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Wstep

Projekt badawczy realizowany byl przez zespdt pracownikow Wyzszej Szkoly Gospodarki w Bydgoszczy
w sktadzie:

a) dr Piotr Szymanski — kierownik projektu,
b) dr Katarzyna Lukowska

C) dr Wlodzimierz Masierak

d) mgr Robert Lauks

e) mgr Paulina Markiewicz

f) mgr inz. Tomasz Ocetkiewicz

g) mgr inz. Cezary Uniszkiewicz

Zespot w okresie 07-12.2014 pracowal nad dwoma zadaniami, ktore zostaty uspojnienie w niniejszym raporcie.

Pierwszy zespot zajmowat sie¢ badaniami nad interfejsami audiowizualnymi. Zadaniem zespotu drugiego bylo
przeprowadzenie badan nad interfejsami fizycznymi.

W niniejszym raporcie przedstawiono wyniki analiz dotyczace wspolnego prototypowania audiowizualnego
i fizycznego.

Raport sktada si¢ z pieciu zasadniczych czeSci. Pierwszy rozdzial obejmuje koncepcji prototypowania
przedstawione w raportach I i 1.

W rozdziale drugim podjeto probe stworzenia jednej metodyki prowadzenia projektow dotyczacych interfejsow
audiowizualnych i fizycznych.

Kolejne rozdziaty dotycza implementacji ewaluacji oraz wskazania ogdlnego modelu rownoczesnego
prototypowania interfejsow audiowizualnych i fizycznych.

Opracowanie konczy si¢ podsumowaniem.

Badania byly finansowane w ramach projektu pt. " Przeprowadzenie badania podstawowego w zakresie mozliwosci
wykorzystania elektronicznych systemow sterowania w badaniu funkcjonalnosci prototypow finansowanego"
finansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego na lata 2007-2013 oraz ze srodkéw budzetu Wojewodztwa
Kujawsko-Pomorskiego.



l. Uspdjnienie wytworzonych w etapie | i ll koncepcji
prototypowania interfejsow audiowizualnych i fizycznych;
wypracowania wspolnych metod, narzedzi
analitycznych

Wprowadzmy pierwsza definicje (Raport 2, s. 6)

Prototyp — urzadzenie, obwod lub program zaprojektowany i zbudowany w celu zademonstrowania zdolnos$ci do
budowy urzadzenia docelowego oraz poprawnosci przygotowania dokumentacji projektowej. Podczas budowy
prototypu wprowadzane sg pierwszy raz w zycie nowe pomysty. Jezeli uda si¢ zbudowa¢ dziatajacy prototyp,
mozna przystapi¢ do budowy finalnego urzadzenia. Czgsto podczas projektowania niektore rzeczywiste zjawiska
zwigzane z konstrukcja zostaja pominiete. Prototyp pozwala na odkrycie ich nieznanego wptywu i wprowadzenie
korekt. Jezeli pierwszy prototyp nie jest udany, to buduje si¢ kolejne, az do uzyskania urzadzenia spetniajacego
zatozenia. Prototyp moze fizycznie bardzo rézni¢ si¢ od ostatecznego urzadzenia, jezeli celem jego budowy byto
sprawdzenie tylko jednej jego cechy.

W przypadku interfejséw audiowizualnych definicj¢ t¢ nalezy rozszerzy¢ ogdlnie na obiekty, w tym wykorzystujace
zdobycze techniki (audio) jak rowniez stosujace tradycyjne podejscie (wizualne).

Przedstawmy réwniez kolejng definicje (Raport 1, s. 6)

Prototypowanie to proces budowy prototypu. Czesto jest on bardzo kosztowny, poniewaz urzadzenie wykonywane
jest w skali jednostkowej. Budowa prototypéw wymaga czesto doskonale wyszkolonej kadry i odpowiednich
uniwersalnych maszyn produkcyjnych. Koszty budowy prototypéw stanowig sporg cze$é nakladow badawczych
koniecznych do zaprojektowania nowego urzadzenia. Z tego wzglgdu nowym trendem jest zastgpowanie kolejnych
wersji prototypow, technikami symulacji komputerowe;j. Jezeli uda sig zbudowaé wierny rzeczywistosci model
matematyczny, to obserwacja jego zachowania moze pomoc w odkryciu ukrytych wad projektu. Duza pomocg jest
tez grafika komputerowa. Mozliwo$é obserwacji projektowanego urzadzenia w rzeczywisto$ci wirtualnej pozwala
inzynierom na dostrzezenie wielu btedow.

