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ВСТУП
Інформатизація освіти в Україні - один з найважливіших механізмів модернізації освітньої системи. Впровадження сучасних інформаційно-комунікаційних технологій у сферу освіти дозволить педагогам модернізувати цілі, зміст, методи, засоби й організаційні форми навчання. 
Інформатизація освіти є домінантною умовою успішного розвитку процесів інформатизації суспільства і потребує пріоритетного забезпечення відповідними ресурсами. Це процес підготовки людини до повноцінного життя в умовах інформаційного суспільства.

Взаємодія між користувачем і комп’ютером відбувається в інтерфейсі. 

Повноцінна навчальна діяльність можлива за умови продуманого інтерфейсу, який має забезпечувати користувачу основні можливості навчального середовища.

Актуальність даної роботи визначається необхідністю вивчення аспектів ефективної взаємодії користувача з інтерфейсом при виконанні професійних задач на комп’ютері. Проектування оптимального інтерфейсу користувача програмного продукту дозволяє суб’єкту праці розв’язати поставлену задачу – виконати операції та досягти потрібного результату без додаткових зусиль.
Зручність використання продукту, висока якість - важлива конкурентна перевага на ринку, де більшість виробників пропонують приблизно однакову функціональність.

У Херсонському державному університеті створено інтегроване середовище вивчення курсу «Основи алгоритмізації та програмування» WEBOAP. Основною перевагою середовища є організація самостійної роботи та поточний і підсумковий контроль знань студентів. Середовище, яке надає як викладачу,  так і студентам усі можливості з ефективного вивчення курсу основ алгоритмізації та програмування.
 Разом із вивченням теоретичного матеріалу пропонується проводити обчислювальний експеримент для вивчення складності і підвищення ефективності алгоритмів.
Дана робота базується на програмно-методичному комплексі «Відеоінтерпретатор алгоритмів пошуку та сортування».
Створення ефективного програмного забезпечення дозволяє швидко проводити експерименти та багато разів варіювати параметри. На даний момент ведеться розробка нової версії з використанням передових технологій. 

Темою дипломної роботи є «Технології проектування інтерфейсу користувача навчальних комп’ютерних систем».

Метою дипломної роботи є розробка інтерфейсу користувача інтегрованого дослідницького середовища «Відеоінтерпритатор 3.0».

Об’єктом дипломної роботи є інтерфейс користувача.

Предметом дипломної роботи є моделі інтерфейсу навчальних програм.

 Гіпотеза: розроблений інтерфейс буде відповідати основним принципам дизайну інтерфейсу користувача і дозволить підвищити ефективність роботи з програмним продуктом.
У зв'язку з поставленою метою висувається загальна проблема дослідження – створення інтерфейсу користувача, що відповідає  основним принципам дизайну інтерфейсу користувача, орієнтованих на максимальну психологічну й естетичну зручність для користувача.

 Відповідно до мети були поставленні наступні завдання:

· Розробка технічного завдання до продукту.

· Розробка інтерфейсу та дизайну інтегрованого дослідницького середовища Відеоінтерпритатор 3.0.

· Дослідження сучасних концепцій створення інтерфейсу користувача комп’ютерних систем.

Практична значимість: використання інтегрованого дослідницького середовища «Відеоінтерпритатор 3.0» при  вивченні мов програмування Pacscal , С++, Java.
Структура роботи. Робота складається зі вступу, трьох розділів, висновку, списку використаних джерел, додатків. 

Апробація результатів дослідження
Питання магістерського дослідження доповідались:

· на науковому семінарі «Програмні системи учбового та наукового призначення» (ХДУ, 2010);
· на VIІ Міжнародній науково-практичній конференції «ІКТ в освіті, дослідженнях та індустріальних додатках: ІНТЕГРАЦІЯ, ГАРМОНІЗАЦІЯ ТА ТРАНСФЕР ЗНАНЬ» (4-7 травня 2011 року).


