularizarii se apeleazé o serie de functii callback ce trebuie definite
de dezvoltator. Aceste functii se utilizeaza pentru a specifica informatia de vertecsi si pentru
a incepe §i termina primitivele. Pentru inregistrarea functiilor callback se utilizeaza functia

[Shr2003}:

void gluTessCallback (GLUTesselator *tobj, GLenum which, void
(*£n) () ;

Primul parametru este obiectul de triunghiularizare, al doilea specifica tipul functiei
de callback ce va fi inregistrata respectiv al treilea parametru este un pointer la functia de
callback propriuzisa.

Ca exemplu se va prezenta inregistrarea unui set minim de functii callback:

// Bpelul glBegin la inceputul unui calup de triunghiuri
gluTessCallback (pTess, GLU_TESS BEGIN, glBegin);

// Rpelul glEnd la sfarsitul calupului de triunghiuri
gluTessCallback (pTess, GLU_TESS_END, glEnd);

// RApelul glVertex3dv pentru fiecare vertex
gluTessCallback (pTess, GLU_TESS VERTEX, glVertex3dv):;

Functia callback GLU_TESS BEGIN specifica functia ce va fi apelatd la inceputul
fiecdrei noi primitive. Dezvoltatorul poate utiliza o functie proprie ce poate efectua operatii
aditionale necesare la inceperea unei noi primitive cum ar fi numarul de triunghiuri din cadrul
poligonului triunghiularizat.

Functia callback GLU_TESS _END, indica terminarea triunghiularizérii unui poligon.
Apelul GLU_TESS_VERTEX utilizeaza functia glVertex3dv pentru a specifica vertecsii.

Procesul de triunghiularizare a unui poligon incepe cu apelul functiei
gluTessBeginPolygon (pasul 3) si se incheie cu gluTessEndPolygon (pasul 8).
Contururile poligoanelor se specificd (pasul 5) prin gluTessVertex intre apelurile

functiilor gluTessBeginContour (pasul 4) si gluTessEndContour (pasul 6).
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4.5. Criterii de evaluare a sistemelor CAD [Sav2002]

Avand in vedere rata ridicata de invechire a tehnologiilor hardware si software, devine
necesard o crestere a complexitatii sistemelor de proiectare asistate de calculator. Data fiind
cresterea costurilor de productie, cerintele unui asemenea sistem depind de utilizabilitate,
fiabilitate si accesibilitate.

Un sistem interactiv de proiectare trebuie sd fie orientat catre utilizator. Acest lucru
presupune generarea, calcularea si afisarea informatiei sub o forma prietenoasa, usor de
inteles de catre utilizator.

Criteriile de baza utilizate in evaluarea unui sistem CAD trebuie alese din mai multe
dezvoltatorului etc.

Cele mai importante cerinte de sistem sunt acelea de a oferi functiile cerute de
utilizator, de a fi fiabil si de a acomoda utilizatorii din cadrul companiei. Sistemul trebuie sa
utilizeze tehnologii hardware si software relativ recente.

Modelatorul de produs din cadrul sistemului trebuie sa fie capabil sa modeleze tipurile
de produse solicitate de utilizator. Acest lucru pare evident dar uneori pot exista conflicte de
interese. Ca exemplu, pe de o parte, multi oameni care foloseau hartia ca mediu primar de
definire a geometriei vor dori sa utilizeze tehnici similare (adica un sistem 2D). Pe de altd
parte, majoritatea produselor companiilor din domeniul ingineriei mecanice sunt
tridimensionale, iar in viitor vor fi favorizate modelatoarele 3D pentru cd acestea pot gestiona
mai multe informatii de produs.

Acest paragraf va prezenta un set de criterii de evaluare a unui sistem CAD, cu scopul
de a stabili sistemul corespunzitor scopului utilizatorului.

Au fost luate in considerare urmatoarele criterii:

- alegerea Intre proiectarea 2D si 3D;
- viteza de invitare;

- viteza;

- informatia grafica;

- schimbul de date;

- costurile de utilizare.
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Aceste criterii nu sunt independente intre ele. Gradul de importanta al fiecarui criteriu
variazd de la caz la caz. Ca aplicatie a criteriilor mentionate anterior se va considera cazul
unui sistem CAD pentru constructii din lemn.

Cel mai important criteriu din cadrul dezvoltarii unui sistem CAD pentru constructii

din lemn este indeplinirea cerintelor clientului [Phi2002]:

alegerea unui sistem CAD 3D pentru o reprezentare mai buna §i mai precisa a

elementelor proiectate;

- viteza de invatare: minimizarea vitezei de invatare datorita abilitatii restranse a
utilizatorilor de manuire a calculatoarelor;

- viteza: reprezentarea 3D a datelor, generarea de planuri 2D, generarea de liste de
materiale;

- informatii grafice: aranjament optim a informatiilor afisate pe ecranul calculatorului,
reprezentiri fotorealiste a elementelor proiectate;

- schimbul de date: posibilitatea de import si export din/catre alte sisteme CAD,
vizualizari in alte aplicatii, generarea de reprezentiri fotorealiste in aplicatii specifice,
sisteme de realitate virtuala;

- cost de utilizare: minimizarea achizitionarii de aplicatii aditionale prin includerea

tuturor modulelor utilizate in cadrul vietii produsului.

Alegerea un sistem de proiectare 2D sau 3D
Datorita faptului ci majoritatea desenelor aflate in circulatie sunt bazate pe hartie sau
microfilm, tranzitia de la hartie la CAD 3D consti in cel putin doua faze care pot fi parcurse
simultan:
1. trecerea de la hartie la formate electronice;

2. conversia de la CAD 2D la 3D.

In cazul 1n care utilizatorul foloseste un sistem CAD 2D, trecerea la un sistem CAD
3D poate fi justificat prin viteza de invétare, costurile aditionale de utilizare sau
caracteristicile noului sistem. Cu toate acestea, au aparut si conceptii gresite in alegerea unui
sistem 3D. Majoritatea utilizatorilor CAD 2D invoca costurile mari si dificultatea de invatare.

Cu timpul, o cantitate mare de informatii din cadrul proiectului se modifica sau va fi
utilizata in cadrul altor produse. In absenta unei bune gestiuni a datelor (cum este la sistemele

2D) devine tot mai dificila gestionarea cunostintelor legate de starea datelor si a relatiilor.
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Viteza de inviatare

Initial, in cadrul dezvoltarii sistemului CAD se pune accent pe disponibilitatea
functiilor individuale de definire a produselor. Abia ulterior, atentia se indreaptd spre
abilitatea utilizatorilor de a invita sistemul si de a-l utiliza zilnic.

Orice sistem CAD, 2D sau 3D, are o anumita viteza de invatare. Tranzitia cea mai
grea este aceea de la desenarea manuald la CAD. In general, trecerea direct la proiectarea 3D
este mai rapidd decit trecerea prin proiectarea 2D. Unul din motive poate fi efortul mai
ridicat depus iIn proiectarea interfetelor sistemelor 3D fatd de sistemele 2D. Singura
caracteristica avansata din cadrul sistemelor 2D o reprezinta cursorul inteligent. Software-ul
3D modern oferd o serie de instrumente de usurare a muncii: structura arborescentd de
constructie, instrumente de ajutor animate, clicuri i gesturi de maus in functie de context etc.

Atunci cdnd CAD-ul 2D a devenit disponibil pe PC-uri, software-ul 3D era considerat
de domeniul sistemelor UNIX. Utilizatorii care faceau trecerea de la 2D la 3D ar fi trebuit s3
invete in plus si un nou sistem de operare. In prezent, chiar si cele mai avansate aplicatii 3D
ruleaza pe sisteme Windows. De aceea, unu aspect legat de viteza de invatare sunt sistemele
de operare [Mal2000].

La inceputul anilor 1990, compania SolidWorks a pionierat o interfatd mai intuitiva si
mai prietenoasa cu utilizatorul. Sub presiunea crescanda de a fi mai puternice i mai usor de
utilizat, sistemele CAD 3D actuale prezintd interfete pentru care viteza de invatare este
considerabil redusd. Chiar dacd si CAD-ul 2D a beneficiat de acest avantaj, acesta este un

subset de facilitati, rezultate din cerintele pietii sistemelor 3D.

Viteza de utilizare

Daca se iau in considerare limbajele de programare utilizate in cadrul CAD-ului 2D,
este foarte greu de apreciat viteza de desenare a unui produs in 3D si 2D. Cu toate ca, in
cadrul CAD-ului 3D, cotele pot fi transmise catre desenul final totusi majoritatea cotelor unui
element mai trebuie adaugate la desen in cadrul etapei finale.

In cazul in care existd piese §i ansambluri similare, majoritatea software-ului 3D
prezinta posibilitatea de a face legituri cu baze de date interne sau externe. Prin modificarea
unor valori intr-o baza de date se vor genera automat componente §i planuri noi, rezultind o

crestere semnificativa a vitezei.
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Un alt avantaj important al CAD-ului 3D este dat de usurinta editarii. Atunci cind este
necesara o modificare intr-un desen 2D, trebuie modificate toate vederile si cotele. In CAD-ul
3D la modificarea unui model, direct sau prin baza de date, desenul sau desenele sunt

actualizate automat.

Informatia grafica

Uneori pachetele CAD 2D sunt prea flexibile, ceea ce poate fi un dezavantaj. Ele au
abilitatea de a ,stiliza’ desenele intr-o asemenea masura incat acestea pot fi interpretate gresit.
Acest lucru poate fi un avantaj pentru companiile cu productie proprie si un dezavantaj pentru
companiile cu productie externd. Una dintre situatiile ce pot apare este aceea in care pe
aceeasi foaie de hartie sunt incluse mai multe vederi 2D, rezultind suprapuneri ce pot
deforma perceptia informatiei reale. CAD-ul 3D obliga utilizatorul sa fie mai realist oferind o
caracteristicd simpla, foarte apreciatd de departamentele de productie si furnizorii externi: o

vedere 3D izometrica pentru o mai buna intelegere a desenelor 2D.

Schimbul de date
Pentru a maximiza valoarea datelor in cadrul unei organizatii, acestea trebuie sa fie
multifunctionale.
Datele generate de CAD-ul 2D sunt utile pentru:
- activitati in cadrul sistemelor numerice de conducere;
- publicarea pe internet (cum este formatul de fisier Autodesk DWF);

- conversia la alte formate grafice (de ex. Adobe PDF).

Fisierele 3D CAD pot fi folosite in mai multe situatii pentru evaluarea proiectului sau
reducerea timpului de productie {Aca2002]:

analiza cu elemente finite: descoperirea slabiciunilor unui produs inaintea clientului;

- analiza dinamica: descoperirea interactiunii din cadrul ansamblurilor aflate in migcare
virtuali;

- analiza mulajelor: proiectarea de mulaje cu mai putine puncte ,reci’ si ,goluri’;

- prototipizarea rapida: realizarea de parti din plastic, de exmplu pentru teste de
ergonomie, direct din modele CAD in doar céteva ore;

- partajarea modelelor 3D cu alti utilizatori: partajarea pentru analize externe sau

colaboriri;
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- vizualizarea produsului: realizarea de imagini si animatii fotorealiste cu luni de zile
inainte ca modelul sé devina realitate:
- productie CAD/CAM: utilizarea modelelor 3D pentru generarea datelor necesare

magsinilor de prelucrare.

Un céstig major in productivitate rezultd din reutilizarea datelor de produs in diferite
domenii de aplicatii. Anumite aplicatii acceseaza datele din CAD sau alte baze de date, altele
transfera date din/in baza de date. Este foarte importanta existenta Application Programming
Interface (API-urilor) in cadrul unui sistem CAD pentru a permite interfatarea cu alte sisteme

[Sta2000].

Costurile de utilizare

Costul software-ului 3D, totusi diferenta care la inceput era de 100:1, in prezent nu
este prea mare. Acest lucru permite utilizatorilor achizitionarea unui pachet complet de
proiectare de solide/suprafete la un pret rezonabil.

Utilizarea celui mai bun sistem CAD disponibil nu este o necesitate. O importanti mai
mare trebuie dati existentei functionalitatilor necesare utilizatorului. Atunci cand este posibil,
companiile trebuie sa evite dezvoltarea unui sistem CAD propriu. Majoritatea functiilor CAD
necesare companiilor mici i medii sunt deja disponibile in cadrul unor sisteme ce pot fi
achizitionate. Efortul necesar dezvoltirii si intretinerii unui sistem CAD este enorm, iar
companiile utilizatoare trebuie sa-si concentreze resursele asupra utilizarii CAD pentru

imbunatatirea produselor si nu pe dezvoltarea de software CAD.

4.5.1. Studiu de caz: dezvoltarea unui sistem CAD de constructii

inlemn

Cel mai important criteriu in cadrul dezvoltarii unui sistem CAD de constructii din
lemn este satisfacerea cerintelor utilizatorului.

Pentru o reprezentare cit mai clard si precisd a elementelor proiectate s-a ales un
sistem CAD 3D. Figura 4-19 prezintd o reprezentare 3D a unui element de constructie, a
carui forma utilizatorul o poate intelege fard dificultate. In cadrul unui sistem 2D ar fi fost
necesare mai multe vederi. De asemenea, utilizatorul mai trebuie si depuna un efort mintal

aditional de combinare a vederilor 2D pentru a-gi imagina obiectul 3D.
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Figura 4-19. Reprezentare 3D a unui element de constructie

Viteza de invitare. Datoritd cunostintelor reduse de utilizare a calculatoarelor s-a
minimizat viteza de invatare. O atentie sporita s-a acordat dezvoltdrii unei interfete grafice cu
utilizatorul prietenoase, corespunzitoare conditiilor mediului de utilizare. Utilizatorii finali
sunt de pregatire tdmplari, cu putine cunostinte in utilizarea calculatoarelor. Ca exemplu,
fiecare comanda din cadrul meniului are atribuit un numar (Figura 4-20). Pentru a accesa
rapid o comandad (Bearbeiten->Kopieren->Graphisch) fard navigarea meniului, utilizatorul
trebuie sd apese numerele corespunzitoare cdii din meniu. Pentru a repeta rapid ultima

comanda executati se utilizeaza tasta ,+’ din cadrul blocului numeric.

Figura 4-20. Apelul rapid al unui punct de meniu

Viteza. S-a crescut viteza de executare a comenzilor, de reprezentare 3D, de generare
de planuri 2D, de generare de liste optimizate de materiale. Viteza reprezinta unul din cei mai
importanti factori in generarea unei reprezentiri 3D a elementelor de proiectare, in special
rotirea sau deplasarea. De asemenea viteza este importanta in generarea listelor de materiale.
De exemplu, in cazul barelor din acoperis este efectuati o sortare in functie de lungime, care

poate reduce semnificativ costurile de constructie.
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Informatia grafica. S-a acordat atentie urmatoarelor aspecte: amplasarea optima pe
ecran a informatiei, informatia ajutatoare, reprezentarea fotorealistd a elementelor proiectate.
Aproape toate cutiile de dialog prezintd un desen explicativ pentru fiecare parametru

modificabil de catre utilizator, dupa cum este prezentat si in figura 4-21.

Figura 4-21. Cutie de dialog cu imagine explicativa

Doud imagini fotorealiste reprezentdnd vederi din timpul unei rotiri a unui pod de

lemn au fost salvate si sunt prezentate in figura 4-22.

Figura 4-22. Reprezentiri fotorealiste a unui pod de lemn

Schimbul de date: s-a avut in vedere posibilitatea de export/import de date catre/din
alte aplicatii CAD si sisteme de realitate virtuald, publicarea pe internet etc.
Costul de utilizare: s-a avut in vedere minimizarea necesitdtii achizitionarii de

software aditional prin includerea de module utilizate pe tot parcursul vietii produsului.
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4.6. Concluzii si contributii

Capitolul trateazd structurat problematica realizérii interfetelor cu utilizatorul prin
analiza domeniului a trei tehnologii software actuale, care se constituie in sursele cele mai
cuprinzitoare privind solutiile tehnologice destinate realizarii de interfete cu utilizatorul de

inalta performanta.

In prima parte, s-a abordat tehnologia programarii orientate spre obiecte justificindu-
se alegerea acesteia prin analiza sintetici a elementelor sale esentiale si sublinierea
avantajelor. S-au formulat etapele de dezvoltare ale unui produs software intr-o maniera
obiectuald, fiind analizate in detaliu in urma evaluarii analitice a elementelor necesare
proiectarii. S-au sintetizat aspecte teoretice i practice legate de implementarea software
realizand o analiza critica si evidentiind aspectele practice legate de utilizarea template-urilor,

de procesul de prototipizare si de implementarea unei componente reutilizabile.

In a doua parte, s-a analizat proiectarea interfetelor cu utilizatorul in contextul
proiectdrii sistemelor software avand ca scop elaborarea unor reguli §i repere de proiectare a
interfetelor performante cu utilizatorul. S-au structurat, formulat §i analizat cédteva din
principalele domenii care au un rol in stabilirea gradului de utilizabilitate al unui sistem, s-au
enuntat o serie de criterii pentru realizarea interfetelor grafice si s-au elaborat un set de reguli
de proiectare a elementelor de interfatd personalizate — elemente ce stau la baza dezvoltarii

aplicatiilor propuse in capitolul urmator.

A treia parte a capitolului se concentreaza asupra utilizarii bibliotecii grafice OpenGL
in cadrul dezvoltérii unei vizualiziri realiste a modelelor proiectate de cétre utilizator. S-a
realizat un studiu si o analizad ale elementelor esentiale din cadrul programarii OpenGL,
elabordndu-se cate un algoritm de implementare pentru vizualizarea in ferestre multiple,
utilizarea modului de selectie si reactie (feedback) pentru selectia si evidentierea pe ecran a
unei entitati grafice, desenarea in mod wireframe §i cu linii ascunse pentru o mai buna
perceptie a reprezentdrii tridimensionale a modelului 3D proiectat si respectiv
triunghiularizarea poligoanelor complexe pentru ca acestea sa fie reprezentate corect pe ecran

utilizdnd biblioteca utilitara a OpenGL.
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In final, sunt determinate criterii eficiente de evaluare pentru ca un sistem CAD sa
satisfacd toate cerintele utilizatorului, alegerea corespunzitoare depinzind de mai multi
factori printre care se numara domeniul industrial, formatul datelor utilizat de client, furnizori

si alte divizii din cadrul organizatiei, aplicatii aditionale necesare.