Zwréémy uwagge, ze przedstawiona definicja moze by¢ uogdlniona rowniez na prototypowanie audiowizualne.

Na rysunku 1 umieszczono schemat tworzenia prototypu, ktory moze by¢ stosowany zaréwno przy prototypowaniu
audiowizualnym jak rowniez fizycznym (Raport 1 s. 21).



Rysunek 1 Etap projektowania systemu informatycznego - model prototypowy
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Zrédhu: http://www.galactica.pl/projektowanie-systemow-informatycznych,431

Interesujacg kwestig jest szybko$¢ tworzenia prototypoéw (Rapid prototyping). W projektowaniu fizycznym
wspodlczesnie stosuje sig techniki przyrostowe, co oznacza, ze model jest budowany od podstaw poprzez dodawanie
kolejnych warstw (Raport 2, s. 6).

Zwro¢my uwage, ze w przypadku interfejsow audiowizualnych rowniez rozpoczyna si¢ od szybkiego stworzenia
interfejsu np. poprzez namalowanie go na kartce albo w dedykowanym oprogramowaniu (Raport 1, s. 22).

Ogolnie zarowno dla prototypowania fizycznego jak i audiowizualnego mozemy mowi¢ o wspdlnych etapach
prototypowania (Raport 1, s. 22)

Szybkie prototypowanie (rapid prototyping).

Prototypowanie ewolucyjne.

Tworzenie koncepcji prototypu poprzez wiaczanie czg¢sci juz sprawdzonych.
4. Tworzenie wersji finalnej.

wh e

Prototypy podzieli¢ mozemy na poziome i pionowe (Raport 1, s. 23).
1. Prototyp poziomy (horyzontalny)

Prototyp poziomy jest rowniez znany pod inna nazwg, a mianowicie prototyp interfejsu uzytkownika. Przedstawia
on plytki oraz jednoczesnie szeroki zakres funkcjonalnosci systemu. Dany prototyp pokazuje warstwe zewngtrzng
(interfejs) oprogramowania tj. okna (ang. windows) oraz menu. Pomaga w zidentyfikowaniu og6éInych
funkcjonalnosci w obrebie systemu.


http://www.galactica.pl/projektowanie-systemow-informatycznych,431

2. Prototyp pionowy

Prototyp pionowy przedstawia poglebiong funkcjonalnosé systemu w waskiej dziedzinie. Demonstruje prace
niekompletnego systemu krok po kroku w obrebie jednej lub wigcej funkcji. Pomaga w zidentyfikowaniu
doktadnych wymagan dotyczacych danej czeéci oprogramowania.

Ten podziat prototypow jest odpowiedni zaréwno dla prototypowania audiowizualnego jak rowniez fizycznego.

Warto przytoczy¢ w tym miejscu roéwniez informacj¢ na temat narzedzi, ktére moga by¢ stosowane
W poszczegodlnych etapach tworzenia prototypu. Inzynierowie tworzac prototypy fizyczne czesto zapominajg o tym,
ze uzytkownikami ostatecznym zwykle sg ludzie. Czgsto jest tak, ze urzadzenie bedzie obstugiwane przez osobe
o niskich kompetencjach technicznych.

W poszczegolnych etapach prototypowania sugerowane jest stosowanie roznych narzedzi (Ra24port 1, s. 24):

1. Szybkie prototypowanie

Wywiady indywidualne i poglebione.
Wywiady grupowe i zogniskowane.
Modelowanie papierowe.

Burza mézgow.

Sesje design thinking.

P00 o

Sugeruje si¢ przeprowadza¢ badania na 5 osobach.