Публікації. Всього за результатами дослідження опубліковано 3 роботи в збірниках наукових праць України (з них 1 у співавторстві).
РОЗДІЛ 1

КОНЦЕПЦІЇ ПОБУДОВИ HCI (HUMAN-COMPUTER INTERACTION)
1.1 Перспективи HCI
Людино-комп'ютерна взаємодія (HCI) є вивчення взаємодії між людьми (користувачів) і комп'ютерів. HCI часто розглядається як перетин комп'ютерної науки, науки про поведінку, дизайн і ряд інших дисциплін. Взаємодія між користувачами і комп'ютерами відбувається в інтерфейсі (або просто інтерфейс), який включає в себе як програмне забезпечення і аппаратние, наприклад, персонажів або об'єктів, що відображаються на програмне забезпечення на персональному комп'ютері моніторингу, що надходять від користувачів за допомогою апаратних засобів периферія, таких як клавіатури і миша, а також інші дії користувачів з великими комп'ютеризованими системами, таких як літаки та електростанції. Асоціація обчислювальної техніки визначає взаємодії людини з комп'ютером, як «дисципліна, що займаються дизайном, оцінкою та впровадженням інтерактивних комп'ютерних систем для використання людиною і з вивченням основних явищ, що її оточують». Важливим аспектом є HCI забезпечення задоволеності користувачів. 

Взаємодія людини і машини є  важливою, тому що погано спроектовані людини-машинних інтерфейсів може призвести до багатьох несподівані проблеми.
1.2 Класифікація електронних засобів навчального призначення

Значна кількість традиційних комп'ютерних курсів математики базується на ідеях програмованого навчання, хоча й використовує сучасні апаратні та програмні можливості обчислювальної техніки та нові методи представлення знань. Найбільш розвиненою і розробленою як з методичної, так і з технічної точок зору за такого підходу виявляється лекційна частина курсу. 

Комп’ютерна навчальна програма – це педагогічний програмний засіб, який забезпечує досягнення заданої дидактичної мети при навчанні.

Комп’ютерне навчальне середовище – це педагогічний програмний засіб, який забезпечує досягнення педагогічних цілей шляхом керування процесом пізнання навколишнього світу.

Педагогічні програмні засоби являють собою технологічне забезпечення навчального процесу, засноване на використанні комп’ютерних та телекомунікаційних технологій. До педагогічних програмних засобів відносяться: 

· комп’ютерні учбові середовища;

· комп’ютерні навчальні програми;

· автоматизовані навчальні системи;

· електроні підручники;

· експертно-навчальні системи;

· авторські інструментальні середовища;

· контролюючі програми;

· комп’ютерні імітатори технологічного устаткування;

· демонстраційні програми;

· навчальні функції професіональних програмних засобів. [55]

Сучасна інформаційна технологія підтримки навчального процесу – це ПМК, що забезпечує всі аспекти навчання – від подання нового матеріалу, підтримки практичної роботи, до перевірки знань учня.

У широкому розумінні, ПЗНП являє собою комплект навчальних, контролюючих, моделюючих та інших програм, розташованих на комп’ютері, у яких реалізовано основний науковий зміст навчальної дисципліни. ПЗНП часто доповнює звичайний підручник, а особливо ефективний у тих випадках, коли він:

· забезпечує практично миттєвий зворотний зв'язок; 

· допомагає швидко знайти необхідну інформацію (у тому числі контекстний пошук), пошук якої в звичайному підручнику ускладнений; 

· істотно заощаджує час при багаторазових звертаннях до гіпертекстових пояснень; 

· дозволяє ефективно та в найбільш підходящому для конкретного індивідуума темпі, перевірити знання з конкретного розділу;

· забезпечує підтримку практичної роботи в максимально можливому обсязі. [30]

ПЗМП можуть бути як незалежними програмно-методичними комплексами, так і клієнтськими додатками, що керуються веб-сервером.

Загальні вимоги до ПЗНП

У час інформаційних технологій вже ні в кого немає сумнівів, що освіта також має піддатися інформатизації, що несе за собою зміну парадигми педагогічної науки, зміну структури та змісту освіти в цілому. Нові методи навчання, які основані на активних, самостійних формах надбання знань та роботі з інформацією, поступово кількісно витіснять демонстраційні та ілюстративно-пояснювальні методи, які широко використовуються традиційною методикою навчання, що, в свою чергу, орієнтована в основному на колективне сприйняття інформації. Паралельно цьому йде процес використання програмних засобів і систем навчального призначення (пакетів ПЗНП) для підтримки традиційних методів навчання. При цьому програмним засобам (системам), які використовуються в навчальних цілях, передаються в якійсь мірі навчальні функції традиційної методики навчання, тому кожна програма повинна будуватися відповідно до дидактичних принципів навчання, які визначають дидактичні вимоги до ППЗ. Разом з загальними методами викладання, треба враховувати специфічні особливості та методики викладання кожного навчального предмету окремо, враховуючи своєрідність та особливість відповідної науки.