Contributiile autorului se regdsesc in cadrul tuturor subiectelor abordate si sunt

evidentiate in detaliu in cadrul ultimului capitol al tezei.
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5. Interfata pentru un sistem CAD integrat cu aplicatie in

proiectarea constructiilor din lemn

5.1. Introducere

Capitolul curent, in totalitate original, prezintad solutiile de aplicare §i implementare a

metodelor si recomandarilor de dezvoltare software propuse in capitolul anterior, in cadrul

interfetei sistemului CAD Dietrich’s de constructii din lemn realizata integral de cétre autor.

In concret, sunt prezentate detaliat solutiile de implemetare legate de:

dezvoltarea unei interfete cu utilizatorul pentru Manager de Proiecte CAD;
dezvoltarea unor elemente personalizate de interfata;

dezvoltarea unui proces standard de selectie de obiecte,

dezvoltarea unei gestiuni speciale pentru un grup de cutii de dialog;

dezvoltarea unui modul de vizualizare 3D a modelelor prin utilizarea bibliotecii

grafice OpenGL.

Solutiile propuse si utilizate in dezvoltarile din cadrul acestui capitol au fost publicate,
in parte, de cétre autor in cadrul urmatoarelor lucrari:

Evaluation Criteria for Computer Aided Design Systems,, publicatd in buletinul
stiintific al Universitatii Politehnica din Timisoara, Romaéania, Transactions on
AUTOMATIC CONTROL and COMPUTER SCIENCE, Vol. 47 (61), 2002 [Sav2002];
Principles for Dialog Box Design and Operation Within a CAD System for Wood
Construction, publicatd in buletinul stiintific al Universitatii Politehnica din
Timisoara, Romania, Transactions on AUTOMATIC CONTROL and COMPUTER
SCIENCE Vol.47 (61), 2002 [Sav2002b];

User Interface Optimizations For Beam Processing Sets. Publicata in cadrul The
14th International Conference On Control Systems And Computer Science, July 2-5,
Bucharest, 2003 [Sav2003].

Special Management of Dialog Boxes within a Timber Construction CAD
System, publicatd in buletinul stiintific al Universititii Politehnica din Timisoara,
Romaénia, Transactions on AUTOMATIC CONTROL and COMPUTER SCIENCE
Vol.49 (63), 2004 [Sav2004];
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Standard Selection of Objects within a Wood Construction CAD System,
publicatd in cadrul The Ist Romanian-Hungarian Joint Symposium on Applied
Computational Intelligence, Timisoara, Romania, May 25-26, 2004 pp.125-131
[SAV2004b]

Visualization Techniques for Models Using OpenGL, publicatd in buletinul
stiintific al Universitatii Politehnica din Timisoara, Romania, Transactions on
AUTOMATIC CONTROL and COMPUTER SCIENCE, Vol. 50 (64), 2005 [Sav2005];
Advanced Developments in Standard Selection of Objects within a Wood
Construction CAD System, publicatd in buletinul stiintific al Universitatii
Politehnica din Timisoara, Romaénia, Transactions on AUTOMATIC CONTROL and
COMPUTER SCIENCE, Vol. 50 (64), 2005 [Sav2005b];

Tehnologiile performante prezentate in cadrul acestui capitol reprezintd rezultatul

unor studii si cercetdri intreprinse de autor pe parcursul mai multor ani privind realizarea si

......

la cresterea gradului de satisfactie a utilizatorului.

Sistemul CAD Dietrich’s. Interfata cu utilizatorul.

Sistemul CAD Dietrich’s se adreseaza utilizatorilor ce doresc proiectarea si realizarea

de constructii din lemn, acoperindu-se toatd gama de servicii, de la arhitecturd si proiectare,
pand la realizarea cladirilor, producidnd desene, liste de materiale §i functii de control al

facilitatilor de productie.

Principalele facilitati oferite de sistemul CAD includ:

e programe asistenti extensivi pentru procesele de constructie a zidurilor,
tavane/podele;

e modulul de generare a acoperisului;

» realizarea grafica de acoperisuri cu sau farad profile cu posibilitatea modificérii
ulterioare a unghiurilor;

e bazd de date extinsi de lucarne, alaturi de un procesor inteligent pentru
construirea lor;

e calcule rapide de proprietati masice;
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functii speciale de constructie a cadrelor de lemn si a componentelor de
constructie;

e biblioteci de constructii cu macro functii;

e vizualizari foto-realistice a elementelor proiectate;

e generarea de desene, planuri;

o transfer integrat al tuturor proceselor cétre post-procesor;

o interfatare cu programe CAD arhitecturale;

o liste de materiale si semifabricate pentru ziduri i acoperisuri, tigle, lemne;

Functiile de baza pentru tamplérie sunt extinse cu un set semnificativ de facilitati ce
vin in ajutorul proiectantului mai ales in cazul reutilizarii informatiilor de proiectare:
e se pot crea, salva si re-apela constructiile proprii in/dintr-o baza de date, inclusiv
prelucrarile de masini;
e se pot defini liber structuri organizatorice de model (MOS);
e se pot utiliza functii extinse de administrare a structurii, de management si de

organizare.

Interfata cu utilizatorul realizatd de autor si integrata de ciatre sistemul Dietrich’s este
bazatd pe cea a sistemului de operare Windows, la care au fost realizate modificari cu
caracter original.

S-a recurs la aceste modificari pentru a eficientiza lucrul cu programul prin reducerea
timpului de invatare al sistemului, precum s§i accelerarea activititilor de rutind ce sunt
efectuate in cadrul programului. Un alt obiectiv urmarit a fost acela de a accesibiliza aplicatia
prin dezvoltarea unei interfete adecvate majoritatii utilizatorilor acestui program care, in
general, nu posedd cunostinte avansate de operare a calculatorului. Astfel, majoritatea
operatiilor ce se pot realiza cu acest program pot fi efectuate prin utilizarea mouse-ului si a
blocului numeric al tastaturii.

Interfata cu utilizatorul propusi a fost astfel conceputa incat aproape toate operatiile
pe care utilizatorul le poate efectua la un moment dat - in functie de starea programului si de
elementul curent selectat - sunt disponibile direct pe ecran (figura 5-1). De asemenea, la
fiecare utilizare a unei optiuni din cadrul unui sub-meniu, in partea dreapti a ferestrei
principale este prezentatd o copie a sub-meniului respectiv. S-a ales acest comportament

datoritd faptului cd un sub-meniu grupeazad de obicei optiuni din acelasi domeniu, astfel ca
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este foarte probabil ca utilizatorul si acceseze imediat o altd optiune din cadrul aceluiagi sub-

meniu.

5.2. Managerul de proiecte

In cadrul sistemului, pentru ca utilizatorul si gestioneze cit mai usor si eficient
proiectele realizate, este necesard implementarea unui manager de proiecte, care se ocupi de
toate operatiunile ce implica activititi organizatorice legate de proiecte si de pozitii din cadrul
proiectelor.

Activitdtile stabilite ca utile utilizatorului sunt cele de creare a unui proiect nou,
copiere, mutare, stergere, modificare a informatiilor globale de proiect. in plus fata de
operatiunile clasice, mai este disponibild operatia de impachetare printr-un algoritm eficient
de comprimare a figierelor ce apartin unui proiect sau unei pozitii. Astfel, transmiterea

informatiilor de proiect devine mult mai simpla.

3
3
IS
i
I
[
&
i

Figura 5-1. Interfata programului manager de proiecte
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Informatiile de proiect cum ar fi numele proiectului, proprietarul si eventual un scurt
comentariu, se afigeaza in cadrul a trei linii de text imediat sub barele de instrumente. Aceste
linii nu sunt editabile decét in cazul in care ele nu au fost inca completate.

Urmatoarele elemente din cadrul ferestrei s-au determinat ca fiind necesare:

e un combo-box pentru selectarea unitatii de disc;

e structurd arborescentd pentru selectarea unui proiect. S-a ales acest tip de
reprezentare a cdii de acces la un proiect pentru ca utilizatorul sa aiba o imagine
clara asupra locatiei proiectului sau;

o listd ce cuprinde toate tipurile de pozitii existente in cadrul unui proiect;

o fereastrd de previzualizare a informatiei continute de pozitia curentd selectatd din
lista.

Selectia proiectului. Datoritd reprezentirii vizuale intuitive a structurilor
arborescente, selectarea unui proiect se face cu ajutorul unei astfel de structuri. Functiile de
operare asupra proiectelor se integreazi in cadrul meniului si barelor de instrumente. In
functie de starea proiectului selectat este activ unul din butoanele de ,,impachetare” sau

»despachetare”.

Deoarece selectia simultand a proiectului §i a pozitiei active nu se poate realiza prin
mecanismele proprii sistemului de operare, s-a realizat o rutina speciala de tratare a acestei
probleme. Totusi, doar una din cele doua elemente selectate reprezinta selectia principala si

reactioneaza la operarea tastaturii (ex. tastele de navigare).

Exista trei icoane ce sunt utilizate si la proiecte si la pozitii din cadrul proiectelor,
astfel ca ele se referi la selectia curenta:

e copierea in clipboard,

e inserarea din clipboard,

e atasarea la un e-mail.

Toate pozitiile existente in cadrul proiectului curent selectat se organizeaza in cadrul
listei de pozitii. Pentru a face distinctia vizuala intre diferitele tipuri de pozitii, fiecarui tip de
pozitie i s-a asociat o icoanid specificd. Mai mult, alaturi de numele pozitiei apare i un

comentariu corespunzator.
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Fereastra grafici de previzualizare a fost dezvoltatd pentru previzualizarea
informatiei continutd de pozitia curenta (selectatd), fiind activatd sau dezactivatd cu ajutorul
unui buton special. Desenarea previzualizdrii unor pozitii complexe dureazd mult timp,
blocand procesarea mesajelor de sistem de citre aplicatie. Pentru a eficientiza procesul de
selectie a pozitiilor, interfata a fost dezvoltata astfel incat desenarea si fie efectuati in paralel,
intr-un thread separat. in consecints, intreruperea desendrii devine posibild pentru a selecta o
noud pozitie. Prin dezactivarea previzualizirii, in aceasta fereastra pot fi afisate alte imagini

informative, in functie de ora curenta.

5.2.1. Gestiunea unui proiect

In cadrul managerului de proiecte s-a creat sub-meniul Projekt (Figura 5-2) in care au
fost grupate toate functiile de operare asupra unui proiect. Optiunile determinate ca fiind

necesare pentru gestionarea eficientd a proiectului sunt urmatoarele:

Figura 5-2. Submeniul de proiect

e Proiect nou (Figura 5-3) Pentru crearea unui nou proiect se deschide cutia de
dialog corespunzitoare in care se completeazi numele proiectului din 5 caractere,
proprietarul (Figura 5-4) si un scurt comentariu sugestiv;

e Director nou;

o Stergerea proiectului selectat;

o Impachetarea proiectului selectat;

o Despachetarea proiectului selectat;

¢ Copierea proiectului selectat;

¢ Ciutarea proiectului selectat;
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o Reorganizarea proiectului selectat, care se utilizeazi la repararea/reconstructia

unui proiect invalid.

Figura 5-4. Completarea informatiilor despre proiectant

Datorita faptului ca, de cele mai multe ori, utilizatorul doreste si-si continue
activitatea in cadrul unui proiect, pentru suprimarea timpului de cdutare a pozitiei dorite,
inaintea punctului de meniu reprezentind optiunea de parisire a managerului de proiecte sunt

listate ultimele cinci pozitii apelate de catre utilizator, figura 5-2.

5.2.2. Gestiunea unei pozitii

Majoritatea optiunilor determinate ca fiind necesare pentru o gestiune eficientd a
pozitiilor din cadrul unui proiect sunt disponibile intr-un meniu dedicat §i au functii
asemanatoare cu cele corespondente din cadrul meniului de gestiune a proiectului:

e Pozitie noua (Figura 5-5). Pentru crearea unei pozitii noi se deschide cutia de

dialog corespunzitoare, in care utilizatorul indica tipul pozitiei, numarul (numele)
si un scurt text informativ. In functie de tipul de pozitie selectat, continutul unei

liste se va modifica dinamic indicand pozitiile de acelasi tip existente;
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Prelucrare. Acest punct de meniu se activeazi dacd este selectatd o pozitie valida
si conduce la editarea ei (apelarea aplicatiei corespunzitoare);

Stergere - realizeazi stergerea pozitiei curente;

fmpachetare — realizeazi un fisier comprimat pentru pozitia curents;
Despachetare — despacheteazd pozitia curentd daci aceasta este impachetati;
Copiere -- realizeazi copierea pozitiei curente;

Info — deschide o cutie de dialog in care se poate edita o scurtd descriere

semnificativa pozitiei curente.

Figura 5-5. Crearea unei pozitii noi

5.3. Elemente personalizate de interfata

Prin adaptarea elementelor standard de interfata (ale sistemului de operare Windows)

in cadrul aplicatiei realizate s-au creat elementele personalizate de interfati care au rolul de a

eficientiza activitatea de proiectare a utilizatorului, ele fiind parte integranti a cutiilor de

5.3.1. Proiectarea cutiilor de dialog cu elemente speciale

personalizate

Proiectarea cutiilor de dialog a implicat considerarea unui numir de factori precum

tipul informatiei, modurile de introducere a informatiei, elementele de interfatd (standard
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sau personalizate) utilizate la afisarea informatiei, factori care faciliteaza introducerea sau
afisarea informatiei.

S-a dorit o separare a procesului de proiectare a interfetei de procesul de integrare in
cadrul aplicatiei astfel Incat proiectantul cutiilor de dialog nu trebuie s&@ posede cunostinte
avansate de programare. El trebuie si& posede doar cunostinie strict necesare construirii
cutiilor de dialog in cadrul mediului de dezvoltare. Modelul cutiei de dialog precum si
specificatiile aferente elementelor utilizate stau la baza implementirii secventei de cod prin
care se obtine functionalitatea dorita.

Prin aceasta separare se urméreste ca proiectarea cutiilor de dialog sa fie realizatd de
citre persoane aflate in relatii strdnse cu actualii gi/sau potentialii utilizatori, pentru ca
rezultatul proiectirii sd corespunda nivelului de pregétire al utilizatorilor, sau unui nivel usor
de atins cu o scolarizare minimald. Elementele personalizate de interfatd utilizate au fost

create conform regulilor elaborate si prezentate de catre autor in cadrul paragrafului 4.3.3.

Modelul cutiei de dialog precum si specificatiile aferente elementelor utilizate stau la

baza implementirii secventei de cod prin care se va obtine functionalitatea dorita.

5.3.2. Principii de functionare ale cutiilor de dialog

La realizarea interfetei cu utilizatorul concepute s-au luat in considerare potentiale
portért ale sistemului pe alte sisteme de operare (X-Windows (Unix/Linux)).

Pentru a controla intr-o masurd cat mai mare afisarea §i comportamentul fiecarui
element de interfatd utilizat, la realizarea interfetei s-a urmdrit evitarea utilizarii altor
biblioteci software (ex. Microsft Foundation Classes - MFC, biblioteci dinamice) ceea ce a
avut ca efect reducerea semnificativa a problemelor la utilizatori.

In continuare se prezintd principiile de functionalitate a cutiilor de dialog si a

interfetei cu utilizatorul, aplicate in dezvoltarea interfetei performante a sistemului Dietrich’s.

o Incheierea editirii si verificarea datelor introduse
Sintaxa datelor introduse se verificd in momentul in care utilizatorul doreste sa
périseasca un element de dialog. In cazul in care sintaxa nu este corecta, utilizatorului nu ii
este permisa parasirea elementului de dialog.
Validitatea valorilor (incadrarea in limite) se verificd doar la parasirea Intregii cutii de
dialog. In cazul in care o valoare este gresitd, parasirea cutiet de dialog nu este permisa, iar

focusul se pozitioneaza pe valoarea invalida.
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o Pdrasirea cutiei de dialog, OK — Abbruch

Intr-un anumit context, pentru inchiderea cutiei de dialog se ofera doar functiile care

au sens §i sunt univoce:

butonul <OK> pardseste o cutie de dialog si modificarile ficute se pastreaza;
butonul <4bbruch> (abandonare) este utilizat numai cand modificérile operate
pot fi anulate sau dacid o functie poate fi parasita;

butonul <Ende> paraseste o cutie de dialog in care nu se pot face modificiri.

e Structura unei cutii de dialog

Analiza tipurilor §i modurilor de transfer a informatiei trebuie si conduci la o

structurd §i un comportament optimizat al elementelor de interfatd din cadrul unei cutii de

dialog. Pentru aplicatia considerata s-a obtinut urmatoarea structura de baza:

cutia de dialog (Figura 5-6) tipica sistemului Dietrich’s este marginita superior
de o bara de titlu albastra, sub care se afla domeniul de introducere a datelor;
in cadrul cutiilor de dialog prevazute cu imagini auxiliare sau previzualizare,
domeniul de introducere a datelor este situat in partea stdnga iar fereastra de
vizualizare in dreapta;

in partea de jos a cutiei de dialog se gdsesc functiile pentru parasirea
dialogului sau pentru alte apeluri;

cutiile de dialog pot fi controlate integral cu tastatura si/sau cu mouse-ul. S-a
pus un accent deosebit pe posibilitatea de control optim prin utilizarea
exclusiva a tastaturii;

procesul de introducere a datelor in cutiile de dialog se desfasoard de sus in
jos;

butonul <OK> este pozitionat la baza cutiei de dialog, spre deosebire de

aplicatiile tipice Windows unde este pozitionat in partea din dreapta sus.
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Figura 5-6. Structura tipici a unei cutii de dialog

Bara de titlu
Configuratia barei de titlu este urmatoarea:

- 1in partea stingi a barei de titlu apare numele cutiei de dialog

- 1n partea dreapta se afld un buton cu o cruce corespunzitor functiei “4bbruch”
care atentioneaza utilizatorul asupra datelor nesalvate.

- apelul functiilor temporare generale care nu se referd la un cdmp special al
cutiei de dialog se efectueazd printr-un buton plasat la stinga butonului
<Abbruch>;

- pentru functia de ajutor se include un buton cu semnul intrebérii, conform

stilului Windows.

Functii auxiliare specifice elementelor

Daci unui element ii sunt asociate functii auxiliare speciale, la marginea sa dreapta se
dispune un buton cu un simbol special prin care se apeleaza functii temporare.
Caracteristicile grafice si functionale sunt urmatoarele:
- butonul se deseneazi in interiorul elementului, aliniat la dreapta;
- la elementele de editare se scurteazi cimpul de introducere propriu-zis iar in

cazul List-Box-urilor prin translatarea spre stinga a sigetii de deschidere a

listei.