2. Prototypowanie ewaluacyjne i eksploracyjne
a. Wywiady indywidualne i poglebione.
b. Wywiady zogniskowane.
c. Modelowanie papierowe.
d. Analiza kontekstu.
e. Samodzielna rejestracja.

Sugeruje si¢ prowadzenie badan na 8 osobach.

3. Tworzenie prototypow poprzez wiaczenie czesci juz sprawdzonych i testy inspekcyjne
a. Filozofia czerwonych drog.

4. Tworzenie koncepcji wersji finalnej.

Metoda glto$nego myslenia.

Metoda wspolnego odkrywania.

Rejestracja pojawiajacych si¢ pytan,

Badania z uzyciem eyetrackera.

Testy A/B.

Testy USE.

+0 o0 o

Optymalna wielko$¢ proby w badaniach to 10 oséb.

Przedstawione narzgdzia sa czesto stosowane w przypadku projektowania interfejsow audiowizualnych.
Inzynierowie projektujacy interfejsy fizyczne czgsto zapominajg o tym, ze uzytkownikiem jest cztowiek. Dlatego
waznym jest, zeby stosowac te narzedzia rowniez w tym przypadku.



II.  Wytworzenie wspolnej metodologii, modelu
matematycznego oraz algorytmow do szacowania
pracochtonnosci projektow dotyczqcych
prototypowania interfejsow audiowizualnych i fizycznych

Niezaleznie od rodzaju projektow wyrdzni¢ mozna kilka jego etapow:

1. Rozpoznawania
2. Przygotowanie
3. Realizacja

4. Zamkniecie

Etap rozpoznania ma charakter wstgpny i przede wszystkim stuzy zainicjowaniu projektu.

Na etapie przygotowania projektu jednym z zadan jest przygotowanie jego kosztorysu. Jest to proces niezmiernie
wazny a rownocze$nie skomplikowany, zwtaszcza w przypadkow projektoéw badawczych.

Przyjecie zbyt niskiego poziomu kosztéw doprowadzi do problemoéw z jego realizacja. Zgodnie z reguly ztotego
trojkata’, stosowang w zarzadzaniu projektami, zbyt niski poziom budzetu doprowadzi do zmniejszenia zakresu
zrealizowanych zadan.

Z drugiej strony przeszacowanie wartosci projektu moze doprowadzi¢ do oskarzenia o niegospodarno$¢. Wymiar
ten nabiera szczegolnego znaczenia przy finansowaniu projektu ze zrodet publicznych tj. panstwowych Polskich
lub UE?,

Zty kosztorys w skrajnym przypadku moze doprowadzi¢ do niezrealizowania zatozonych celow albo doprowadzi¢
do problemoéw natury prawnej.

Dlatego przy szacowaniu projektow, w tym zwigzanych z prototypowaniem, istotne staje si¢ wskazanie kosztow
najbardziej zblizonych do rzeczywistych.

Zaznaczmy, ze w naszych rozwazaniach czasochtonnos¢ sprowadzimy do analizy kosztow.

W literaturze znalez¢ mozna kila metod szacowania kosztow (Raport 1, s. 31; Raport 2, s. 25). W dalszej czesci
rozdziatu postaramy si¢ wskaza¢ algorytm wspdlnego szacowania kosztow projektow dotyczacych tworzenia
interfejsow dla prototypdéw audiowizualnych i fizycznych.

Za punkt wyjscia postuzy nam model wskazany w Raporcie 1, s. 32.

1 Wysocki R.K, , Efektywne zarzadzanie projektami. Tradycyjne, winne, ekstremalne”, Wydanie 6, Helion 2013
2 Unia Europejska.



Koszt calkowity projektu badawczego mozemy wyrazi¢ formuta
K= Zﬁl kini/
gdzie Koszty zwigzane z zadaniem wyraza si¢ poprzez formute
Ki = kini,i = 1, e, m,
oraz k; to koszt jednej roboczo-godziny dla zadania o0 numerze i, a n; to ilo$¢ roboczo-godzin niezbednych do
wykonania zadania o numerze i.