Відомо, що розробка ПЗ, яке використовуються в навчальних цілях, представляє собою дуже складний процес, який потребує колективної праці не тільки вчителів, методистів, програмістів, але й психологів, гігієністів, дизайнерів. Оскільки в результаті завершення розробки продукту, ПЗНП має відповідати методичним, дидактичним, психологічним вимогам.

Перерахуємо основні типи вимог до ПЗНП: [43]

· педагогічні вимоги (дидактичні; методичні; обґрунтування вибору тематики учбового курсу; перевірка на педагогічну доцільність використання та ефективність використання);

· технічні вимоги;

· ергономічні вимоги;

· естетичні вимоги;

· вимоги до оформлення документації.

Розробникам ПЗ цікаві технічні вимоги. Програмно-технічні вимоги до ПЗНП визначають вимоги, що забезпечують:

· стійкість до помилкових та некоректних дій користувача;

· мінімізацію часу на дії користувача;

· ефективне використання технічних ресурсів;

· відновлення системної області пам’яті перед завершенням роботи програми;

· захист від несанкціонованих дій користувача;

· можливість ведення особистої інформації (зошит);

· відповідність функціонування ПЗНП до опису в експлуатаційній документації.

Львов М.С. у своїх працях виділяє такі загальні методологічні вимоги до програмного продукту навчального призначення:

· система інформаційної підтримки навчання має відповідати формі організації навчального процесу;

· система інформаційної підтримки має бути орієнтована на всіх учасників навчального процесу;

· система інформаційної підтримки має бути орієнтована на всі етапи навчального процесу;

· система інформаційної підтримки повинна бути предметно-орієнтованою.

Також, з точки зору розробника ПЗ, нам цікаві вимоги до інтерфейсу ПЗНП. Коротко розглянемо деякі з них.

1.3 Міжнародні стандарти та процеси життєвого циклу програмної системи

Галузеві та міжнародні стандарти у сфері інформаційних технологій є сумою досвіду, накопиченого експертами в інженерії програмного забезпечення (ПЗ) на основі величезної кількості проектів, що проводилися в рамках комерційних структур США, Європи і в рамках військових контрактів.Велика частина стандартів створювалася як набір критеріїв для відбору постачальників [1] програмного забезпечення для Міністерства оборони США, і це завдання вони вирішують досить успішно. Стандарти містять опис вироблених на основі реальних проектів підходів до побудови складних програмних систем.

Для коректного розгляду питань створення складних програмних систем необхідно, щоб процес розробки включав не тільки власне процедуру розробки (кодування), але і такі процедури життєвого циклу програмних систем, як підготовка до розробки (аналіз предметної області, визначення вимог, вироблення рішень), проектування, документування, тестування, впровадження, експлуатація, супровід, управління змінами, припинення використання.

Терміном життєвий цикл (ЖЦ) прийнято називати сукупність процесів та етапів розвитку організмів живої природи, технічних систем, продуктів виробництва від моментів зародження або появи потреби їх створення і використання до припинення функціонування або застосування.
Програми для обчислювальних машин зазвичай є компонентами програмно-апаратних комплексів або технічних систем. Програми та дані в системах та обчислювальних комплексах є найбільш гнучкими компонентами і схильні до змін протягом всього їх ЖЦ. Для забезпечення потрібного рівня інтеграції програмної і апаратної складових інформаційної системи досить часто різні аспекти ЖЦ програмного забезпечення розглядаються у зв'язку з елементами життєвого циклу системи в цілому.