® Fontul §i dimensiunile
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Principalele caracteristici sunt urmatoarele:

cutiile de dialog sunt adecvate constructiv pentru utilizarea unui font oarecare
(inclusiv proportional) de dimensiune oarecare (cel putin doud mérimi);
pozitia textelor si a numerelor poate fi aliniatid la stinga, la dreapta sau
centrata;

dimensiunile cutiei de dialog, dimensiunile si pozitiile elementelor se
adapteaza la dimensiunea fontului.

in functie de formatul de imagine utilizat, dimensiunile imaginilor (in pixeli)
pot riméne constante (la bitmap) sau pot fi modificate (la cele vectoriale, ex.
WMF);

reprezentarile grafice vectoriale cu scop ajutitor se adapteazi automat

dimensiunii cutiei de dialog.

e Texte auxiliare

Pentru fiecare element de introducere, ca si pentru elementele meniului, la dezvoltarea

cutiei de dialog s-a previzut posibilitatea afisarii, in zona de jos a ecranului, a unui text

descriptiv. Acesta apare automat cand focusul este situat pe cdmpul respectiv.

e Deplasarea in cadrul unei cutii de dialog

Pentru o operare mai intuitivd si mai eficienta in cadrul cutiilor de dialog s-au propus

urmatoarele modificari fatd de comportamentul standard Windows:

prin apasarea tastei <Enter> nu se pardseste cutia de dialog ci se incheie
introducerea datelor in campul curent si focusul trece la campul;

tastele sdgeti prezinti o functionalitate diferiti: deplasirile T si 1 se
efectueaza in cadrul cutiei de dialog, iar deplasirile — si <« se efectueaza in
cadrul elementului curent. Un Edit Box poate fi pérasit in orice moment cu
sagetile T si !, pe cénd sagetile — si « au ca efect deplasarea in cadrul Edit
Box-ului. Un List Box se paraseste cu sagetile T si  atita timp cét nu este
deschis. Cu sédgetile — si « lista se deschide.

dat fiind faptul ca tasta <spatiu> este cea mai mare si cel mai usor de localizat,
ea se utilizeazd ca §i comutator: la Check Box-uri se schimba starea, la List

Box-uri se deschide lista.
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o Elemente ale cutiilor de dialog
Pentru a asigura o utilizare cit mai simpld §i o perspectivd cit mai bund asupra
modului de introducere a informatiei, in cadrul cutiilor de dialog realizate s-a apelat la un
numir minim de elemente diferite de interfati. Figura 5-7 ilustreazi o cutie tipicd de dialog

din cadrul interfetei proiectate.

B 0.000000
B 0.000000 - _

Figura 5-7. Elemente tipice continute de o cutie de dialog

Principalele elemente de interfatd utilizate sunt cele din tabelul 4-1.

Tabelul 4-1 Principalele elemente de interfata

Element Text Text pentru afisare

Segment de cadru Linii pentru divizarea cutiei de dialog si pentru cadru

(frame)/linie
Edit Box (text, numar) Camp de introducere pentru texte si numere oarecare
List Box Camp de selectie cu un numdr dat de inregistrari fixe
Check Box Comutator
Buton Apel de functie, buton cu inscriptie text

Buton cu imagine Apel de functie, buton cu inscriptie imagine

List control Liste in cadrul cédrora elementele pot fi selectate pentru

prelucrare, sterse sau se poate schimba pozitia lor in cadrul

listei.
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Principalul motiv pentru care s-au personalizat elementele de interfata a fost acela ca
fiecare versiune a sistemului de operare Windows introducea modificéri vizuale si chiar
functionale fata de versiunea precedenta ceea ce putea crea probleme utilizatorului.

Principalele caracteristici vizuale si de comportament pentru elementele interfetei
realizate §i care rimin invariante fatid de versiunea sistemului de operare Windows sunt

urmatoarele:

Elementul Text
- afiseaza text;
- de aliniere la stidnga, la dreapta sau centrat;
- culoarea textului este in principiu albastrd, dar poate fi setatd pentru fiecare text in

parte.

Elementul segment de cadru (frame):

- configureaza si divizeaza cutia de dialog;

- segmentele de cadru au o latime de doi pixeli;

- segmentele orizontale au sus un rand de pixeli gri inchis iar jos un rdnd de
pixeli albi. Segmentele verticale au la stdnga o coloana de pixeli gri inchis iar
la dreapta o coloana de pixeli albi.

Nu existd un element special pentru cadre (Group Box), acestea se compun din
segmente de cadre. Daci este necesara introducerea unui titlu, atunci se utilizeazd un element

de text normal.

Elementul Edit Box (Figura 5-8):
- multimea datelor care poate fi introdusa este limitatd de natura textului (de
exemplu nume de fisier) si in mod special in cazul introducerii numerelor;
- campul are un cadru normal, fondul este alb, culoarea textului este neagra.
Daci doud Edit Box-uri verticale se ating, atunci dispar partile de cadru dintre

campurile individuale.

Figura 5-8. Elementul Edit Box
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pentru cazul in care o anumitid marime din cadrul cutiei de dialog se obtine ca
rezultat al unui calcul din alte marimi (marimi corelate), cutia de dialog este
prevazuti cu o rutind de calcul a marimii respective care se afigeaza pe un fond
gri inchis - caracteristic pentru indicarea valorilor rezultate din calcule. Daca
una dintre marimi este modificatd de catre utilizator, rutina recalculeaza
automat noua valoare a marimii care se afigeaza tot pe fond gri inchis;

tastele sageti T si 4 incheie editarea in orice moment si se trece la campul
precedent, respectiv urmator. Acelasi lucru este valabil pentru <Tab> respectiv
<Shift>+<Tab>;

tasta <Enter> finalizeaza editarea si face trecerea la urmitorul element.

edit box-ul devine cimp de afisare cand modificarea valorii afisate este
interzisa. in acest caz fondul textului se modifica in culoarea gri inchis iar la

deplasarea prin cutia de dialog acest camp se ignora.

Elementul List Box (Figura 5-9):

aliniat la stinga apare un numdir albastru cu caractere mici, care permite
selectia rapida prin tastaturd a optiunii corespunzitoare, iar langd acesta, cu
negru, apare optiunea propriu-zisa;

la capatul din dreapta al cdmpului, dupa o linie de demarcatie gri inchis,

urmeazi o sageata albastra orientatd in jos ce deschide lista.

Figura 5-9. Elementul List Box

pentru a afisa complet optiunile lungi, litimea listei se ajusteazd automat
avand ca reper cel mai lung sir din lista;

la marginea din dreapta a listei apare un cursor de navigare (scroll-bar)

vertical daci este necesar.
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- la primirea focusului, lista propriu-zisd se deschide cu tastele <Enter>,
<spatiu>, « sau — cu optiunea actuala selectati;

- selectia se incheie cu <Enter>, <Tab> sau <Shift>+<Tab> astfel ca focusul se
deplaseazi pe elementul de dialog urmator sau precedent:;

- daci imediat ce List Box-ul a primit focusul, se tasteazi T, ! sau <Tab>
respectiv <Shift>+<Tab>, focusul se deplaseazi pe un alt element al cutiei de

dialog, iar selectia actuala din lista se pastreaza.

O metoda eficientd propusd de selectare in List Box-uri este reprezentatd de
introducerea unor numere de selectie rapida (acceleratori), aceeasi idee fiind aplicata si in
cazul accesului rapid la punctele de meniu. Inregistririle din liste sunt numerotate consecutiv.
Daca focusul este pe un List Box si se introduce un asemenea numar, atunci se selecteaza
inregistrarea corespunzatoare, iar focusul se muta pe elementul urmator.

Din cele cunoscute de autor, aceastd solutie este cea mai rapida forma de comanda
al unui List Box.

Combo Box-urile existente in Windows nu se utilizeazid deoarece combinatia de
campuri modificabile i cAmpuri fixe este relativ rard. Atunci cand este necesar, in lista se va
utiliza o optiune speciala, la selectia careia deschizadndu-se un Edit Box pentru a fi introdus

un text liber.

Elementul Check Box (Figura 5-10)

- se utilizeaza atat individual cat si in combinatie cu liste (v. Figura 5-11);

- simbolul utilizat este check-mark-ul;

- pentru ca suprafata sensibila la clicul de mouse s fie mai mare, Check Box-ul
a fost proiectat dimensional superior comparativ corespondentului sdu din
Windows;

- daca focusul este pe un Check Box, starea sa poate fi modificatd cu tastele
<spatiu>, « si —, iar focusul riméane pe Check Box;

- cu <Enter>, <Tab>, <Shift>+<Tab>, T si { starea comutatorului rimane
nemodificata, iar focusul paréseste controlul;

- diagrama tranzitiilor de stare care modeleaza comportamentul unui check-box
precum si modelul de interactor echivalent check-box-ului sunt analizate in

paragraful 3.5.1.4.
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Figura 5-10. Elementul Check Box

Elementul Buton (Figura 5-20)

Figura S-11. Elementul Buton

- dacé focusul este pe un buton, acesta va fi declangat prin tasta <Enter>;

- focusul este mutat cu tastele <Tab>, <Shift>+<Tab>, T si {. In aceasta
situatie, tastelor < si — nu le-a fost asociata nici o functie;

- diagrama tranzitiilor de stare care modeleazi comportamentul unui buton
precum si modelul de interactor echivalent butonului sunt analizate in

paragraful 3.5.1.5

Elementul Buton cu imagine
- reprezintd un mod sugestiv de prezentare a functiei pe care o are un buton, in
cadrul aplicatiei fiind create §i utilizate butoane cu imagine;
- butonul cu imagine prezintd o functionalitate similard elementului buton
normal, insa pe buton se afli o imagine raster sau vectoriald. In mod frecvent
s-a optat pentru utilizarea imaginilor de tip vectorial, acestea prezentind un
avantaj in cazul in care dimensiunile butonului se modifica (a suprafetei de

comutare), dat fiind faptul cé celelalte elemente se adapteazd marimii fontului.
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Elementul List Control (Figura 5-12)
- sub List Control se afla functiile cutiei de dialog pentru prelucrarea
inregistrarilor marcate. Ordinea operatiilor este fixatd: mai intdi trebuie
efectuata o selectie in lista, apoi va fi selectata functia;

- tastele <spatiu>, « si — permit setarea §i resetarea marcajului;

Figura 5-12. Elementul List Control

o Elemente combinate, tabele
La proiectarea interfetei cu utilizatorul, pentru tabele nu s-a prevazut nici un element
in mod special. Un tabel se compune din celelalte elemente ale cutiei de dialog (Figura 5-13)

iar functionalitatea tabel se comanda prin intermediul cutiei de dialog.

Figura 5-13. Exemplu de elemente combinate

Intr-un tabel se plaseazi pe aceeasi linie, succesiv, Edit Box-uri, List Box-uri i Check
Box-uri. Prin intermediul scroll-bar-urilor se vor parcurge nu elementele propriu-zise, ci doar

continutul lor.
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5.3.3. Introducerea de date

Utilizatorul, in cadrul procesului de proiectare, trebuie si specifice aplicatiei mai
multe tipuri de valori. Pentru ci acelasi tip de valori trebuie introdus in diverse situatii, unul
din obiectivele proiectarii interfetei consta in realizarea unor functii si cutii de dialog ce pot fi
reutilizate. S-au identificat urmatoarele situatii de introducere de date care trebuie luate in
considerare:

- introducerea de coordonate libere 3D si 2D;

- alegerea unui punct pe o muchie;

- introducerea distantei pana la un plan de taiere;

- introducerea unui unghi;

- introducerea de valori pentru copierea sau multiplicarea in jurul sau de-a lungul unei

axe.

Pentru ca utilizatorului s i se ofere posibilitatea de ajustare a coordonatelor, in
proiectarea interfetei s-a optat pentru solutia afisérii unei cutii de dialog pentru fiecare punct

ales in spatiul 3D (Figura 5-14).

Figura 5-14. Introducerea de coordonate libere

La alegerea unui punct pe o muchie, utilizatorului i se prezintd o cutie de dialog
(Figura 5-15) ce contine coordonatele punctului ales pe linie si distanta fata de capatul ales.
La modificarea unei coordonate, celelalte doud se recalculeazi automat astfel incat

punctul rezultat se afla de asemenea pe linia selectata.
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Figura 5-15. Alegerea unui punct pe o muchie

Pentru selectarea unui plan, in cazul unei operatii de tiiere a unui element (o bar), se

indica distanta pana la planul de tiiere de-a lungul barei (Figura 5-16).

Figura 5-16. Introducerea distantei pani la planul de tiiere

Rotirea unui obiect 1n jurul unei axe necesitd selectarea prealabild a unui obiect §i a
unui/unor punct/puncte, iar in etapa a doua introducerea valorii unghiului de rotatie (Figura
5-17).

Figura 5-17. Introducerea unghiului de rotire

Acelasi principiu a fost respectat si in cazul deplasérii unui element intr-o anumita

directie.

Pentru copierea sau multiplicarea unui obiect in jurul sau de-a lungul unei axe s-au

proiectat si implementat doua metode originale. Pentru introducerea datelor necesare acestei
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operatii utilizatorului i se prezinti o cutie de dialog in care trebuie introduse valori pentru

numdrul copiilor, unghiul sau distanta verticala dintre doua copii (Figura 5-18).

Figura 5-18. Parametri de copiere/multiplicare in jurul unei axe

In cazul celei de-a doua metode, utilizatorul poate s@ obtina copii ale unui element de-
a lungul unei axe prin introducerea a doud valori dintre cele trei enumerate: distanta dintre
prima si ultima copie, distanta dintre douad copii succesive sau numdrul de copii (Figura
5-19). Introducerea valorilor a doi dintre parametri implica (re)calcularea automati a celui

de-al treilea.

Figura 5-19. Parametrii de copiere/multiplicare de-a lungul unei axe

Sistemul permite §i generarea de corpuri 3D de rotatie. in acest sens, pentru
introducerea caracteristicilor generale ale corpului ce va fi generat, utilizatorul trebuie s
completeze in cutia de dialog un set de date (Figura 5-20):

¢ indentificator

e descriere

e dimensiunile x §i y

e numirul de fete poligonale.
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ED

Figura 5-20. Generarea de corpuri de rotatie

In continuare se indicad punctele care formeazd conturul. Fiecare punct introdus se

confirma printr-o cutie de dialog (Figura 5-21), unde optional se pot ajusta coordonatele.

Figura 5-21. Introducerea punctelor conturului exterior

5.3.4. Parametri globali ai interfetei cu utilizatorul

XTI

sa-si poata adapta intr-o cat mai mare masura configuratia interfetei aplicatiei avuti in vedere.
In acest sens, in cadrul acestui paragraf, se determinid un set de parametri reconfigurabili,

fiind posibila modificarea lor de citre utilizator.

Cutia de dialog (Figura 5-22) contine parametrii globali ai interfetei (de elemente, de
reprezentare si generali).
in cadrul sectiunii pentru elemente se pot activa/dezactiva oricare din elementele de
interfati care sunt afigate:
- sistemul de coordonate al modelului;
- fondul de culoare neagra (alb in mod normal);

- meniul permanent din dreapta ecranului;
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fereastra pentru mesaje text suplimentare;
mesaje de ajutor;

linia de stare;

reprezentarea monocolord;

anuntarea preliminard a selectiei de volume.

Joi HollBroun (@ ]
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».
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Figura 5-22. Parametrii globali ai interfetei cu utilizatorul

In cadrul sectiunii pentru reprezentarea informatiei sunt cuprinse urmatoarele optiuni:

culoarea utilizata in reprezentarea monocolora;

modelul utilizat pentru reprezentarea directiei de privire;

durata afisarii mesajelor;

incrementul unghiului de rotatie al modelului la rotirea modelului in cadrul
vederii;

distanta pana la model;

incrementul pasului de deplasare la translatarea modelului in cadrul

vederii.

Parametrii generali stabilesc urmatorii parametri:

o intervalul de timp necesar pana la declangarea salvirii automate;
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¢ numarul pasilor de anulare/repetare a unei operatii;

¢ dimensiunea punctului ajutitor.

5.3.5. Bare de instrumente (Toolbars)

Desi numarul functiilor din cadrul programului este relativ mare, utilizatorul lucreaz
curent doar cu un subset dintre acestea. Pentru a inlesni accesul la subsetul respectiv,
utilizatorului i s-au pus la dispozitie o colectie de bare de instrumente care ii ofera acces
direct la functii.

Datorita faptului ca barele de instrumente ocupa spatiu important in cadrul ferestrei de
lucru, s-a optat pentru o solutie care permite utilizatorului si selecteze numai barele de
instrumente §1 butoanele pe care le doreste afisate pe ecran.

In acest scop, in cadrul proiectirii au fost realizate cutiile de dialog de configurare a

barelor de instrumente (Figura 5-23).

Figura 5-23. Configurarea barelor de instrumente

Cutia de dialog pentru setérile generale cuprinde optiuni pentru
e dimensiunea icoanelor;
e dimensiunea literelor;

e afisarea, configurarea si reinitializarea barelor de instrumente.

Butoanele de creare si configurare a barelor de instrumente apeleazi o noui cutie de
dialog in cadrul cireia se pot configura butoanele prin addugare, pozitionare sau stergere.
Cutia de dialog cuprinde numele barei §i o reprezentare/simulare a acesteia, inclusiv toate
butoanele apartindtoare. Pentru adiugarea unui buton nou se selecteaza in prealabil pozitia
acestuia in cadrul barei de instrumente si automat butonul de selectie a functiei ce va fi

asociatd se activeaza. Pentru selectia functiei, utilizatorul parcurge meniurile programului si
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selecteazd functia doritd, preludndu-se automat si icoana corespunzitoare. Pe langa butoane

se pot introduce §i list-box-uri, prin butonul corespunzitor.

5.3.6. Operatii cu figiere

Pentru operarea cu fisiere, cutiile de dialog corespunzitoare proiectate au la bazi
acelasi model (Figura 5-24). Acestea contin:

e numele proiectului;

e numele pozitiei;

o informatii sau comentarii pentru pozifia curenti;

e calea completa pe disc a proiectului;

e lista tuturor pozitiilor din cadrul proiectului;

e Dbuton de activare a afisarii de informatii aditionale/previzualizare.