Kluczowe w tym modelu jest prawidlowe oszacowanie ilo$ci roboczo-godzin czyli pracochtonnosci niezbgdnej do
wykonania zadania. Zauwazmy ze W przypadku projektowania interfejsow fizycznych poza czasochtonnoscia
nalezy uwzglednia¢ materiatochtonnos¢. Wigcej informacji na ten temat zawiera Raport 2, s. 25.

Autorzy badan sg sktonni przyja¢ jako model wyjsciowy do szacowania kosztow wskazany powyzej z
uwzglednieniem uwag zawarty w raporcie na temat projektowania interfejsow fizycznych tj. kosztow
przygotowania do wydruku 3D, kosztow przygotowania modelu oraz kosztow wydruku.

Do szacowania czasochtonnosci poszczegolnych zadan sugeruje si¢ stosowaé¢ modele wskazane w Raporcie 1, s.
33. W najbardziej ogdlnej postaci model ten ma postac:

m
; )]
K(]) = 2 kl-al-xiﬁi] ,j =1,2.
i=1

Sam algorytm zostat przedstawiony w Raporcie 1, s. 34.



. Implementacja opracowanych algorytmow i modeli
matematycznych

Niezmiernie trudnym problemem jest oszacowanie doktadnie czasochtonnos$ci i materiatochtonnosci projektu.
Autorzy badan sugeruja wykonywanie kilku badan i doktadne zanotowanie czasow i ilosci zuzytych materiatow.

Juz przy dwoch badaniach (Raport 1, s. 38) jesteSmy w stanie wstepnie oszacowac koszty. W miar¢ naptywu danych
zZ kolejnych badan nalezy ponownie szacowa¢ modele.

Proces ten powinien trwa¢ do nieustanie. Po osiagni¢ciu duzego doswiadczenia w wykonywaniu zadan sugeruje si¢
pozbywanie danych z badan wykonywanych na poczatku. Ma to zwigzek z efektem uczenia, ktory sprawia, ze
W pewnym momencie zespot potrafi wykonywaé pewne zadania szybciej.

Inng wazng kwestig jest uzywanie w projekcie nowych metod badawczych. W miarg uptywu czasu czgs¢ zadan
bedzie wykonywana szybko i sprawnie przy minimalnych stratach a cz¢$¢ zadan bedzie wymagata wigkszego czasu
ze wzgledu na brak doswiadzenia.

Jeszcze inny problem dotyczy wykonywania zadan jednorazowych. W takim przypadku pozostaje jedynie intuicja
albo proba odszukania projektu najbardziej zblizonego i na jego podstawie okreslenia kosztow.

Autorzy raportu sugeruja stosowanie algorytmu oméwionego w Raporcie 1, s. 34 z uwzglgdnieniem stosownych
modyfikacji.



IV. Opracowanie ogolnego modelu rownoczesnego
prototypowania interfejsow audiowizualnych i fizycznych

W raporcie 1, s. 40 zamieszczono bardzo ogélny schemat prototypowania interfejsow audiowizualnych (rysunek
2).

Rysunek 2 Ogdlny model prototypowania
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Przedstawiony schemat jest na tyle uniwersalny, ze praktycznie bez modyfikacji moze by¢ aplikowany
w sytuacji, gdy projekt dotyczy tworzenia interfejsow audiowizualnych jak rowniez fizycznych. Kazde
z przedstawionych na schemacie zawiera podzadania, ktére nalezy uszczegotawia¢ w trakcie realizacji projektu.
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Podsumowanie

Niniejszy raport, pomimo swojej niewielkiej objetosci, jest probg pokazania w jaki sposob prowadzi¢ projekty
w ktorych rownoczesnie nalezy zajmowac si¢ projektowaniem interfejsow audiowizualnych i fizycznych.

Autorzy raportu majg nadzieje, ze raport przyczyni si¢ do podejmowania prac w wymienionym obszarze przez inne
zespoly badawcze a przez to wskaze praktykom w jaki sposob porusza¢ si¢ w nietatwej dziedzinie jaka jest
prototypowanie.
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