Типова модель процесів життєвого циклу складної системи починається з концепції ідеї системи або потреби в ній, охоплює проектування, розробку, застосування та супроводження системи і закінчується зняттям системи з експлуатації. Програмні засоби призначені для виконання певних функцій систем на комп'ютерах. Модель життєвого циклу системи зазвичай поділяють на послідовні періоди реалізації: стадії або етапи. Кожен подібний період включає основні реалізовані в ньому процеси, роботи і завдання.
Програмні системи практично завжди унікальні і загальну структуру життєвого циклу ПЗ визначити досить складно, оскільки вона істотно залежить від цілей, для яких це ПЗ розробляється, і від розв'язуваних їм завдань. Структура життєвого циклу буде різною у системи управління промисловою базою даних і у комплексної системи автоматизації підприємства. Тим не менш визначають основні елементи структури життєвого циклу ПЗ у вигляді моделі життєвого циклу. Структурна модель життєвого циклу ПЗ описує фази розробки, зв'язок між ними і послідовність їх виконання. Вибір неоптимальною моделі може призвести до залучення додаткових ресурсів, виникнення непередбачених ситуацій, зриву термінів постачань і т.д. У кожному конкретному проекті з розробки програмного забезпечення на етапі планування визначається конкретна модель життєвого циклу ПЗ, яка залежить від виду програмного забезпечення, його призначення, умов застосування та багатьох інших факторів. На основі рекомендацій міжнародних стандартів визначаються більш конкретні процеси розробки ПЗ. Відрізняються вони від стандартів, перш за все, більшою детальністю і чітким описом зв'язків між окремими видами діяльності, визначенням потоків даних у ході життєвого циклу та іншими артефактами. Модель життєвого циклу складної програмної системи зазвичай поділяють на такі основні етапи з подальшою адаптацією кожного з них в моделі життєвого циклу конкретної системи:
Сучасні стандарти не наказують чітких і однозначних схем побудови структури життєвого циклу ПЗ. Це зроблено навмисно, оскільки досить жорсткі схеми перешкоджають використанню більш прогресивних технологій розробки, яких в останнє десятиліття з'явилося досить багато і які продовжують інтенсивно нарощуватися і розвиватися.
Міжнародні стандарти максимально загальним чином визначають певний набір видів діяльності, з яких повинен складатися процес розробки, і на цих видах діяльності, виділяючи їх елементи, вводять ту чи іншу структуру життєвого циклу ПЗ.

Існує набір стандартів, які визначають різні елементи в структурі життєвих циклів ПЗ. В якості основних таких елементів виділяються технологічні процеси-структуровані набори діяльностей, вирішальних деяку загальну задачу або пов'язану сукупність завдань, такі, як процес визначення вимог, процес розробки, процес супроводу ПЗ, процес забезпечення якості, процес розробки документації, процес тестування і пр. Процеси можуть визначати різні етапи життєвого циклу і пов'язують їх з різними видами діяльностей, завданнями, результатами, ролями задіяних осіб.

Цементує всі етапи в життєвому циклі ПЗ процес управління змінами. Нижче подано неповний перелік стандартів, які дають загальне уявлення про структуру життєвого циклу ПЗ і його основних процесах.

Для того щоб отримати уявлення про можливу структурі життєвого циклу ПЗ, звернемося до відповідних стандартів ISO, що описує технологічні процеси.

ISO / IEC 12207:2008 System and software engineering - Software life cycle processes [1]. Розробка систем і програмного забезпечення - процеси життєвого циклу програмного забезпечення. Стандарт визначає загальну структуру життєвого циклу ПЗ у вигляді трирівневої моделі, елементами якої є процеси, види діяльності, завдання. Процеси об'єднані в чотири групи: основні процеси, що підтримують процеси, організаційні процеси, адаптація. Процеси складаються з окремих видів діяльності. Наприклад, процес розробки ПЗ включає такі види діяльності, як аналіз системних вимог, проектування програмно-апаратної частини системи в цілому, аналіз вимог до ПЗ, проектування архітектури ПЗ, кодування, тестування і т.д. Кожен вид діяльності спрямований на вирішення однієї або кількох завдань. Наприклад, такий вид діяльності, як розгортання процесу розробки, має вирішити такі завдання: визначення структури життєвого циклу ПЗ, визначення моделі власне фази розробки ПЗ, вибір використовуваних стандартів, формування набору нормативно-методичних документів, визначення середовища розробки, функціонування і т.д.

 ISO / IEC 15288:2008 System and software engineering - System life cycle processes [2]. Розробка систем і програмного забезпечення - процеси життєвого циклу систем. Стандарт націлений на розгляд програмно-апаратної системи в цілому.Пропонує схожу схему визначення структури життєвого циклу ПЗ у вигляді набору груп процесів, де кожен процес описується набором результатів, і кожен результат досягається за допомогою набору різних видів діяльності.
Ефективність розробки ПЗ в цілому залежить від точності та коректності формулювання вимог до програмного продукту. Правила роботи з вимогами до ПЗ і більш загальними системними вимогами до програмно-апаратної системи в цілому визначаються наступними двома стандартами IEEE:
IEEE 830-1998 Recommended practice for software requirements specifications [3]. Описує структуру документів для фіксації вимог до ПЗ, визначає характеристики, якими повинен володіти правильно складений набір вимог (коректність, однозначність, повнота, несуперечність, впорядкованість і т.д.).
IEEE 1233-1998 Guide for developing system requirements specifications [4]. Описує правила побудови вимог для програмно-апаратних систем в цілому, визначає необхідні властивості й атрибути набору вимог. Розробка вимог включає визначення, організацію, подання та модифікацію вимог.