000500

Figura 5-24. Model de cutie de dialog de operare cu fisiere

In functie de starea butonului <informatii>previzualizare> se afiseazi in acelasi loc
informatii aditionale legate de proiectant §i de proiect sau se poate revizualiza modelul

corespunzitor pozitiei selectate.
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5.3.7. Biblioteci de modele de proiectare

in partea superioari a cutiei de dialog proiectate pentru incircarea unui model dintr-o
bibliotecd, utilizatorului 1i este indicati calea citre biblioteca selectati. Alegerea unei
biblioteci se realizeazd pe o structurd arborescentd corespunzitoare ierarhiei directoarelor
(Figura 5-25). Ultimul element al acestei structuri este un element individual din cadrul

bibliotecii.
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Figura 5-25, Alegerea elementelor dintr-o biblioteca

In partea dreapti a structurii de biblioteci se afla o fereastrd in care, daci
previzualizarea este activati, se va desena elementul curent selectat. Dacé previzualizarea nu
este activatd sau nu este selectat nici un element de bibliotecd, fereastra de previzualizare va
afiga informatii textuale aditionale legate de elementul selectat.

Butonul de preluare se activeazd numai in cazul in care este selectat un element din cadrul
unei biblioteci.

Pentru crearea unei biblioteci sau a unui element de bibliotecd, in cutia de dialog
corespunzitoare (Figura 5-26) se introduc informatii despre directorul, numele bibliotecii sau

al elementului si o descriere in functie de pozitia selectata din cadrul arborelui de biblioteci.
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Figura 5-26. Adiugarea unui element nou

In cazul preluarii unui obiect din bibliotecd, acesta este prezentat intr-o fereastrd

speciala (Figura 5-27) unde se va indica modul sdu de plasare in spatiul modelului.

Figura 5-27. Citirea unui element de biblioteci

Dimensional, elementul de biblioteca reprezentat in fereastra de vizualizare este mult
mai mare decit cel din fereastra de previzualizare pentru a reda utilizatorului o cat mai buni
imagine asupra formei acestuia. La alegerea punctului de insertie se pot folosi functii

ajutitoare de aliniere la anumite puncte de reper.
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5.3.8. Punct-simboluri (PSB)

5.3.8.1 Cerinte

Pentru eficientizarea procesului de aplicare a seturilor de prelucrari, evitand operatii

repetitive din partea utilizatorului, in cadrul sistemului Dietrich’s s-a considerat necesar

implementarea de punct-simboluri. Utilizarea punct-simbolurilor reprezintd o metoda rapida

si simpla de plasare a unei singure prelucréri sau a unui grup, pe una sau mai multe bare. In

continuare se prezinta functionalitatile pentru care este necesara proiectarea si implementarea

unor elemente de interfata cu utilizatorul in cazul utilizarii PSB-urilor.

Plasarea PSB-urilor

e Pozitionarea punct-simbolurilor pe bard prin specificarea unui punct de referinta

utilizand opt moduri distincte:

singulard-local: pozitionarea punct-simbolului se face de la capatul cu
originea barei;

singulard-global pozitia punct-simbolului este la acelasi nivel dat de
punctul de tiiere al nivelului cu fiecare bara;

singulard-capat de bard: in acest caz se plaseazd cite doud punct-
simboluri, pozitia este data relativ la fiecare capat al barei;

serie-local: se plaseazi in acelasi loc unul sau mai multe punct-simboluri,
pozitia fiecdrui punct-simbol se calculeaza fata de capatul unde se afla
originea barei;

serie-global: se plaseaza in acelasi loc unul sau mai multe punct-simboluri,
pozitia punct-simbolului este la acelasi nivel dat de punctul de tiiere al
nivelului cu fiecare bara;

serie-capdt de bard: se plaseazad la fiecare capat al barei unul sau mai
multe punct-simboluri, pozitia este dati relativ la fiecare capat al barei;
de-a lungul unei linii: pozitiile de plasare a punct-simbolurilor pe bare este
data de intersectia unei linii date de utilizator cu barele active;

pe punct. cu aceastd functie se plaseazd pe un punct ales pe una sau mai

multe bare mai multe punct-simboluri.

o Specificarea distantei fatd de un punct de referintd prin utilizarea a opt abordari:
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mdsurare in raport cu o directie paraleld cu axa barei. Pentru a determina
o distanta utilizand aceasta functie se alege mai intdi un punct de referinta.
Distanta de la capatul cu originea barei pana la acest punct reprezintd
distanta cautata,

mdsurare in raport cu o directie paraleld cu o linie oarecare. Initial se
selecteazi cele 2 capete ale unei linii. In continuare se selecteazi in spatiu
un punct de referintd. Distanta se masoara de-a lungul liniei determinate.
Distanta de la capatul de inceput al barei pana la punctul selectat reprezinta
pozitia unde va fi plasat punct-simbolul;

mdsurare in raport cu o directie perpendiculard pe o linie oarecare: dupa
selectarea unei linii, se va selecta un punct de referintd; distanta cautata
reprezintd lungimea perpendicularei din punctul de referintd pe linia
selectata.

mdsurare in raport cu o directie perpendiculara pe un nivel global: cu
ajutorul celor trei functii se calculeaza distantele de la un punct la planele
XoY, XoZ, YoZ.

mdsurare in raport cu o directie perpendiculard pe un nivel oarecare: cu
aceste doud functii se determind distanta de la un punct la un plan

determinat de trei puncte sau doui linii.

Utilizarea editorului de PSB

Generarea de punct-simboluri implica utilizarea unui editor special unde PSB-urile pot fi

create, modificate si/sau salvate in biblioteci. Editorul trebuie sa ofere utilizatorului

urmitoarele facilitati:

posibilitatea utilizdrii de variabile a cédror valori sunt completate de cétre
utilizator in momentul plasirii pe o baré;

functiile disponibile in cadrul procesului de editare a unui PSB sunt Noy,
Preluare, Prelucrare si Stergere. Manifestarea acestor functii depinde de
tipul elementului selectat. Este necesara implementarea unei previzualizari
si a afigarii listei variabilelor utilizate;

modificarea unui punct-simbol implicd deschiderea cutiei de definire a
variabilelor initializata cu parametrii PSB-ului;

definirea si editarea variabilelor prin nume, valoare implicitd si unitate de

Mmasura;
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- definirea §i editarea PSB-ului prin specificarea prelucririlor din
componenta sa;
- utilizarea unui editor de formule pentru calculul méarimilor utilizate ca

parametri pentru prelucrari.

5.3.8.2 Solutie de implementare a PSB

In continuare se prezintd solutia de proiectare si implementare a elementelor de
interfata cu utilizatorul pentru utilizarea punct-simbolurilor, conform cerintelor formulate in
paragraful 5.3.8.1.

La selectarea unui punct-simbol se deschide o cutie de dialog, prezentata in figura 5-
28a.

Figura 5-28. Selectia unui punct-simbol §i a modului de pozitionare

e S-au implementat modurile de plasare enuntate in paragraful 5.3.8.1 rezultind

reprezentirile simbolice din figura 5-28b.

e Specificarea distantei fatd de un punct de referinti. Dupi indicarea barei de
referintd se afiseazi cutia de dialog prezentati in figura 5-29, care contine
reprezentirile simbolice corespunzitoare abordirilor de méasurare a distantei fatd

de un punct de referinta considerate in paragraful 5.3.8.1:
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Figura 5-29. Modurile de misurare a deplasamentului

Editorul PSB

Procesului de editare a unui punct-simbol demareaza prin utilizarea cutiei de dialog
din figura 5-28.

Calea cétre biblioteca curenti este specificata atat in texs-box-ul de la inceputul cutiei
cat si in lista arborescentd de selectie a bibliotecii. Ultimul nivel al listei arborescente
reprezintd un punct-simbol. Fiecare element al listei arborescente are asociatd o icoand
sugestiva pentru a usura determinarea tipului elementului. In functie de elementul selectat, in
jumatatea din dreapta a cutiei de dialog s-a proiectat o fereastrd in care se afiseazd o
previzualizare de identificare: un desen sau o listd cu numele variabilelor alaturi de valorile
implicite. Dacéd elementul selectat este un director, atunci se afiseazd o imagine datd de un
fisier predefinit aflat in acest director.

in cazul apelarii functiilor Nou, Preluare si Prelucrare, daci este selectat un director
se deschide cutia de dialog de editare a informatiilor generale ale unui fisier de punct-
simboluri (Figura 5-31).

Daca selectia se afld pe un punct-simbol, apelul aceloragi functii deschide cutia de

editare a variabilelor sale (Figura 5-32).
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Figura 5-31. Crearea unui nou figier de punct-simbol

Coloana de check-box-uri din cadrul cutiei de dialog indicd faptul cid variabila
corespunzitoare are o valoare fixd sau o valoare ce poate fi modificatd. Coloana a doua
contine numele variabilelor, numérul acestora fiind virtual nelimitat. Urmatoarele doua

coloane contin valorile implicite §i unititile de masura.

2. m
2 m
7 °
72
2 m
2 m
2 m
2 m
2. m
2'm

Figura 5-32. Cutia de editare a variabilelor punct-simbolului

Datoritd localizarii utilizatorilor in tiri cu unititi de masura diferite, acestea pot fi
exprimate prin numdir scalar/metri/centimetri/milimetri/toli (inch)/picioare-toli. Dacd o
variabila primeste una din unititile de masura enumerate mai sus exceptand ,,numar scalar”
inseamna ca reprezinta o masurd a lungimii. Deoarece, intern, calculele se efectueazi
exclusiv in metri, acestea sunt transformate automat. In cazul valorilor exprimate in picioare-
toli acestea trebuie sd contina trei separatori zecimali.

Se mai pot specifica urmatoarele tipuri de variabile:

e grade: o variabild exprimati in grade reprezintd un unghi.

o A,B:reprezinti o referinti de capit: de inceput sau sfarsit;

e C-F:reprezinti o fati de referinti laterala;
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e A-F:reprezinti o fatd de referinti;
e  W/M: o variabila de tipul Werkstadt/Montage poate avea doar valorile 0 si 1.
Cutia de dialog pentru editarea punct-simbolului (Figura 5-33) realizeaza toate

operatiile de generare/operare a unui punct-simbol.

Figura 5-33. Lista de prelucrari din cadrul unui punct-simbol

La generarea unui PSB nou se deschide o listd ce cuprinde toate prelucririle posibile
din care se alege cea doritd (Figura 5-34). Dupa selectarea prelucririi se deschide cutia de

precizare a parametrilor specifici acelei prelucrari (Figura 5-35).

Figura 5-34. Selectia unui tip de prelucrare si specificarea parametrilor sai
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Figura 5-35. Specificarea parametrilor unei prelucriri

Butonul de preluare (Uebernehmen) permite copierea unei prelucriri deja existente.
Pentru o flexibilitate sporita in editare, aditional s-au implementat functii de editare, stergere
si ordonare a prelucrérilor precum si o functie de abandonare a procedurii curente, caz in care

programul revine la momentul selectiei unui punct-simbol.

In functie de caracteristici, la definirea unei prelucriri poate apare necesitatea
introducerii mai multor tipuri de valori, pentru cazurile in care valorile individuale sunt
cunoscute, cum sunt: fete de referinti, capat de referintd, sau variabild, se utilizeaza un drop-
list din care utilizatorul va alege.

Campurile de introducere se completeaza cu valori concrete, cu un nume de variabila
sau cu o formula. Ca alternativa la introducerea directi a unei formule se apeleaza editorul
de formule prin utilizarea butonului din dreapta campului de editare, rezultatul obtinut fiind

transferat in cAmpul respectiv.

Editorul de formule. Cutia de dialog proiectatd si implementatd pentru editorul de
formule este prezentata in figura 5-36.
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Figura 5-36. Editorul de formule

Primul cAmp de editare contine formula care poate fi editatd, fara limita relativ la
numarul de caractere. Formulele deja introduse sunt disponibile intr-o lista, pastrata pana la
parasirea programului.

Pe langa variabilele definite de utilizator, se folosesc §i variabile dintr-un set definit
de sistem. Acestea sunt de tip X, lungime, latime, inaltime, sectiune paralela cu
perpendiculara la o fatd de referinta si valoare de sectiune a fetei de referintd. Pe langa
acestea mai exista doud variabile ,fata de sus’ si ,fata de jos’, dar acestea pot fi folosite doar
pentru un parametru de tipul ,,fata de referinta”.

In cAmpul de tip drop-list se afla variabilele definite de citre utilizator. La selectia
unei variabile, prin apasarea butonului de preluare a informatiei, variabila insotitd de unitatea
de masura va fi inserati la pozitia din formula a cursorului.

Ca si alternativa la introducerea de la tastatur, cifrele si operatorii pot fi introdusi cu
ajutorul butonului corespunzator din cadrul editorului de formule. in cazul acestui mod de
introducere a datelor nu se efectueaza nici o analizd de sintaxa.

Formula introdusa poate fi preluata in cutia de dialog de editare a prelucrarii sau poate

fi abandonata.

5.3.9. Liste de componente si de dimensiuni generate in sistemul
Dietrich’s

In cadrul proiectarii unei constructii, generarea de liste de componente si dimensiuni
reprezinta un proces important. Modul in care aceste liste sunt generate si prezentate
utilizatorului influenteazd intr-o foarte mare masura felul in care acesta le intelege si le
interpreteaza. Alcdtuirea listelor trebuie sia fie pe intelesul utilizatorului (si nu al
programatorului), iar datele pe care aceste liste le contin trebuie si furnizeze informatii
complete si fara redundante (v. paragraful 4.3.2.17).

Trebuie acoperite de fapt doud etape: sortarea elementelor §i generarea propriu-zisa a

listelor de materiale.

5.3.9.1 Sortarea elementelor

in scopul obtinerii listelor de materiale, sortarea reprezinti operatia principala si are
ca obiectiv ordonarea barelor dupd mai multe criterii (tip de bard, material). Reperele

procesului de sortare pot fi sintetizate prin:
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Ordinea. La sortare se iau in considerare, in principiu, elemente care au ca tip de bara
(Bauteilart) “Stab” si ca material lemnul (“Holz”).

Gruparea si prelucrarea elementelor rimase se face in urmétoarea ordine:

o tip de bara “Platte” si materialul “Holz”

o tip de bara "Platte", material oarecare

e tip de bara "Stab", material "Metall"

e tip de bara "Stab", material oarecare

e tip de bara "Stahlteil", material "Metall"

o tip de bara "Beschlag", material oarecare

Un alt criteriu de diferentiere al unei categorii de elemente obtinutd prin sortarea
anterioara este denumirea lor (Bezeichnung).

In final se sorteazi toate elementele ramase, independent de informatie.

Dimensiunile. La diferentierea elementelor pe baza dimensiunilor lor se admite o toleranta
de + 0,5 mm, astfel ci elementele care nu difera in lungime, latime sau indltime cu mai mult
de 1 mm primesc acelasi numair de identificare. Din acest motiv, pentru sortare se formeaza
clase cu aceleasi dimensiuni. Acest lucru poate fi efectuat astfel incat lungimea unei bare si

formeze o clasa.

Informatiile de elemente. La sortare se pot lua in considerare §i informatiile de element
tindndu-se cont de continutul randurilor de descriere. Elementele cu aceleasi dimensiuni dar
cu continut diferit in unul sau mai multe cAmpuri ale structurii de informatii de element vor
primi numere diferite de identificare.

Culoarea de afigare, pretul, numarul curent sau numirul din cadrul listei de lemne nu

se pot constitui in criterii de sortare.

Numairul din lista de lemne. La generarea de numere in cadrul listei de lemne se iau in
considerare si primesc numere semnificative numai elementele care au ca tip de bara “Stab”
si “Platte”, restul tipurilor de bare li se atribuie numarul zero. In structura de informatii de

element §i in programul de generare a planurilor acest numir se reprezinta ca liniuta (‘-°).
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Numérul curent. Pe ldnga reperele de sortare prezentate mai sus, in vederea sortdrii dupa
numarul curent sunt luate in considerare §i prelucrdrile de bard efectuate dar si potentiale
(punct-simbolurile). La prelucrari se respectd aceleasi limite de tolerantd ca in cazul
dimensiunilor elementului.
Toate elementele primesc un numar curent cu exceptia celor care au ca tip de bara
-

“element de legdturd” sau “zid” care primesc numarul zero reprezentat ca liniutd (‘-°) in

structura de informatii de element si in programul de generare a planurilor.

Ordinea numerelor. Ordinea in care sunt parcurse elementele trebuie sa tind cont de
numarul de tip de bara utilizat in structura informatiilor de element. Ordinea numerelor de tip
de bara este prestabilitd in cadrul unui fisier. Optional, utilizatorul poate influenta ordinea in
care se parcurg pentru sortare elementele de tip “Stab” si ca material “Holz”, ordinea
celorlalte tipuri de elemente nefiind influentabila de utilizator.

La sortare, lista de numere se parcurge de sus in jos. Intdi vor fi numerotate acele
elemente pentru care numirul din denumirea de element corespunde numérului din primul
rand al fisierului. In continuare se sorteazi acele elemente pentru care numirul din denumirea
de element corespunde numirului din al doilea rdnd al fisierului §i asa mai departe.
Elementele care nu au in denumire un numdr de tip de bara se sorteaza ultimele.

Daci fisierul ce contine numerele tipurilor de bard nu existd, se va genera un fisier
standard. Fisierul standard are urmatoarea structura:

- primul rand al fisierului contine un comentariu;
- cel de-al doilea rand contine numarul de versiune;
- urmitoarele randuri incep cu un numar unic de tip de bara pe trei cifre urmat

de semnul egal si un comentariu.

5.3.9.2 Liste de materiale [Sav2001]

In cadrul paragrafului se prezinta structura cutiei de dialog ca solutie optimizata de
specificare a configuratiei listelor de materiale, precum si procesul de generare a listelor de

materiale.

Cutia de dialog

Generarea listelor implica apelarea initiald a cutiei de dialog (Figura 5-37) in care se

selecteaza lista dorita §i se introduce numarul de pozitie (Figura 5-38).
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Figura 5-38. Selectia componentelor incluse in lista de materiale

Alegerea listelor generate se face printr-un buton check-box. La deschiderea cutiei de
dialog campurile sunt initializate cu numarul corespunzétor pozitiei actuale. La introducerea
primului numir de pozitie, toate celelalte primesc automat acelasi nuntar de pozitie, existand
posibilitatea modificarii acestuia. In cazul in care toate numerele de pozitie ale listelor
selectate sunt aceleagi, atunci se grupeazd in acelasi figier. In caz contrar, se vor genera

fisiere pentru fiecare numir de pozitie.
Listele de materiale
Listele de lemne

in cadrul listelor de lemne se scriu doar elementele care au ca tip de bard “Stab” si ca

material “Holz”, celelalte elemente nu se iau in considerare.
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Liste de bucati (Stiicklisten)

listele incep cu un antet;

prima linie a fiecarei pagini a listei contine textul ce apare in ultimul rind al
fisierului model HOLZLIST.DAT. Antetul pentru prima pagind este
exemplificat in Figura 5-39; in antetul urmétoarelor pagini apar, pe lingi
randul din modelul HOLZLIST.DAT, doar randurile din Figura 5-40; in randul
“Kommentar™ se completeaza textul care a fost introdus in cutia de dialog.

in randul “Auftrag” se completeaza numarul de proiect si numarul de pozitie
al listei.

in randul “Kunde” se completeaza numele clientului asa cum este el declarat
pentru proiectul curent.

in randul “Bauvorhaben” se completeaza valoarea data de cétre utilizator la

crearea proiectului.

Inaintea fiecdrei liste, intre capul de lista si titlul de coloana se scrie un rand cu tipul

listei (Lista de placi etc.)

Lista de placi (Plattenliste)

Lista placilor contine toate elementele care au ca tip de bara “Plarte”. Coloanele listei

KOMMENTAR :

AUFTRAG :

KUNDE : SEITE: 1

BAUVORHABEN : DATUM: 10.10.2005
Figura.5-39. Antetul primei pagini

AUFTRAG SEITE: 2

BAUVORHABEN H DATUM: 10.10.98

au structura din figura 5

Figura 5-40. Antetul urmitoarelor phgini

4].
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KOMMENTAR :

'AUFTRAG :
KUNDE : SEITE: 1
'BAUVORHABEN : DATUM: 10.10.2005

Figura 5-41. Antetul primei pagini

Semnificatia fiecarei coloane este indicata in tabelul 4-2:

Tabelul 4-2 Semnificatia coloanelor listei de placi

3 3 S IR
W2 TS Tt _gé%'zﬂ o i ¥R

, numé‘rwlﬁggarent al rénduitii 4).
Pos.: numarul curent pe proiect (4).
Anz.: numarul de placi ale caror grosime, latime si lungime sunt egale (4).
ArtNr.: textul care apare in structura informatiilor de volum in campul cu

numarul de articol (14).

Bezeichnung: textul care apare in structura informatiilor de volum in campul

descriere (18)

Dicke: valoarea care apare in structura informatiilor de volum in cdmpul

corespunzator latimii (5,1).

Breite: valoarea care apare in structura informatiilor de volum in campul

corespunzator indltimii (5,3).

Lénge: valoarea care apare in structura informatiilor de volum in campul

pentru lungime (5,3).

Fldche: produsul dintre latime, lungime §i numar (5,2).

Prima valoare din paranteze indicd numdarul de caractere. A doua valoare din

paranteze, daca existd, indica numarul de zecimale.

Lista de garnituri (Beschlagliste)
Volumele care au ca tip de bard “Beschlag” se scriu intr-o listd de gamituri.
Coloanele acestei liste au structura din Figura 5-42.
Continutul coloanelor este descris in tabelul 4-3, valoarea din parantezi indicind

numdrul de caractere.
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Nr. |Pos.

Anz. |ArtNr Bezeichnung wW/M

Figura 5-42. Coloanele listei de garnituri

Tabelul 4-3 Semnificatia coloanelor listei de garnituri

el i
R IR ot

Nr.: numirul curent al randului (5).

Pos.: numarul curent din DICAM (5).

Anz.: numarul de Volume identice (5).

ArtNr.: textul care apare in structura de informatii de volum in campul
corespunzitor numarului articolului (14).

Bezeichnung: textul care apare in structura de informatii de volum in campul de
descriere (31).

W/M. daci intr-un rand de descriere din cadrul structurii informatiilor de
volum apare sirul "W/M=0", atunci se scrie "W", daca apare sirul
"W/M=1" se scrie "M"(5).

Lista de elemente de legatura

In aceasta lista se trec rezultatele evaluarii sirurilor de descriere a elementelor tip de

legétura. Structura coloanelor listei este cea din Figura 5-43.

Nr. |Pos. |Anz. |ArtNr. O Bf_:zeii_(;\hnung: ‘W/M |Durchm. Lrﬁnge "

inmm  |inmm

" Figura 5-43. Coloanele listei de legaturi

Continutul coloanelor este descris in tabelul 4-4. Prima valoare din paranteze

reprezintd numarul de caractere. Cea de-a doua valoare (daca existd) reprezintd numarul de

pozitii zecimale).

Tabelul 4-4 Semnificatia coloanelor listei de elemente de legitura

Nr.. numadrul curent al randului (4).
Pos. aceastd coloani ramane goala (4).
Anz. numarul de volume identice (4).
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ArtNr.: sirul care apare in parametrul corespunzitor din informatia de volum
(14).

Bezeichnung: | sirul care apare in parametrul corespunzitor din informatia de volum
(20).

/M. daca intr-un sir de descriere din structura informatiei de volum apare

sirul "W/M=0", atunci se scrie "W", daca apare sirul "W/M=1" se trece
"M" (5).

Durchmesser: | sirul care apare in parametrul corespunzitor in informatia de volum
4,1).

Lénge: distanta dintre punctele P1 si P2 (5,1).

Lista componentelor din otel (Stahlteilliste)

In aceasti lista se vor trece toate elementele pentru care tipul de bara este “Stahlteil”.

Structura coloanelor listei este prezentata in Figura 5-44.

Nr. Pos | Anz. Art.Nr Bezéichnuhg Giite/Schn. |W/M |L | B H

iInmm |inmm |inmm

Con’,cinutﬁl coloanelor este descris in tabelul 4-5. Coloanele au urmitorul continut:

prima valoare din paranteza indicd numarul de caractere, a doua valoare din paranteza (daca

Figura 5-44. Coloanele listei componentelor de otel

existd) indica numirul de cifre zecimale.

Tabelul 4-5 Semnificatia coloanelor listei componentelor de otel

nurul curent al randului (4).

Pos. numirul curent din DICAM (4).

Anz. numairul de volume identice (4).

Art.Nr. textul care apare in structura informatiei de volum in cdmpul cdmpul
corespunzator (14).

Bezeichnung: textul care apare in structura informatiei de volum in campul de
descriere (18).

Giite/Schn.. textul care apare in structura informatiei de volum in campul
calitate/tip de tiiere (5).
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W M: daca intr-un rand de descriere din structura informatiei de volum apare
sirul "W/M=0", atunci se trece "W", dacd apare sirul "W/M=1" se
trece "M" (5).

Ldnge: valoarea care apare in structura informatiei de volum in campul

corespunzator lungimii (7,1).

Breite: valoarea care apare in structura informatiei de volum in campul

corespunzator latimii (5,1).

Hohe: valoarea care apare in structura informatiei de volum in campul

corespunzator indltimii (5,1).

5.4. Selectie standard de obiecte [Sav2004b] [Sav2005b]

5.4.1. Definirea parametrilor functiei si a procesului de selectie

Avénd in vedere faptul cd, in cadrul sistemului Dietrich’s, existd diferite operatii ce
necesitd selectie de obiecte se impune o uniformizare prin standardizare a procesului de
selectie.

In continuare se prezinta o abordare orientata pe obiecte prin utilizarea template-urilor
(v. paragraful 4.2.1.6.1) ca o solutie originald de dezvoltare a unei functii de selectie de
obiecte [Sav2004b] [Sav2005b].

Parametrii functiei sunt urmatorii:

- SelectionMode

- ObjectSelectionPoolGroupl

- ObjectSelectionPoolGroup2

- Repeat

- MessageSelectingGroupl

- MessageSelectingGroup2

- MessageConfirmSelectionGroupl
- MessageConfirmSelectionGroup2
- SelectedObjectsGroupl

- SelectedObjectsGroup2

Definirea parametrilor functiei
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SelectionMode. Dupi analiza tuturor comenzilor care necesitd selectia, s-au conturat
patru moduri standard de selectie:
1. singleObject - poate fi selectat un singur obiect care va fi returnat in

SelectedObjectsGroupl;

2. OneGroup - pot fi selectate mai multe obiecte care vor fi returnate in
SelectedGroupl;
3. OnePair - se selecteaza separat doud obiecte care vor fi returnate in

SelectedObjectsGroupl si respectiv SelectedObjectsGroup2;
4. TwoGroups - se selecteazd doud grupuri de obiecte care contin unul sau mai multe
obiecte care vor fi returnate 1in SelectedObjectsGroupl si respectiv in

SelectedObjectsGroup?2.

ObjectSelectionPoolGroupl si 2. In functie de comanda executatd, doar anumite
tipuri de obiecte sunt valide si pot fi utilizate ca i operanzi. Cele doud grupe de selectie
contin toate obiectele valide pentru fiecare din pasii de selectie. Obiectele valide sunt
identificate de functia apelantd si transmise ca parametri functiei de selectie standard. La
apasarea butonului stdnga a mouse-ului pe un obiect, doar obiectele ce se regasesc in setul de
obiecte candidate vor fi oferite la confirmare.

Restart. Procesul de selectie poate fi repornit dupa efectuarea operatiei asupra obiectelor
selectate.

MessageSelectingGroupl si 2. Acesti parametri reprezinta mesajele ce vor fi afisate
utilizatorului in fereastra de stare si informeaza utilizatorul asupra modului de selectie. Exista
cdte un mesaj pentru fiecare grup de selectie.

MessageConfirmSelectionGroupl si 2. Confirmarea selectiei de catre utilizator este
utild mai ales cand in apropierea punctului indicat se afld mai multe obiecte. Daca obiectul
evidentiat nu este cel dorit de utilizator, acesta il poate refuza. Daca utilizatorul refuza toate
obiectele oferite, procesul de selectie este abandonat.

SelectedObjectsGroupl si 2. Obiectele selectate se colecteaza in primul sau in ambele

seturi de obiecte selectate dupa cum urmeaza:

Mod de selectie | SelectedObjectsGroupl SelectedObjectsGroup2

SingleObject Obiectul selectat Gol
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OneGroup Obiectele selectate Gol
OnePair Obiectule selectat din primul grup | Obiectul selectat din grupul al 2-lea
TwoGroups Obiectele selectate din primul grup | Obiectele selectate din grupul al 2-lea

Procesul de selectie

In cazul in care este necesara selectia unor obiecte se apeleazd functia de selectie
standard, fiecare parametru fiind ales corespunzator.

La implementarea unei comenzi din cadrul aplicatiei trebuie determinat tipul de
selectie. In continuare se determina toate obiectele valide din cadrul proiectului curent si se
introduc in mod corespunzator intr-una din cele doud liste de obiecte de selectie. De
asemenea, listele ce contin obiectele selectate trebuie golite.

La apelul unei comenzi ce necesita selectia unui grup de obiecte, obiectele active sunt
automat selectate.

Procesul de selectie a fost modelat sub forma unui sistem cu evenimente discrete in
capitolul 3.5.3. Pornind de la diagrama sa de tranzitii de stare (fig 3-20) se proiecteaza
diagramele logice ce sunt prezentate in continuare. Figura 5-45 contine diagrama care descrie
procesul de selectie si confirmare a primului obiect. Figura 5-46 prezinta procesul de selectie
a mai multor obiecte pentru primul grup. Figura 5-47 descrie procesul de selectie a celorlalte
obiecte in cazul selectiei unei perechi sau a doua grupuri de obiecte. Figura 5-48 prezinti
diagrama care descrie procesul de selectie pentru obiectele ramase ce vor face parte din setul
al doilea de obiecte selectate. Prescurtirile RMB si LMB indica apasarea butonului drept
respectiv stang al mouse-ului.

Figura 5-49 prezintd primul pas din cadrul procesului de selectie de citre utilizator a
unui obiect. Obiectul deasupra cidruia se afld cursorul de mouse este evidentiat printr-o

culoare diferita.

5.4.2. Implementarea clasei

In continuare se prezintd problematica, alegerea si implementarea solutiei optime in
cazul utilizérii claselor template respectiv implementarea propriu-zisd a clasei generale de
selectie [Sav2004b]}[Sav2005b].
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SelectedObjectsGRoupl = empty
ISelectedObjectsGRoup2 = empty

[FunctionEnd = true

SelectedObjectsGRoupl =
Active Elements

Active Elem. +
OneGroup?

L 4

MessageSelectingGroup| >

[FunctionEnd =
true

MessageConfirmSelectionGroupl
RMB Reject

SelectedObjectsGRoupl
SelectedObjectsGRoup! +
Confirmed Element

Figura 5-45. Diagrama care descrie procesul de selectie si confirmare a primului obiect

MessageSelectingGroupl
RMB Next

e B o SelectedObjectsGRoup] , .
! N . ) Y - Emgty

Flement?

TwoGroups?

Y >

MessageConfirmSelectionGroupl
RMB Reject

SelectedObjectsGRoupl
SelectedObjectsGRoupl +
Confirmed Element

LMB
Pressed?

N

Figura 5-46. Procesul de selectie a mai multor obiecte pentru primul grup
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A

o~ MessageSelectingGroup2 )
RMB End

[SelectedObjectsGRoupl |
Empty

MessageConfirmSelectionGroup2
RMB Reject

[SelectedObjectsGRoup2
SelectedObjectsGRoup2 +
Confirmed Element

Figura 5-47. Procesul de selectie a celorlalte obiecte in cazul selectiei a unei perechi sau a doua

grupuri de obiecte

Q

. " MessageSelectingGroup2 >

RMB Next

SelectedObjectsGRoupl = Empty m
SelectedObjectsGRoup2 = Empty

MessageConfirmSelectionGroup2
RMB Reject

SelectedObjectsGRoup2
SelectedObjectsGRoup2 +
IConfirmed Element

Figura 5-48. Diagrama care descrie procesul de selectie pentru obiectele rimase ce vor face parte

din setul al doilea de obiecte selectate
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Figura 5-49 Selectia grafici a unui obiect

5.4.2.1 Clasa template CDhpInputDeviceSelectObjects

Mecanismul de selectie este implementat in C++ ca o clasa template. Ierarhia clasei

template este prezentata in figura 5-50.

CDhplnputDeviceSelectObjectsBase CDhplnputDevice

\/

template <class CDhpType>

class CDhpInputDeviceSelectObjects

Figura 5-50. Ierarhia clasei template CDhpInputDeviceSelectObjects

Dezvoltdrile si implementarea propusa a clasei de selectie in cadrul aplicatiei a fost

realizata pe baza metodologiei sintetizate in paragrafele 4.2.1.5 si 4.2.1.6.1.

Solutia propusid pentru instantiere este instantierea explicitd a template-ului pentru

fiecare tip necesar intr-un fisier cpp separat:
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template class CDhpInputDeviceSelectObjects<CDhpObject>;
template class CDhpInputDeviceSelectObjects<CDhpPoint>;
template class CDhpInputDeviceSelectObjects<CDhpLine>;

Clasa CDhplnputDevice trateaza interactiunile cu utilizatorul cum sunt miscarea

mouse-ulut si clicurile de butoane.

Din motive de claritate, <clasa de bazi CDhpInputDevice-
SelectObjectsBase implementeaza functionalitatile ce nu utilizeazd CDhpType. cum

sunt enumeratiile pentru modurile de selectie, enumeratiile pentru filtrele automate si

structura de sortare a obiectelor.

class CDhpInputDeviceSelectObjectsBase
{
public:
/// Cele 6 moduri de selectie
enum
{SELECT_QBJECT,SELECT_QBJECTI,SELECI_OBJECTZ,SELECT_GROUP,SELE
CT_GROUP1,SELECT_GROUP2 };

/// obiectul si distanta de sortare
struct DhpObjectAndSortDistance
{CDhpObject *pDhpObject;
double dSortDistance;}:;

Declaratia clasei template este:
template <class CDhpType> class CDhpInputDeviceSelectObjects
public CDhpInputDeviceSelectObjectsBase, public
CDhpInputDevice

Constructorul clasei necesita specificarea unui set de parametri:
l. CDhpWindow *pDhpWindow — fereastra in care se desfasoara procesul de selectie;

2. short *pnReticleSize — dimensiunea zonei active din jurul cursorului de

mouse, in care se iau in considerare obiectele intersectate;

3. CDhpList <CDhpType> *pListDhpObjectsInput — lista entitatilor grafice

care pot fi selectate;
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CDhplList <CDhpType> *pListDhpObjectsOutput - lista ce va confine

toate elementele selectate;

int nSelectionMode,char *lpszSelectionString - mesajul care este

afisat la inceputul selectiei;

char *lpszConfirmationString — mesajul care este afisat la confirmarea

unui obiect pentru a fi selectat;

bool bHover = false - indicad dacd se evidentiazd obiectele atinse in timpul
miscarii mouse-ului ;

bool bToolTips = false - activeaza afisarea de sugestii atunci cand cursorul

de mouse se opreste deasupra unei entitdti geometrice;

int nScroll = SCROLL NONE - restrictioneazd deplasarea cursorului de

mouse la fereastra curenta;

Functiile necesare care trebuie implementate astfel incat clasa de selectie sa

functioneze corect sunt urmaétoarele:

1.