Одним з найважливіших етапів у розробці програмного забезпечення є процес проектування архітектури ПЗ.Архітектура визначає більшість характеристик якості ПЗ в цілому і служить основним засобом спілкування між розробниками, а також між розробниками і всіма іншими особами, зацікавленими в даному ПЗ. Ряд стандартів регламентують опис архітектури, яке, у свою чергу, є основною складовою проектної документації на програмне забезпечення.

IEEE 1016-1998 Recommended Practice for Software Design Descriptions [5]. Стандарт робить акцент на принципах побудови архітектури, а не на наборі структур, які лежать в її основі.
ISO / IEC 42010 IEEE Std 1471-2000 System and software engineering - Recommended practice for architectural description of software-intensive systems [6]. Архітектура може мати кілька подань, що відображають структуру ПЗ з різних точок зору.Стандарт рекомендує для кожного подання фіксувати відображені в ньому погляди і інтереси, причини, що обумовлюють необхідність такого розгляду системи, невідповідності між елементами одного подання або між різними уявленнями, а також різну службову інформацію.

Поняття якісного ПЗ відповідає уявленню про те, що програма досить успішно справляється з усіма покладеними на неї завданнями і не приносить проблем ні кінцевим користувачам, ні службі підтримки, ні фахівцям з продажу. На створення якісного ПЗ істотно впливає якість технологічних процесів його розробки. Загальні принципи забезпечення якості процесів виробництва у всіх галузях економіки регулюються набором стандартів серії ISO 9000. Найбільш важливі стандарти для розробки ПЗ в цьому наборі наступні:
ISO 9001:2000 Quality management systems - Requirements [8].Системи управління якістю - вимоги. Цей стандарт визначає загальні правила забезпечення якості результатів у всіх процесах життєвого циклу виробу.
 ISO / IEC 90003:2004 Software engineering - Guidelines for the application of ISO 9001:2000 tocomputer software [9]. Розробка програмного забезпечення - керівні положення щодо застосування стандарту ISO 9001:2000 до програмного забезпечення. Цей стандарт конкретизує положення ISO 9001 для розробки програмного забезпечення з упором на забезпечення якості при процесі проектування. Він також визначає певний набір технік і процедур, які рекомендується застосовувати для контролю і забезпечення якості розроблюваних програм.
ISO / IEC TR 90005:2008 Software engineering - Guidelines for the application of ISO 9001:2000 to system life cycle processes [10]. Розробка програмного забезпечення - керівні положення щодо застосування стандарту ISO 9001:2000 до процесів життєвого циклу програмних систем. Цей стандарт конкретизує положення щодо застосування ISO 9001:2000 для придбання, постачання, розробки, застосування та супроводження програмних систем. Він не додає і не змінює вимоги ISO 9001:2000. ISO / IEC TR 90005:2008 використовує ISO / IEC 15288 як відправну точку для формування вимог забезпечення якості при проектуванні програмних систем.

Якість програмного забезпечення регламентується групою стандартів ISO 9126. У стандартах якість ПЗ визначено у вигляді всієї сукупності характеристик, що дозволяють задовольнити потреби всіх зацікавлених осіб. При розгляді якості ПЗ розрізняються поняття внутрішнього якості, пов'язаного з характеристиками самого ПЗ, без урахування його поведінки, зовнішньої якості, що характеризує ПЗ з точки зору його поведінки в системі, і якість ПЗ при використанні в різних сценаріях роботи. Крім того, на створення якісного ПЗ істотно впливає якість технологічних процесів його розробки, про що згадувалося раніше.
Стандарт ISO 9126 пропонує використовувати для опису якості ПЗ багаторівневу модель показників якості. На верхньому рівні виділено 6 основних характеристик якості ПЗ. Кожна характеристика описується за допомогою набору атрибутів, що дозволяють оцінити цю характеристику. Для кожного атрибута визначається набір метрик, що дозволяють оцінити цей атрибут. Для кожної метрики визначається набір оціночних елементів, що дозволяють оцінити цю метрику. Побудова моделі якості дозволяє системно описати вимоги до програмного забезпечення, визначаючи, які властивості ПЗ за даною характеристикою хочуть бачити зацікавлені сторони.Показники якості, закріплені в стандартах, не вичерпують повністю поняття якості ПЗ. У залежності від призначення програмного забезпечення перелік показників якості може бути розширений або звужений в рамках проекту по розробці конкретного ПЗ.
ISO / IEC 9126-1:2001 Software engineering - Product quality - Part 1: Quality model [11]. Визначає набір характеристик та атрибутів якості програмного забезпечення.

ISO / IEC 9126-2:2003 Software engineering - Product quality - Part 2: External metrics [12].

ISO / IEC 9126-3:2003 Software engineering - Product quality - Part 3: Internal metrics [13].
ISO / IEC 9126-4:2004 Software engineering - Product quality - Part 4: Quality in use metrics [14].
Процедура контролю якості призначена для того, щоб переконатися, що певні характеристики якості ПЗ досягнуті.Для оцінки багатьох атрибутів якості не існує більш ефективних способів, ніж тестування. Тестування - найбільш широко застосовуваний метод контролю якості. Тестувати можна дотримання будь-яких вимог, відповідність яким виявляється під час роботи ПЗ. Організація тестування ПЗ регламентується наступними стандартами:

ISO / IEC 25051:2006 Software engineering - Software product Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) - Requirements for quality of Commercial Off-The-Shelf (COTS) software product and instructions for testing [15]. Розробка програмного забезпечення - Оцінка та вимоги якості до програмного забезпечення - Вимоги для якості готового комерційного програмного продукту та інструкцій для випробування.Визначає вимоги якості до програмних продуктів і до документації з тестування. Регламентує зміст документації з тестування, яка повинна включати план тестування, опис використовуваних методів тестування, опис наборів тестів і результатів тестування. Цей стандарт у 2006 році прийшов на зміну ISO / IEC 12119:1994.

IEEE 829-1998 Standard for Software Test Documentation [16].Описує базовий набір документів для тестування програмного забезпечення. Стандарт також визначає форму і зміст тестових документів.

IEEE 829-2008 Standard for Software and System Test Documentation [17]. Стандарт застосовується до програмних систем.

IEEE 1008-1987 (R1993, R2002) Standard for Software Unit Testing [18]. Описує організацію модульного тестування

Процесу оцінки характеристик якості готових програмних засобів та їх компонентів (програмних продуктів) на різних етапах життєвого циклу присвячений міжнародний стандарт ISO 14598, що складається з шести частин. Для кожної характеристики якості рекомендується формувати заходи і шкалу вимірювань з виділенням необхідних, допустимих та
незадовільних значень. Реалізація процесів оцінки повинна корелювати з етапами життєвого циклу конкретного проекту програмного засобу відповідно до застосовуваної адаптованою версією стандарту ISO 12207.

ISO / IEC 14598-1:1999 Information technology - Software product evaluation - Part 1: General overview [19].
ISO / IEC 14598-2:2000 Software engineering - Product evaluation - Part 2: Planning and management [20].
ISO / IEC 14598-3:2000 Software engineering - Product evaluation - Part 3: Process for developers [21].
ISO / IEC 14598-4:1999 Software engineering - Product evaluation - Part 4: Process for acquirers [22].
ISO / IEC 14598-5:1998 Information technology - Software product evaluation - Part 5: Process for evaluators [23].
ISO / IEC 14598-6:2001 Software engineering - Product evaluation - Part 6: Documentation of evaluation modules [24].
У кожному конкретному проекті з розробки програмного забезпечення на етапі планування на основі рекомендацій міжнародних стандартів визначається конкретна модель життєвого циклу ПЗ. Вибір неоптимальної моделі життєвого циклу може призвести до залучення додаткових ресурсів, виникнення непередбачених ситуацій, зриву термінів постачань і створення неконкурентоспроможного програмного забезпечення низької якості.
1.4 Показники якості та надійності програмних засобів
Відповідно до стандарту [3] модель якості ПЗ складається із двох частин:

· внутрішня і зовнішня якість;

· якість у використанні.

Перша частина моделі містить шість характеристик для визначення внутрішньої і зовнішньої якості, які у свою чергу підрозділяють на підхарактеристики та атрибути, що вимірюються. Друга частина моделі містить чотири характеристики якості у використанні.