2.

int DoModal (void) - functia ce gestioneazi interactiunea cu utilizatorul,

void BlinkSelectedObjects (void) — clipeste obiectele selectate pentru ca
utilizatorul sd aiba o confirmare vizuali a obiectelor indicate;

void ShowObjectsToolTip(void) - afisarea unei descrieri scurte a
obiectului grafic aflat in pozitia cursorului de mouse;

void OnLButtonDown (UINT nFlags,POINT *pPoint) - cadrul aplicatiei
apeleaza aceasta functie atunci cand este apdsat butonul sting al mouse-ului;

void OnRButtonDown (UINT nFlags,POINT *pPoint) - cadrul aplicatiei

apeleaza aceasta functie atunci cand este apasat butonul drept al mouse-ului;

void OnMouseHover (UINT nFlags,POINT *pPoint) - cadrul aplicatiei
apeleaza aceasta functie atunci cand cursorul de mouse se opreste deasupra unui

obiect;

void OnMouseMove (UINT nFlags,POINT *pPoint) - cadrul aplicatiei

apeleaza aceasta functie la fiecare migcare de mouse;

void OnKeyDown (UINT nChar,UINT nRepCnt,UINT nFlags) - cadrul

aplicatiei apeleaza aceasta functie atunci cand este apdsata o tasti;
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9. void EndInputDevice(int nVirtualKey) - terminarea interactiunii cu

utilizatorul;
10. void Restart (void) —initializeaza variabilele membre;

1. void OnMouseWheel (UINT nFlags, short nDelta, POINT point)

- cadrul aplicatiei apeleaza aceasta functie la miscarea rotitei mouse-ului;

Figura 5-51 prezintd colaborarile dintre clase in cadrul CDhpInputDevice-

SelectObjects. Se indica toate clasele utilizate ca tip pentru variabilele clasei template.

| CORpinpuDeviceSelectObjecisBase |

CDhpiste char > | _m_pListToolTipTexts

m_iistObpcishnsiveRetice '

a

Ve
- - o _ -

| CDhpList< DhpObpciANdSorDistance > |

m_pOhpQbectSelectedFirst
m_pDhpObjectHover /
m_pDhpObgect

Comrype 4 = == 77~
Figura 5-51. Graful colaboririi intre clase

5.5. Gestionare speciala a cutiilor de dialog [Sav2004]

Problema care trebuie rezolvatd in cadrul acestei aplicatii constd in selectarea
prelucrarilor de imbinare dintr-un set de prelucrari disponibile predefinite, in cazul

intersectiilor a mai multor tipuri de bare in structura unui acoperis.

Utilizatorul trebuie sa specifice tipul prelucrarii si valorile implicite ale parametrilor
lor [Phi2004].

Figura 5-52 prezintd un punct de intersectie a mai multor tipuri bare.

Pentru rezolvarea problemei au fost impuse indeplinirea urmatoarelor conditii:

- abordarea orientata pe obiecte;

- reutilizarea codului
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- toate cutiile de dialog trebuie si se conformeze cu specificatiile de proiectare a
interfetei specifice sistemului Dietrich’s
- fiecdrui caz trebuie si ii corespundd o cutie de dialog in care utilizatorul s poati

alege prelucrarea implicita.

Figura 5-53. Punct de intersectie a mai multor tipuri de bare.

Fiecare prelucrare are asociate o cutie de dialog si o clasd C++ proiectate pentru a
gestiona parametrii sdi. Datoritd faptului cad parametrii prelucrarii pot fi modificati in mai
multe locuri, se doreste reutilizarea resurselor existente.

La schimbarea prelucrarii in cadrul cutiei corespunzitoare unui caz de intersectie,
continutul acesteia se modifica partial pentru a afisa parametri corespunzatori noii prelucrari
selectate. Optiunile de implementare sunt:

1. realizarea unei cutii de dialog noi pentru fiecare caz de intersectie;
2. utilizarea unei cutii de dialog pentru fiecare prelucrare in parte.

Cea de-a doua optiune este cea doriti a fi implementata intrucat codul utilizat in cazul
acesteia existd deja si, cu modificiri minore, poate fi reutilizat accelerand procesul de
implementare.

Pe langa parametri de prelucrare, noile cutii de dialog mai trebuie sé contina:

1. un set de check-box-uri de selectie a prelucririi implicite;
2. un set de butoane prin care se selecteazi prelucrarea a cirei parametri se modifica.
In continuare se prezintd descrierea vizuald §i comportamentala a cutiilor de dialog

precum si modul de implementare a functionalititilor acestora.

Descrierea cutiilor de dialog

O cutie tipicd de gestionare a unui caz de intersectie este prezentati in figura 5-53.
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In partea stanga a cutiei se afld o coloan3 de check-box-uri dintre care cel putin unul
trebuie selectat si respectiv o coloand de butoane dintre care unul va trebui s fie apisat.
Check-box-ul selectat va indica prelucrarea impliciti utilizatd in cazul dat iar butonul apisat

va riméne in aceasta stare pentru a indica tipul prelucririi céreia i apartin parametrii afisati.

Figura 5-53. Cutie tipici de gestionare a unui caz de intersectie

Implementarea
Pornind de la diagrama tranzitiilor de stare a modelului functiei realizata conform 3.5,
s-a proiectat o functie principald cu menirea de a gestiona trecerea de la o cutie de dialog la
alta, avand urmaitoarele obiective:
1. crearea listei de cutii de dialog corespunzitoare prelucrarilor posibile pentru cazul de
intersectie curent;
2. identificarea cutiei de dialog corespunzitoare prelucrarii implicite pentru a fi afigata
prima;
3. utilizarea unei bucle conditionale, de interpretare a codului returnat la inchiderea

fiecdrei cutii.

La apasarea de catre utilizator a butoanelor de prelucrare, a butonului OK si al celui
de Revocare, cutia se inchide returnand identificatorul (ID-ul) corespunzitor butonului
apasat. Daca a fost apasat unul din butoanele de selectie a unei prelucrari, functia de gestiune
deschide cutia de dialog corespunzitoare. Daca s-a apdsat butonul de Revocare, functia de
gestiune va fi parasita fard a salva modificarile. La apisarea butonului OK functia de

gestiune seteaza prelucrarea impliciti pentru cazul curent precum §i parametri prelucririi.
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Figura 5-54 prezintd diagrama de operare a functiei de gestiune a cutiilor de dialog de

caz.

Call

DefaultMachinery DefaultMachinery « from

Global Machinery

= undefined

N

A
CurrentMachinery = DefaultMachinery

All Dialog Boxes Data «— Global Machinery Settings

y

‘/ Show CurrentMachinery’s Dialog Box >

CurrentMachinery =
MachineryButtonID

Global Machinery Settings < DefaultMachinery
Global Machinery Settings < All Dialog Boxes Data

v
End

Figura 5-54. Diagrama de operare a functiei de gestiune a cutiilor de dialog de caz

DefautMachinery reprezintd prelucrarea al cdrei check-box va fi selectat.
CurrentMachinery reprezinta prelucrarea a carei cutii de dialog este afisata. Crearea listei
cutiilor de dialog pentru prelucrdrile de caz este realizata de citre o functie speciald. In
functie de cazul curent, aceasta va completa o listd cu cutiile de dialog corespunzatoare.
Structura utilizatd contine urmatoarele informatii:

3. ID-ul cutiei de dialog;
4. Titlul cutiei;

5. Parametri prelucrarii.

Utilizarea unei copii a structurii de parametri ai unei prelucrdri permite pastrarea

valorilor originale pana la apasarea butonului OK.
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Figura 5-55 prezinta structura de derivare a clasei cutiei de dialog de caz prin derivare

multipla.

CDhpDialog

|

CDhpCommonltems CDhpDialogMachineryParams

||

CDhpDialogMachinery

Figura 5-55. Structura de derivare a clasei cutiei de dialog de caz prin derivare multipla

Datorita faptului ca check-box-urile si butoanele din partea stinga sunt aceleasi pentru
toate cutiile, s-a proiectat si implementat o clasd unica de gestionare a acestora. Astfel, toate
cutiile de dialog sunt multiplu derivate din fiecare clasid de gestiune a prelucrérii precum si
din aceeasi clasa de gestiune a selectiei prelucrarilor.

Pentru o functionare corecta a clasei cutiei de dialog, functiile membre ce gestioneaza
mesajele standard de fereastra trebuie si apeleze la randul lor functia corespunzitoare din
clasele de bazd. De exemplu, CDhpDialogMachinery: :OnInitDialog trebuie sa
apeleze functiile CDhpCommonItems: :OnInitDialog sl
ChhpDialogMachineryParameters: :OnInitParameters. Asemanator se
procedeaza in cazul urmatoarelor functii:

1. DoDataExchange — care gestioneaza sincronizarea elementelor de interfatd cu
parametri asociati;
2. OnEN_CHANGE - care este apelata la modificarea unei selectii in cadrul unui droplist;

3. OnBN_CLICKED - care este apelatd la apdsarea unui buton.

5.6. Vizualizarea 3D a modelelor utilizand OpenGL

Modelele geometrice 3D proiectate de utilizator in cadrul aplicatiei sunt afigate pe
ecran utilizdnd un set de functii de desenare speciale, proprietare, ce deseneazi muchiile
modelelor sub forma de linii (wireframe). Singura facilitate pe care utilizatorul o are la
dispozitie pentru a intelege mai bine tridimensionalitatea modelelor este reprezentarea cu linii
ascunse. Acest mod de vizualizare este util mai ales in cazul proiectarii modelelor pentru ca

permite vizualizarea modelelor in intreaga lor complexitate. Pentru ca utilizatorul si poatd
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percepe vizual modelele proiectate, s-a apelat la biblioteca grafici OpenGL pentru
vizualizarea foto-realista a modelelor.

Obiectivul principal al implementdrii vizualizdrii OpenGL este sd permitd
utilizatorului sd lucreze in vizualizarea OpenGL in modul clasic obisnuit, in maniera
specificd aplicatiei. In cadrul vederii OpenGL, utilizatorul poate vizualiza modelele
geometrice §i efectua anumite operatii asupra acestora similar modului nativ de vizualizare.
Integrarea vizualizarii OpenGL s-a realizat intr-o asemenea maniera incdt codul existent sa
sufere modificiri minime pentru a functiona corect. Implementarea vizualizarii 3D a
modelelor s-a realizat prin proiectarea unei clase, CDhpOpenGLWorkspace, care
realizeazd la randul ei toate operatiile necesare. De asemenea s-au proiectat o serie de
structuri de date pentru pastrarea informatiei de model intr-o formd optimizata pentru
utilizarea in OpenGL.

In paragraful 5.6.1 sunt enuntate §i analizate principalele clase si structuri de date
create. Paragrafele 5.6.2 si 5.6.3 formuleazd modurile de implementare a operatiilor de
selectie de obiecte §i respectiv de evidentiere a obiectului selectat. Paragraful 5.6.4 abordeaza
implementarea vizualizarii modelelor cu linii ascunse. In final, descrierea implementarii

procesului de triangularizare este tratata in paragraful 5.6.5.

5.6.1. Structuri si clase

Figura 5-56 prezinta diagrama de colaboriari a clasei CDhpOpenGLWorkspace.
CDhpOpenGLWorkspace implementeaza urmatoarele facilitati:

- deplasarea si rotirea scenei;

- mdrirea §i micgorarea desenului;

- multiple moduri de vizualizare a modelelor: cu linii ascunse, ca si solide fara textura,
cu textura si cu texturd si muchii. In plus, toate corpurile pot fi desenate translucent;

- selectie de elemente grafice;

- evidentiere de elemente grafice;

- salvare a vederii sau a unei portiuni ca figier imagine in format PNG;

- tipdrire a vederii cu rezolutie inaltd pentru o imprimare fidela;

- configurarea pasilor de deplasare, de rotire si a unghiului de vedere.
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———————— - - }

CDhpList< COhpObject >| ~ < {
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N
__ m_listHoverObjects | |
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[ cDhpObjectsCantainer< CORpObject > |
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~ K
| conpOGLWorkspace-rendermodes | m_settings AN
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m_pListTempMeshes _ m
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Figura 5-56. Diagrama de colaboriri a clasei CDhpOpenGLWorkspace.

Informatia geometricd optimizatd pentru vizualizare in OpenGL se afld in clasele
CDhp3DRMesh si CDhp3DRFace. Acestea sunt menite pastrarii informatiilor despre

geometria modelului. Figura 5-57 prezinta structura clasei CDhp3DRMesh iar figura 5-58

reprezinta diagrama de colaboréri pentru aceeasi clasa.
Clasa cDhp3DRMesh contine variabilele membre:

- m_nId, identificator de obiect utilizat in modul de selectie;

- m listDhp3DRFaces de¢ tip CDhp3DRFace, listdi de fete care reprezintd

poligoanele de desenat;

- m_listLines, listd de linii utilizatd la reprezentarea wireframe atunci cand obiectul
este unul de vizualizare;

- m_sTextureInfo, informatii legate de texturi;

- m_sColoxr, culoare utilizati la vizualizarea fara texturi;

- m nTranslucentFactor, gradul de translucenta al obiectului atunci cdnd modul

de vizualizare corespunzitor este activ.
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CDhp3DRMesh

+m_nid : unsigned int

+m_listDhp3DFaces : CDhpList<CDhp3DRFace>
+m_listLines : CDhpList<Dhp3DRLine>
+m_sTexturelnfo[7] : DHP3DRTEXTUREINFO
+m_sColor : RGBTRIPLE

+m_nTextureType : int

+m_nTranslucentFactor : int
+m_DhpD3D_volume_axis[3] : Vector

+CChp3DRMesh()

+CDhp3DRMesh(inout dhp3DRMesh : CDhp3DRMesh)
+~CDhp3DRMesh()

+Copy() : CDhp3DRMesh *

+Reset()

+AddFace(in pDhp3DRFace : CDhp3DRFace®)
+DeletePolysAllFaces()

+0OGLDraw(in nMode : short, in nPieces : short = 0)

5. Interfata pentru un sistem CAD integrat cu aplicatie in proiectarea constructiior din lemn

Figura 5-57. Structura clasei CDhp3DRMesh

l%ghpl.isk CDhpType > |

~

,,» < CDhp3DRFace > “ < Dhp3DRLine >

1 .
| DHP3DRTEXTUREINFO| | CDhpList< CDhp3DRFace >| | CDhpList< Dhp3DRLine > |
¥ 4

~

~

~ _ m_sTexturelno 'm_listDhp3DFaces .~

~
~ ! —
~ -
~ ] _—
~ —

CDhp3DRMesh

Figura 5-58. Diagrama de colaboriri a clasei CDhp3DRMesh

Metodele clasei sunt urmatoarele:

AddFace () adaugi o fati;

diagrama de colaboriri a clasei CDhp3DRFace.

Variabilele membre sunt:
normal, normala planului fetei;

vertices, punctele care formeazi poligoanele fetei;

m_ sRGBTriple, culoarea fetei.
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m_listLines

DeletePolysAllFaces () sterge poligoanele calculate pentru fiecare fata;

OGLDraw () emite comenzile OpenGL pentru desenarea modelului.

Figura 5-59 prezintd structura clasei CDhp3DRFace iar figura 5-60 reprezinti

polygeometry, de tip Dhp3DRGeometry, contine primitive grafice OpenGL;

m_lpstrTextureFile, numele fisierului pentru textura fetei;
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CDhp3DRFace

+nreontours : int

+cnt:int *

+nr_triangles : short

+triangles( : int (%)

+normai[3] : double

+m_listPoints : CDhpList<CDhpPointMath>
+vertices( : double (*)

+direction : short

+polygeometry : Dhp3DRPolyGeometry
+m_IpstrTextureFile[MAX_PATH] : char
+m_sColor : RGBTRIPLE

+m_nTranslucentFactor : int

+CDhp3DRFace()

+CDhp3DRFace(inout dhp3DRFace : CDhp3DRFace)
+Copy() : CDhp3DRFace *

+~CDhp3DRFace()

+DeletePolys()

+0OGLDraw(in nMode : short, in nPieces : short = 0)

Figura 5-59. Structura clasei CDhp3DRFace

l CDhplist< CDhpType >|

- N

“ < Dhp3DRVerlexGeometry > * < CDhpPointMath >
\

{
A
| cDhpList< Dnp3DRVertexGeometry > | k
|1

I

" listVG LCthUsK CDhpPaointMath >
{

/ m_listPoints

8
{ Dhp3DRPolyGeometry |
.

N /
 Polygeometry .

-

N -

CDnp3DRFace

Figura 5-60. Diagrama de colaboriri a clasei CChp3DRFace

Metodele clasei sunt:
- DeletePolys () sterge poligoanele OpenGL;

- OGLDraw () emite comenzile OpenGL pentru desenarea fetei.

Structura Dhp3DRGeometry contine primitivele grafice OpenGL obtinute prin
triunghiularizarea poligoanelor fetelor modelelor.

In cadrul aplicatiei, geometria modelelor este pastratid fintr-o structurd nativa,
optimizatd pentru utilizarea in cadrul functiilor de modelare si reprezentare. Clasa de
reprezentare a modelului contine si o variabila membré de tip CDhp3DRMesh care pistreaza
informatia optimizata pentru vizualizarea OpenGL. Modelele trebuie procesate inainte de a fi

posibila reprezentarea. Acest lucru se realizeazd prin apelul unei functii de procesare,
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MakeMesh (). care realizeaza procesarea in doi pasi. in primul pas se obtin toate fetele
modelului sub forma de poligoanele cu gauri. Pentru acest pas s-au creat clasele de procesare
Chhp3DRMeshFactory si CDhp3DRFaceFactory ce realizeaza conversia. In cel de-al
doilea pas se triunghiularizeaza fiecare poligon completandu-se structura polygeometry.
In continuare se prezinta citeva probleme specifice ce au necesitat o atentie deosebita

in implementare.

5.6.2. Selectia de obiecte

In cadrul procesului de selectie a modelelor descris in sectiunea 4.4, in functie de
modul de vizualizare s-au determinat operatiile ce trebuie tratate intr-un mod specific
OpenGL s1 anume:

- procesul de indicare cu ajutorul mouse-ului a obiectelor pe ecran;

- evidentierea unui obiect prin clipire.

Initial, clasa de selectie a fost implementata utilizind modul de vizualizare clasic. In
urma analizei clasei de selectie s-au determinat situatiile care necesitd modificéri pentru a
functiona corect si in cazul vizualizarii OpenGL:
- in functia OnLButtonDown, avind coordonatele punctului de clic de mouse in
fereastra curentd, se identifica obiectele aflate In zona activa a reticulului de mouse;
- in functia BlinkSelectedObjects, evidentierea obiectelor selectate prin clipire

trebuie realizata in OpenGL.

In cadrul functiei OnLButtonDown, dacd vizualizarea este OpenGL se apeleaza o
functie specifica de determinare a obiectelor din apropierea cursorului de mouse. Declaratia

functiei este urmatoarea:

bool GetObjectsInReticleFromOpenGLWorkspace (
POINT ptMouse,
CDhpList<CDhpObject> *pListDhpObjectsInput,
CDhpList<CDhpObject> *pListObjectsInReticle,

bool bGetChildren) ;

unde parametrii au urmatoarea semnificatie:

- ptMouse contine coordonatele de fereastra ale punctului de clic de mouse;
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- pListDhpObjectsInput contine lista obiectelor candidate la selectie;

- pListObjectsInReticle dupa apelul functiei va contine lista obiectelor aflate

in vecindtatea punctului dat de ptMouse:

- bGetChildren este utilizat in situatia in care se doreste selectia unui capat de

linie.