Характеристики якості можуть бути застосовані для будь-якого виду ПЗ, включаючи комп'ютерні програми та дані, що прошиті у постійному запам’ятовуючому пристрої.

Характеристики та підхарактеристики є підставою для розроблення вимог до якості ПЗ. Модель якості дає можливість визначити якість ПЗ та оцінити його у процесах життєвого циклу, що включають процеси придбання, формування вимог, розроблення, використання, супроводу, забезпечення якості та аудиту, і може використовуватися розробником, покупцем, службою забезпечення якості, незалежними експертами.

Взаємодія частин моделі якості програмного забезпечення

Якість у використанні повинна включати вимоги в конкретному середовищі. Ці вимоги необхідно враховувати при оцінюванні внутрішньої та зовнішньої якості, використовуючи характеристики та підхарактеристики якості. Оцінювання ПЗ є складовою частиною процесів життєвого циклу. 

Якість ПЗ може бути оцінена шляхом виміру внутрішніх атрибутів (наприклад, статичного аналізу проміжних продуктів) або виміру зовнішніх атрибутів (найчастіше виміром процесу виконання коду), або виміру атрибутів якості у використанні. 

Остаточною метою оцінювання ПЗ є одержання необхідних результатів у конкретному середовищі використання (рис. 1.1). З рисунка 1.1 видно, що якість процесів (якість процесів життєвого циклу визначено у ДСТУ 3918-1999 (ISO/IEC12207) впливає на якість продукту ПЗ, а якість продукту ПЗ впливає на якість у використанні. 









Рисунок 1.1 - Якість у життєвому циклі ПЗ

Таким чином, оцінювання та удосконалення процесів ЖЦ призводить до поліпшення якості ПЗ, а оцінювання та поліпшення якості ПЗ призводить до покращення якості у використанні. Подібним чином оцінювання якості у використанні може давати зворотний зв'язок щодо поліпшення ПЗ, а оцінювання ПЗ може впливати на поліпшення процесів. Відповідні внутрішні атрибути ПЗ впливають на досягнення необхідної зовнішньої якості ПЗ, а зовнішня якість впливає на досягнення необхідної якості у використанні.

Вимоги до якості ПЗ повинні включати оціночні критерії для внутрішньої якості, зовнішньої якості і якості у використанні для задоволення потреб розробників, супровідників, покупців і користувачів.

Якість програмного забезпечення та життєвий цикл

Вимоги до якості ПЗ не можуть бути повністю визначені до початку проектування.

На різних стадіях життєвого циклу ПЗ існують різні точки зору на якість ПЗ та відповідні метрики (способи виміру) якості (рис. 1.2).

Рис.1.2 Взаємозв'язок між метриками якості ПЗ
Якість у використанні (розрахункова або прогнозована) ─ це якість, що оцінюється або прогнозується для готового ПЗ на кожній стадії розроблення для кожної характеристики якості у використанні та ґрунтується на результатах вимірів внутрішньої та зовнішньої якості. Якість у використанні – це точка зору користувача на якість ПЗ під час його використання в конкретному середовищі та конкретному контексті використання. При цьому виміряються межі, у яких користувач може досягти бажаних цілей у конкретному оточенні, а не властивість самого ПЗ. Рівень якості в середовищі користувача може відрізнятися від рівня в середовищі розробника через різницю в потребах і можливостях різних користувачів, розходження апаратного та підтримуючого середовища.

Вимоги до якості у використанні повинні бути визначені за допомогою метрик якості у використанні, зовнішніх метрик та іноді внутрішніх метрик. Одержання продукту, що задовольняє потребам користувача, вимагає ітеративного підходу до розроблення ПЗ з безперервним зворотнім зв'язком.

Зовнішня якість (розрахункова або прогнозована) ─ це якість, що розраховується або прогнозується для готового ПЗ на кожній стадії розроблення для кожної характеристики якості, ґрунтуючись на результатах вимірів внутрішньої якості. Зовнішня якість є набором характеристик ПЗ із зовнішньої точки зору. Зовнішня якість вимірюється під час роботи ПЗ у оточенні, що моделюється, з використанням зовнішніх метрик. 

Вимоги до зовнішньої якості визначають рівень вимог до якості із зовнішньої точки зору на продукт. Вони містять вимоги, що походять із вимог якості для користувача, включаючи вимоги до якості у використанні.