Pasii urmati in cadrul functiei specifice sunt:

1. Se selecteaza contextul de randare (RC) (v. paragraful 4.4.1.1):

Iret = wglMakeCurrent(m hDC, m hGLRC) ;

2. Se inlocuieste lista globala de obiecte de desenat cu lista obiectelor candidate.

m plListAuxiliaryGeometry = pListDhpObjectsInput;
if(!'m pListAuxiliaryGeometry)
m pListAuxiliaryGeometry = &m listHoverObjects;

3. se aloci si se selecteaza buffer-ul de selectie:

UINT *pSelectBuffer = new UINT[SIZE_FBUFFER] ;
glselectBuffer (SIZE_ FBUFFER, pSelectBuffer);

4. Se intrd in modul de selectie:

| glRenderMode (GL_SELECT) ;

5. Se seteazd vederea:

glMatrixMode (GL_PROJECTION) ;

glLoadIdentity () ;

gluPickMatrix ( (double)ptMouse.x,
viewport[3]-(double)ptMouse.y,
fangradius, fangradius, viewport);

GLdouble znear = 0.1F;

GLdouble zfar = 500.0F;

GLdouble gldAspect = (GLdouble) (viewport([2] - viewport[0]) /
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{(GLdouble) (viewport[3] - viewport([1l]):;
//GLdouble gldAspect = (GLdouble) viewport[2] /
(GLdouble) viewport([3]:;
if (m_settings.projectionMode == pmPerspective)
gluPerspective (m_settings.dFOV / gldAspect,
gldAspect, znear, zfar);
if (m_settings.projectionMode == pmOrtho)
{
GLdouble left, right, top, bottom;
right = znear * tan(m_settings.dFOV/2.0F * PI DIV _180)
top = right / gldAspect;
bottom = -top;
left = -right;
glortho (left*m rs.ts.ZoomRatio, right*m rs.ts.ZoomRatio,
bottom*m rs.ts.ZoomRatio,
top*m_rs.ts.ZoomRatio, znear, zfar);

6. Se initializeaza stiva de nume.

7. Se apeleaza functia de desenare (aceasta nu produce desenare pe ecran):

| DrawScene ( {(short)bGetChildren) ; I

Transmiterea parametrului bGetChildren permite determinarea capatului de linie
cel mai apropiat de punctul de clic de mouse. Acest lucru se realizeaza prin divizarea liniei in
doud sub-segmente notate 1 si 2. Prin urmare, inregistrarea de pe stiva de selectie va contine
doud nume, primul identifica linia selectata iar al doilea capatul cel mai apropiat.

8. Se revine in modul de randare obtinindu-se astfel numarul de selectii din buffer-ul de

selectie:

|  size = glRenderMode (GL_RENDER) ; ]

9. Se analizeaza buffer-ul de selectie construindu-se o listd ce contine fiecare element
selectat. Elementele sunt ordonate in listi, in functie de distanta fati de ochiul utilizatorului,
de la cel mai apropiat la cel mai indepartat;

10. Se elibereaza RC-ul:

[wglMakeCurrent(NULL,’NULL) H J

240

BUPT



5. Interfata pentru un sistem CAD integrat cu aplicatie in proiectarea constructiilor din lemn

11. Se parcurge lista de elemente selectate determinand tipul fiecarui element si adaugandu-I
la lista pListObjectsInReticle. O tratare speciald se efectueaza daca se selecteaza un
capit de linie (bGetChildren == true). In functie de sub-segmentul selectat se determina

capatul de linie corespunzator:

Vector pl, p2;
( (CDhpLine*)vs->obj) ->Getline (pl,p2);
CDhpPoint *pt = new CDhpPoint;
if(vs->endp == 1)

pt->SetPoint (pl[0], pl1l[1l], pl[2]):
else

pt->SetPoint (p2[0], p2[1], p2[2]):
pt->SetPersistent (false) ;
pPDhpObj = pt;

In continuare se verificd daca punctul determinat nu existd deja in lista de elemente
selectate. Daca punctul de clic se afld pe linie, dar nici unul din capete nu se afld in reticul,
atunci acesta nu este luat in considerare.

Pentru a obtine coordonatele pixelului corespunzator unui punct 3D se poate utiliza

functia ajutatoare gluProject:

int gluProject(
GLdouble objy,
Gldouble objy,
GlLdouble objy,
const GLdouble modelMatrix[16],
const GLdouble projMatrix[16],
const GLint viewport[4],
GLdouble winx,
GLdouble winy,
GlLdouble winz) ;

Functia permite aceastd determinare fara si fie nevoie de utilizarea modului de
randare feedback.

12. Se dealoca buffer-ul de selectie si se paraseste functia.

5.6.3. Evidentierea obiectelor

Pentru realizarea unui feedback vizual catre utilizator cu obiectul pe care acesta l-a
selectat, este necesara elaborarea unei metode de evidentiere a obiectelor similare cu cea din

vizualizarea clasica.
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In cazul vizualizirii clasice, evidentierea unui obiect se realizeazi alterndnd desenarea
obiectului intre doud culori. Principalul obiectiv al paragrafului curent este implementarea
unei manifestari identice §i in vizualizarea OpenGL (figura 5-61). Obiectivul secundar il
reprezintd conceptia §i implementarea unei solutii pentru problema prezentatd in incheierea
paragrafului 4.4.1.

Prin urmare, pentru vizualizarea OpenGL s-a proiectat functia:

bool BlinkObjectsInOpenGLWorkspace (
_ CDhpobject. *pobj,
' ..COLORREF nColor):;

Wihian Sm einen Kirper oder brechen Sis e Funition mit der rechten Naustasts sb.

Figura 5-61 Evidentierea obiectului selectat

Practic, aceastd functie deseneaza obiectul transmis prin parametrul pOb3j cu culoarea
nColor, alternarea culorilor fiind gestionata de citre clasa de selectie.

Datorita modului specific OpenGL de desenare a unei vederi, evidentierea unui obiect
se face prin marcarea obiectului in structurile interne si desenarea intregii scene.

Dacd parametrul pObj este de tip CDhpVolume atunci desenarea este simpla.
Adresa volumului respectiv impreund cu culoarea sunt atribuite variabilelor dedicate din
clasa CDhpOpenGLWorkspace. In timpul desenarii, daca obiectul curent are aceeasi adresi

cu cea datd de variabila dedicata, acesta va fi desenat cu culoarea corespunzitoare.
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Daca obiectul evidentiat nu este de tipul CDhpVolume, desenarea se face apelandu-

se madul feedback al OpenGL (v. paragraful 4.4.2), obtinandu-se astfel primitivele grafice ce

sunt desenate cu ajutorul functiilor grafice GDI prin suprapunerea peste continutul curent al

ferestrel de lucru.
Pasii parcursi sunt:
1. Se selecteaza RC-ul in fereastra curenti.

2. Se alocd @ se ininalizeaza buffer-ul de feedback:

GLflcat *fbuffer = new GLfloat[SIZE FBUFFER]:;
gl.!'ieedbacanffer(SIZE FBUFFER, GL 3D, fbuffer);

3. Se minalizeazi vederea.

4. Se selecteaza modul feedback:

| glRenderMode (GL._FEEDBACK) ;

5. Se deseneaza obiectul de evidentiat utilizand transformarea actuala:

SetProjectionMatrix() ;
giMatrixMode (GL_MODELVIEW) ;
glinitlawmes () ;
CDEpList<CDhpObject> *temp:

temp = new CDbhpList<CDhpObject>;
temp—>AddNode (pObJj) ;

m pListAuxiliaryGeometry = temp;
DrawScene (0) ;

temp = m pListAuxiliaryGeometry:
m _plastnnx:.haryseometry NULL;
temp->Deletelist (DONT DELETE CONMT) ;
delete temp:

temp = KULL:

gl¥Filush() ;

6. Se revine in modu) de randare si se determind numaérul de valori din buffer-ul de feedback:

| size = glRendertiode (GL RENDER) ;

7. St analizears buffer-u) de feedback si se deseneaza in fereastra curenta primitivele grafice

extrase din buffer-u) de feedback utilizand culoarea nColor.

CLlint count;
cificat tokon
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count = size;
while (count)
{
token = fbuffer[size-count]; count--;
if (token == GL_PASS_THROUGH_TOKEN)
{
printf (" %4.2f\n", fbuffer[size-count]) :

count--;

}

else if (token == GL_POINT TOKEN)

{
int pt[3];
pt[0] = (int)fbuffer([size-count]; count--;
ptll] = viewport[3] - (int)fbuffer[size-count];
count--;
pti2] = (int) fbuffer[size-count]; count--;
MoveToEx (m_hDC, pt[0) - (short) (pointDim / 2),

ptl[1l] + (short) (pointDim / 2), NULL);

LineTo(m hDC, pt[0] - (short) (pointDim / 2),
pti1l] - (short) (pointDim / 2));
LineTo (m hDC, pt[0] + (short) (pointDim / 2),
pt[l] - (short) (pointDim / 2)) ;
LineTo(m hDC, pt[0] + (short) (pointDim / 2),
pt[1l] + (short) (pointDim / 2));
LineTo(m hDC, pt[0] - (short) (pointDim / 2),
ptil] + (short) (pointDim / 2));

}
else if (token == GL_LINE_TOKEN)

{
int ptl[31, pt2[3]:
ptl[0] = (int)fbuffer[size-count]; count--;
ptl[l] = viewport{3] - (int)fbuffer[size-count];
count--;
ptl[2] = (int)fbuffer[size-count]; count--;
pt2[0] (int) fbuffer[size-count]; count--;
pt2[1l] = viewport[3] - (int)fbuffer([size-count];
count--;
pt2[2] = (int)fbuffer[size-count]; count--;
MoveToEx (m_hDC, ptl([0], ptl[1l], NULL);
LineTo (m_hDC, pt2[0], pt2[1});

}

else if (token == GL_LINE RESET_TOKEN)

{
int ptl1{3], pt2[3];
ptl[0] = (int)fbuffer[size-count]; count--;
ptl[l] = viewport[3] - (int)fbuffer([size-count];
count--;
ptli[2] = (int)fbuffer([size-count]; count--;
pt2[0] = (int)fbuffer([size-count]; count--;
pt2[1l] = viewport[3] - (int)fbuffer[size-count]:;
count--;
pt2[2] = (int)fbuffer([size-count]; count--;
MoveToEx (m_hDC, ptl1[0], ptl[1l], NULL);
LineTo (m_hDC, pt2[0], pt2[1l]);
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else if (token == GL_ POLYGON_TOKEN)

{

int £, vcount, pt{3]:
vcount = (int) fbuffer[size-count]; count--;
for (£=0;f<vcount;f++)

{

pPtl[0] = (int) fbuffer[size-count]; count--;
ptl[l] = viewport[3] - (int)fbuffer[size-count];
count--;
ptl[2] = (int) fbuffer[size-count]; count--;
if (£)

LineTo(m_hDC, pt[0], pt[1l]):
else

MoveToEx (m hDC, pt{[0], pt[l], NULL);

8. Se dealocid buffer-ul de feedback si se paraseste functia.

5.6.4. Vederea cu linii ascunse [Sav2005]

Pentru o perceptie mai buna a reprezentarii tridimensionale a modelului 3D proiectat,

utilizatorului 1 s-au pus la dispozitie mai multe moduri de vizualizare 3D:

cu linti ascunse (figura 5-62);

cu linii ascunse desenate punctat (figura 4.63);
corpuri solide (figura 4.64);

corpuri solide cu texturi (figura 4.65);

corpuri solide cu texturi si muchii (figura 4.66).

O atentie deosebitd este acordatd modului de implementare a vizualizarii cu linii

ascunse datoritd complexitatii metodei de obtinere a reprezentarii grafice. Aditional, se

implementeaza posibilitatea de desenare a liniilor ascunse ca linii punctate. Ambele moduri

de vizualizare au fost implementate conform algoritmilor de proiectare enuntati in paragraful

4.4.3.
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~ar

Figura 5-62. Reprezentarea cu linii ascunse

¥~

a1

Figura 5-63. Reprezentarea cu linii ascunse desenate punctat
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Figura 5-64. Reprezeatarea ca §i corpuri solide

Figura 5-65. Reprecentarea ¢ gl corpuri solide cu texturi
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Figura 5-66 Reprezentarea ca si corpuri solide cu texturi si muchii

In cazul in care liniile ascunse nu se deseneaza, vederea se obtine prin doud desenari
ale scenei. La prima desenare, obiectele 3D sunt desenate doar ca muchii (wireframe) iar la a
2-a desenare acestea sunt desenate prin poligoane. In cazul desenérii liniilor ascunse ca si
linii punctate mai este necesarad o a treia desenare a scenei care precede cele doud desenari
descrise anterior. In aceasta situatie, toate muchiile sunt desenate ca linii punctate. Desenarea
scenei prin muchii sau ca si corpuri solide se realizeaza prin atribuirea valorilor O respectiv 1
variabilei de stare m_settings.nPassNo. Efectul de linie punctatd se obtine prin apelul
glLineStipple(l, 0xCOCO).

Implementarea se realizeaza dupa cum urmeaza:

glDisable (GL _TEXTURE_2D) ;
glshadeModel (GL_FLAT) ;

if (m_settings.renderState == rsHiddenlLines &&
m settings.bDottedHiddenLines) -

{
glPolygonMode (GL_FRONT AND BACK, GL_LINE) ;
glLineStipple (1, 0xCOCO) ;
glEnable (GL_LINE STIPPLE) ;
m_settings.nPassNo = 1;
DrawGeometry (nDrawSubEtities) ;

glLineStipple (1, OxFFFF) ;
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glDisable (GL_LINE_ STIPPLE);
}

if (m_settings.renderState == rsHiddenLines &&
m_settings.bDottedHiddenLines)
{
glPolygonMode (GL_FRONT_ AND BACK, GL_FILL) ;
m settings.nPassNo = 0;
glColorMask (GL_FALSE, GL_FALSE, GL_FALSE, GL_FALSE) ;
}
DrawGeometry (nDrawSubEtities); // umplutura
if (m_settings.renderState == rsHiddenlLines &&
m_settings.bDottedHiddenLines)
glColorMask (GL_TRUE, GL_TRUE, GL_TRUE, GL_TRUE) ;

glPolygonMode (GL_FRONT AND BACK, GL_LINE) ;
DrawGeometry (nDrawSubEtities) ;
glEnable (GL_TEXTURE_2D) ;

5.6.5. Triangularizarea

Dupa cum s-a ardtat in paragraful 4.4.4, poligoanele complexe necesita
descompunerea lor in primitive OpenGL, si anume in triunghiuri.

Dupa triunghiularizare. fetele obiectelor modelate se prezinta ca in figura 5-67. Pentru
a obtine o reprezentare reald a modelului, liniile aditionale rezultate in urma triunghiularizarii
trebute  ascunse.  Acest lucru de  poate realiza prin  apelul  functiei
glEdgeFlag(GLboolean flag) cu parametrul false. Aceastd functie indicd faptul
cd urmdtorul vertex transmis catre OpenGL reprezintd un inceput de linie vizibila sau
invizibila.

In continuare se prezinta codul corespunzator desenarii unei fete:

glNormal3dv (normal) ;
glBegin (polygeometry.eType) ;
DhpPosition pos = polygeometry.listVG.GetFirstPosition();
while (pos)
{
Dhp3DRVertexGeometry *pVG = polygeometry.listVG.GetNext (pos);
glEdgeFlag (pVG->bEdgeFlagqg) ;
glTexCoord2dv (pVG->dTexCoord2d) ;
glVertex3dv (pVG->dVertex3d) ;

}
glEnd() ;
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Prin utilizarea triangularizarii s-a urmarit obtinerea unei reprezentiri tridimensionale
cat mai corecte. Prin efectuarea triangularizirii o singurd datd, doar dupa modificarea
geometriei obiectului, §i pastrarea valorilor vertecsilor intr-o structurd dedicatd s-a obtinut o

marire considerabili a vitezei de desenare.

Figura 5-67 triunghiularizarea fetelor obiectelor modelate

250

BUPT



5. Interfata pentru un sistem CAD integrat cu aplicatie in proiectarea constructiilor din lemn

5.7. Concluzii gi contributii

Capitolul prezinta solutiile de aplicare si implementare a metodelor si recomandarilor

de dezvoltare software propuse in capitolul anterior, in cadrul interfetei sistemului Dietrich’s

de proiectare a constructiilor din lemn, realizati de catre autor.

Prezentarea solutiilor de implementare urmareste in detaliu procesul de dezvoltare a

urmatoarelor aplicatii:

Interfata cu utilizatorul a managerului de proiecte din cadrul sistemului Dietrich’s
permite o eficientizare a operatiilor de gestiune a proiectelor si a pozitiilor de proiect,
toate activitatile organizatorice legate de acestea fiind definite, grupate si puse la
dispozitia utilizatorului. Astfel, s-au identificat in cadrul managerului si respectiv
proiectat si implementat in cadrul interfetei cu utilizatorul facilititile necesare
gestiunii eficiente a proiectelor;

Dezvoltarea de elemente personalizate de interfatd a implicat considerarea factorilor
eficiente sporite a interfetei cu utilizatorul. S-au dezvoltat rutine speciale de
implementare a functionalititilor ce nu se pot realiza prin mecanisme proprii
sistemului de operare. Proiectarea si optimizarea elementelor de interfata s-a realizat
prin evitarea utilizarii altor biblioteci de functii, obtindndu-se o relativd independenta
fata de mediul de implementare precum si o reducere semnificativa a problemelor la
utilizatori. S-au stabilit principii pentru o serie de caracteristici ale interfetei cu
utilizatorul, pentru a asigura o utilizare cat mai simpla si o perspectiva cit mai buna
asupra modului de introducere a informatiei;

Procesul standard de selectie de obiecte a fost implementat ca o clasd template, cu
utilizarea parametrilor determinati in urma condensarii informatiei aferente,
beneficiindu-se astfel de facilitatile intrinseci ale template-urilor;

Gestiunea speciald pentru un grup de cutii de dialog s-a realizat prin simularea unei
cutii de dialog virtuale utilizdnd mai multe cutii de dialog individuale, principalele
caracteristici ale abordarii fiind programarea OO avansatd, reutilizarea codului
precum si gradul ridicat de utilizabilitate;

Dezvoltarea vizualizdrii si manipuldrii tridimensionale a modelelor prin utilizarea

bibliotecii grafice OpenGL a implicat integrarea vizualizirii OpenGL intr-o asemenea
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manierd incét codul existent a suferit modificiri minime pentru a functiona corect. In
acest sens s-a proiectat §i implementat clasa CDhpOpenGLWorkspace, care
realizeaza toate operatiile necesare vizualizirii OpenGL, precum si structurile de date
pentru pastrarea informatiei de model! intr-o formad optimizatd pentru utilizarea in
OpenGL. Functiile de selectie §i evidentiere ale unui obiect se grefeaza in clasa
globald de selectie prin utilizarea functiilor GetObjectsInReticleFrom-
OpenGLWorkspace si respectiv BlinkObjectsInOpenGLWorkspace pentru
a-i asigura functionarea corectd in orice mod de vizualizare. In urma identificarii
functiilor §i operatiilor OpenGL necesare, implementarea vizualizirii cu linii ascunse
punctate §i a triunghiularizirii urmeaza algoritmii propusi in cadrul capitolului

precedent.

Contributiile autorului din cadrul capitolului, in intregime original, se regisesc in
cadrul tuturor subiectelor abordate si sunt evidentiate in detaliu in cadrul ultimului capitol al

tezel.
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6. Concluzii finale si contributii personale. Perspective

Proiectarea sistemelor pentru satisfacerea eficientd a utilizatorului in timpul luarii
deciziilor reprezinta scopul studiilor din cadrul IOC, avand ca obiectiv principal intelegerea
interactiunii dintre utilizator §i calculator. Domeniile psihologiei cognitive si analizei
sistemelor furnizeazi un cadru teoretic pentru formularea, validarea si analiza modelelor de
perceptie a utilizatorului, fiind esentiale in luarea de decizii asupra organizirii vizuale a
interfetei, precum si pentru analiza comportdrii sistemului studiat. Abordarea modelarii
formale imbunititeste semnificativ procesul de dezvoltare precum si calitatea interfetei cu
utilizatorul. Prin descrierea formala a cerintelor de proiectare, dezvoltatorii sunt obligati sa
implementeze interfata mult mai atent, activitatea de specificare si modelare ajutind la
intelegerea si clarificarea tuturor aspectelor privind interfata cu utilizatorul. Modelul abstract
al comportamentului interfetei permite simularea interactiunii dintre diferitele componente si
intelegerea mai profunda a dinamicii ei.

Pentru a obtine cea mai bund solutie de proiectare este necesar ca proiectantul
interfetei cu utilizatorul sa posede cunostinte avansate de utilizabilitate, sd functioneze ca o
legatura intre utilizatori §i programatori, in favoarea utilizatorilor, ludnd in considerare
intregul lant al analizei, proiectdrii si evaluarii. Ergonomia software si-a castigat un rol bine
definit in contextul interdisciplinar al proiectérii interfetelor cu utilizatorul, avdnd o

contributie importanta in procesul de acceptare a calculatoarelor.

Conceperea si dezvoltarea interfetelor cu utilizatorul necesitd cunostinte si experienta
complexa in domeniul tehnologiilor software actuale, cum sunt programarea orientati spre
obiecte, interfetele grafice cu utilizatorul si vizualizarea realist3, in scopul de a identifica si
dezvolta acele elemente specifice care sunt cele mai adecvate realizirii unei aplicatii
specifice.

Prin prisma necesitatilor aplicatiilor dezvoltate in capitolul 5 s-au analizat sintetic,
unde s-a considerat necesar pand la nivel de detaliu, elementele esentiale programirii
orientate spre obiecte subliniindu-se in acelasi timp avantajele acesteia, prin realizarea unei
analize paralele intre POO si modul de organizare a realititii. Se formuleazi etapele esentiale
de dezvoltare a unui produs software intr-o manierd obiectuald, fiind discutate in detaliu in

urma evaluirii analitice a elementelor necesare proiectirii.
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Datoritd importantei primordiale a utilizabilitatii §i a criteriillor de realizare a
interfetelor grafice cu utilizatorul din cadrul dezvoltarii de software interactiv, se impune
analiza principalelor domenii de interferentd a proiectarii sistemelor software cu proiectarea
interfetei cu utilizatorul si respectiv identificarea elementelor de reper care influenteaza
decisiv calitatea si performantele aplicatiei finale, elaborandu-se reguli si repere de proiectare
a interfetelor performante cu utilizatorul.

In cadrul aplicatiilor CAD, vizualizarea realistd si manipularea obiectelor
tridimensionale cu ajutorul bibliotecii grafice OpenGL permite utilizatorului sa lucreze intr-
un mediu performant de proiectare. Studiul implementérii vizualizarii utilizadnd biblioteca
grafici OpenGL evidentiaza cateva probleme complexe in ceea ce priveste vizualizarea in
ferestre multiple, selectia si evidentierea obiectelor, desenarea cu linii ascunse si
triunghiularizarea utilizdnd biblioteca grafica OpenGL, necesitdnd elaborarea unor solutii
avansate de implementare, sub forma unor algoritmi care se implementeaza in cadrul
aplicatiei.

Pentru a satisface toate cerintele utilizatorului pentru un sistem CAD este necesard
determinarea unor criterii de evaluare eficiente, alegerea corespunzitoare depinzind de mai
multi factori printre care se numard domeniul industrial, formatul datelor utilizat de client,

furnizori si alte divizii din cadrul organizatiei, aplicatii aditionale necesare.

Capitolul 5, in totalitate original, prezinta solutiile de aplicare si implementare a
metodelor si recomandarilor de dezvoltare software propuse in capitolul anterior, in cadrul
interfetei sistemului Dietrich’s de proiectare a constructiilor din lemn realizata de citre autor.

Prezentarea solutiilor de implementare urméreste in detaliu procesul de dezvoltare a
urmatoarelor aplicatii:

» dezvoltarea unei interfete cu utilizatorul pentru un manager de proiecte CAD;

® dezvoltarea unor elemente personalizate de interfatd;

® dezvoltarea unui proces standard de selectie de obiecte;

» dezvoltarea unei gestiuni speciale pentru un grup de cutii de dialog;

* dezvoltarea unui modul de vizualizare §i manipulare 3D a modelelor prin

utilizarea bibliotecii grafice OpenGL.

Procesul de dezvoltare a aplicatiilor mentionate a fost ghidat de recomandirile,

metodologiile formulate respectiv algoritmii propusi in cadrul capitolelor 3 si 4.
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Implementarea solutiilor abordeaza programarea orientatd pe obiecte conform strategiei de
dezvoltare propuse, utilizdndu-se elemente specifice programdrii obiectuale cum sunt
incapsularea si reutilizarea.

Aplicarea criteriilor de realizare a interfetelor cu utilizatorul precum si asigurarea unui
grad ridicat de utilizabilitate confera solutiilor propuse o pronuntata orientare spre utilizator,
cu satisfacerea in cdt mai mare masura a cerintelor acestuia.

Implementarea vizualizirii tridimensionale a modelelor proiectate utilizand biblioteca
graficd OpenGL pune la dispozitia utilizatorului un mediu performant de proiectare oferind
totodata o reprezentare fotorealistd a modelelor.

Criteriile de evaluare ale unui sistem CAD permit caracterizarea trasaturilor

sistemului de proiectare in general si a interfetei cu utilizatorul in particular.

Contributiile autorului sunt impartite in doud categorii, teoretice (T) si aplicative care

la rAndul lor sunt metodologice (AM) si produs program (AP).

Contributii teoretice
Capitolul 2.
e Analiza schimbirilor evolutive de curente in cadrul dezvoltirii de sisteme utilizabile
cu identificarea a trei abordari succesive.
e Realizarea unui studiu critic al citorva din cele mai cunoscute metode de analiza,
proiectare si evaluare din cadrul dezvoltarii de sisteme utilizabile.
o Prezentarea critici a cercetirilor din domeniul ergonomiei software, in contextul
interdisciplinar al proiectarii interfetelor cu utilizatorul: directii de baza, dileme si

conditii de studiu.

Capitolul 3.
¢ identificarea domeniului sistemelor cu evenimente discrete ca suport de modelare a
interfetei cu utilizatorul prin sintetizarea principalelor concepte;
e prezentarea criticd a principalelor formalisme din cadrul modelarii interfetelor cu
utilizatorul;
e analiza criticd a trei modele principale de interfatd cu utilizatorul: sarcind/domeniu,

dialog abstract si interactiune concreti;
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e definirea conceptului de interactor ca mediator de informatie in contextul interfetelor
cu utilizatorul si sintetizarea caracteristicilor principale;
e analiza criticd a modelarii sub forma de interactor a elementelor de interfata pe baza

de exemple concrete simple si complexe;

Capitolul 4.

e Considerarea, in cadrul analizei domeniului, a unor criterii de bazi de clasificare a
claselor, stabilirea de criterii de evaluare a utilititii claselor de nivel inalt si
identificarea produselor de lucru generate in scopul evaluérii efortului de dezvoltare
software;

e Analiza utilizarii scenariilor, dezvoltarea incrementald si generarea de prototipuri in
contextul etapei analizei cerintelor sistemului. Identificarea a trei categorii de obiecte
corespunzitoare spatiului informational tridimensional, a doua tipuri de scenarii
pentru generarea modelului de analizd §i a doi factori de risc care pot impiedica
obtinerea unor rezultate optime. Enuntarea unor criterii de incheiere a etapei de
analiza;

¢ Identificarea, in cadrul etapei de analiza a cerintelor software, a trei tipuri de modele
in functie de metoda utilizata si enuntarea avantajelor acestei etape;

e Sintetizarea, in contextul etapei proiectarii software, a principalelor caracteristici ale
software-ului comercial. Identificarea i analiza a patru categorii de exceptii
recomandate a fi tratate §i respectiv a opt reguli de baza pentru prototipizare.
Evidentierea beneficiilor etapei §i prezentarea dezavantajelor evitirii template-urilor.
Introducerea unor criterii de evaluare a tehnicilor de proiectare §i implementare OOP
s1 a unor criterii de evaluare a rezultatelor proiectarii.

¢ Enuntarea unui criteriu de stabilire a modului de implementare.

e Sintetizarea unor aspecte teoretice §i practice legate de implementarea software, in
care activitatea de programare este sustinutd de o strategie de testare de detectare a
erorilor;

e Realizarea unor analize critice legate de utilizarea femplate-urilor, de procesul de
prototipizare si de implementarea unei componente reutilizabile.

e Structurarea, formularea si analiza domeniului utilizabilititii, cu un rol in stabilirea
gradului de utilizabilitate a unui sistem - element care sti la baza dezvoltarii

aplicatiilor propuse in capitolul 5. Enuntarea definitiei utilizabilititii si propunerea
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unui model stratificat pe trei niveluri al utilizabilititii pentru evidentierea
caracteristicilor implicate in evaluarea ei. Caracterizarea analiticd a elementelor cu un
aport major in asigurarea unui grad ridicat de utilizabilitate.

Introducerea unor criterii de realizare a interfetelor grafice, enuntarea unor principii
majore pentru o afisare vizuald satisficatoare a informatiei, analiza elementelor de
reper care influenteaza decisiv calitatea si performantele aplicatiei finale propuse in

capitolul 5.

Capitolul 5.

Stabilirea de principii pentru o serie de caracteristici ale interfetei cu utilizatorul,
pentru a asigura o utilizare cat mai simplad §i o perspectivd cat mai buna asupra

modului de introducere a informatiei.

Contributii aplicative de factura metodologica

Capitolul 3.

modelarea ca SED a unei sarcini “selectia standard de obiecte”, prin identificarea
stirilor, a stdrii initiale, a stdrilor marcate §i a multimii evenimentelor, definirea
functiei de tranzitie si a functiei eveniment activ;

elaborarea diagramei de tranzitii de stare ca etapd pregititoare pentru realizarea

schemei logice de functionare.

Capitolul 4.

Conceperea a trei metode de tratare a exceptiilor pentru realizarea unui sistem bun
tolerant la defectiuni;

Identificarea si evidentierea aspectelor practice legate de utilizarea template-urilor, de
procesul de prototipizare si de implementarea unei componente reutilizabile.
Elaborarea unor recomandiri care se constituie ca un ghid pentru proiectarea
interfetelor grafice.

Propunerea unor reguli de utilizare a mouse-ului §i tastaturii.

Elaborarea unui set de reguli de proiectare a elementelor de interfatd personalizate.
Elaborarea unor algoritmi specifici de implementare pentru:

o vizualizarea in ferestre multiple;
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o utilizarea modului de selectie si reactie (feedback) pentru selectia si
evidentierea pe ecran a unei entitati grafice;

o desenarea in mod wireframe si cu linii ascunse pentru o mai buna perceptie a
reprezentarii tridimensionale a modelului 3D proiectat;

o triunghiularizarea poligoanelor complexe utilizdind biblioteca utilitarda a

OpenGL.

Capitolul 5.

Identificarea in cadrul managerului de proiecte precum s§i proiectarea i
implementarea in cadrul interfetei realizate a facilitatilor necesare gestiunii eficiente a
proiectelor.

Dezvoltarea de rutine speciale de implementare a functionalititilor ce nu se pot realiza
prin mecanisme proprii sistemului de operare.

Dezvoltarea interfetei astfel incat desenarea previzualizarii unei pozitii sa fie efectuata
in paralel, fiind posibild intreruperea acesteia.

Sublinierea importantei evitarii utilizarii altor biblioteci in cadrul procesului de
proiectare §i optimizare a elementelor de interfatd, prin elaborarea unor elemente de
interfatd personalizate, pentru a obtine o relativa independentid fatd de mediul de
implementare precum si o reducere semnificativa a problemelor la utilizatori.
Determinarea, proiectarea si implementarea de cutii de dialog si functii reutilizabile,
specifice fiecarui tip de date, in urma identificarii tipurilor de valori pe care
utilizatorul trebuie si le specifice aplicatiei in cadrul procesului de proiectare. Atunci
cind intre valorile introduse existd o relatie de constringere, la modificarea uneia
celelalte doua se recalculeazi automat.

Determinarea, in cadrul interfetei, a unui set de parametri configurabili de catre
utilizator si punerea lor la dispozitia acestuia prin intermediul unei cutii de dialog
dedicate.

Proiectarea si implementarea de bare configurabile de instrumente cu acces direct la
functii.

Proiectarea i implementarea unui model de bazi pentru cutiile de dialog de operare
cu fisiere.

Identificarea, proiectarea §i implementarea de elemente de interfatd pentru functiile

unui manager de biblioteci de modele.

258

BUPT



6. Concluzii finale si contributii personale. Perspective

e Proiectarea si implementarea de elemente de interfatd cu utilizatorul privind o
modalitate de grupare a prelucrarilor sub forma de punct-simboluri.

e Proiectarea unei modalitati de generare a listelor de materiale prin stabilirea de criterii
de sortare a elementelor, caracterizarea tipurilor de liste, proiectarea cutiei de dialog
precum §i sistematizarea in pagina a datelor.

e Conceperea si descrierea unui proces de selectie de obiecte respectiv implementarea
acestuia sub forma unei clase template cu utilizarea parametrilor determinati in urma
condensarii informatiei aferente.

e Proiectarea unei cutii de dialog virtuale §i implementarea functiei de gestiune a
acesteia prin simularea cu mai multe cutii de dialog.

e Proiectarea §i implementarea clasei CDhpOpenGLWorkspace, care realizeaza toate
operatiile necesare vizualizarii OpenGL, precum si a structurilor de date pentru
pastrarea informatiei de model intr-o forma optimizata pentru utilizarea in OpenGL.

e Proiectarea §i implementarea intr-un mod eficient §i transparent a procesului de
selectie al unui obiect in cadrul vizualizirii OpenGL prin functia
GetObjectsInReticleFromOpenGLWorkspace, apelul grefaindu-se in clasa
globala de selectie pentru a-i asigura functionarea corecta in orice mod de vizualizare.

¢ Sintetizarea a doud proceduri, prin desenarea directd si prin modul de randare
GL_FEEDBACK al OpenGL, pentru evidentierea obiectului selectat.

e Implementarea pasilor descrisi in cadrul algoritmilor de desenare cu linii ascunse si de

triunghiularizare in urma identificarii functiilor si operatiilor OpenGL necesare.

Contributii aplicative de produs program
Capitolul 5.

e Realizarea de elemente de interfatd graficd cu utilizatorul pentru Managerul de

Proiecte din cadrul sistemului CAD Dietrich’s.

e Realizarea de elemente de interfatdi graficd cu utilizatorul pentru modulul de

proiectare Bauwerk din cadrul sistemului Dietrich’s.
¢ Realizarea modulelor pentru vizualizare tridimensionald realistdi si manipularea

obiectelor pentru modulul de proiectare Bauwerk din cadrul sistemului Dietrich’s.

Perspective
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Se constata ca noile tehnologii din cadrul interfetelor cu utilizatorul la calculatoarele
personale sunt relativ putin utilizate in economie §i administratie, dar acest fapt se afla in
momentul de fatd in atentia cercetatorilor §i a utilizatorilor. Dezvoltarile se indreapta spre
tehnologii multimedia in care sunt combinate secvente de text, imagini si sunete. Pe langa
introducerea datelor cu ajutorul tastaturii, utilizatorul va interactiona cu sistemul §i prin
virtuald’, exista o tendinti de simplificare a utilizarii sistemelor.

Pana in momentul de fata, ergonomia software a incercat sa indeplineascé necesitatile
utilizatorului individual. Prin adaptarea organizarii muncii din diferite domenii la munca in
grup, denumitd si “muncd cooperativd asistatd de calculator” [Maal993], a devenit
importantd alinierea sistemelor la noile cerinte. Prin ‘Groupware™ este posibil schimbul
informatiei si accesul la datele comune de catre membrii grupului, daca este necesar chiar si
simultan.

Se mai fac cercetdri si in domeniul organizarii iterative si participative a sistemului.
Astfel se pune problema in cadrul procesului de dezvoltare a software-ului a modului cum se
poate tine cont de diferitele grupuri ce vor utiliza sistemul de calcul si cum pot fi pregatiti
utilizatorii pentru o mai buna operare a sistemului.

Cercetirile se vor axa in continuare pe cresterea in continuare a performantelor

interfetelor si pe directia noud, a adaptirii acestora la munca in grup.
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