Вимоги до зовнішньої якості повинні бути:

· встановлені у специфікації вимог до якості з використанням зовнішніх метрик;

· перетворені у вимоги до внутрішньої якості;

· використані як критерії оцінювання продукту. 

Внутрішня якість ─ це набір характеристик ПЗ із внутрішньої точки зору. Внутрішня якість вимірюється та оцінюється відповідно до вимог до внутрішньої якості з використанням внутрішніх метрик. Якість може бути поліпшена у процесі написання, перегляду та тестування коду. 

Вимоги до внутрішньої якості визначають рівень вимог до якості із внутрішньої точки зору на продукт. Вимоги до внутрішньої якості використовують для визначення властивостей проміжних станів продукту. Для цих цілей можуть бути використані статичні та динамічні моделі, технічна документація та код, що використовується. Вимоги до внутрішньої якості можуть бути використані для визначення стратегії подальшого розроблення та можуть бути критерієм для оцінювання і верифікації у процесі розроблення. Вимоги до внутрішньої якості можуть бути визначені кількісно з використанням внутрішніх метрик.
Якість ПЗ повинна оцінюватися з використанням моделі якості. Модель якості визначають після розроблення вимог до якості готового ПЗ та проміжного продукту і вона є сукупністю атрибутів якості ПЗ, класифікованих в ієрархічну деревоподібну структуру характеристик і підхарактеристик. Верхній рівень цієї структури складається з характеристик якості, а нижній – з атрибутів якості ПЗ. Ця ієрархія не є строгою, тому що деякі атрибути можуть входити більш ніж в одну характеристику. 

Стандарт [11] надає загальноцільові моделі внутрішньої та зовнішньої якості і якості у використанні. 

Висновки до розділу

Зручність застосування все більше визнається як важливий фактор якості для інтерактивних програмних систем, включаючи традиційні додатки в стилі GUI (графічного інтерфейсу користувача), веб-сайти, а також велику кількість мобільних сервісів. Незручні інтерфейси користувача – одна з головних причин виникнення проблем у роботі інтерактивних систем. Незважаючи на велику кількість окремих методів, питання визначення показників практичності досі є складним і неоднозначним.
Практичність – ключовий компонент для визначення загальної якості програмного забезпечення. Зручністьвикористання найчастіше розглядається як фактор якості з певними технічними аспектами.Також це питання знаходиться в області людино-машинної взаємодії (HCI), яка забезпечує теоретичні основи та пропонує методи длястворення якісного інтерфейсу користувача.

РОЗДІЛ 2

ПРОЕКТУВАННЯ І ДИЗАЙН ІНТЕРФЕЙСУ КОРИСТУВАЧА
2.1 Принципи дизайну інтерфейсу користувача
Повноцінна навчальна діяльність можлива за умови продуманого інтерфейсу, який має забезпечувати користувачу основні можливості навчального середовища.

Взаємодія між користувачем і комп’ютером (HCI - Human-Computer Interaction) відбувається в інтерфейсі. Основною метою HCI є покращення взаємодії між користувачем і комп’ютером, роблячи комп’ютери більш кориснішими і сприйнятливими до потреб користувачів.

Найчастіше ефективність використання всіх функцій системи й ефективність роботи самої системи визначається у більшому ступені тим, як побудований її інтерфейс. [39], [40]
Природність інтерфейсу
Природний інтерфейс — такий інтерфейс, що не потребує від користувача істотно змінювати звичні для нього способи розв’язання задачі. Це, зокрема, означає, що повідомлення і результати, що отримуються за допомогою програмного продукту, не повинні вимагати додаткових пояснень. Доцільно також зберігати систему позначень і термінологію, які використовуються в даній предметній галузі.

Використання знайомих користувачу понять і образів (метафор) забезпечує інтуїтивно зрозумілий інтерфейс при виконанні завдань. 

Метафори є свого роду «містком», що зв'язує образи реального світу з тими діями і об'єктами, якими доводиться маніпулювати користувачу при його роботі на комп'ютері; вони забезпечують «пізнавання», а не «згадку». Користувачі запам'ятовують дію, пов'язану із знайомим об'єктом, легше, ніж вони запам'ятали б ім'я команди, пов'язаної з цією дією.

Узгодженість інтерфейсу
Узгодженість інтерфейсу означає використання однакових або дуже схожих метафор і способів взаємодії з користувачем і порядку роботи в різних додатках.

Узгодженість надає можливість користувачам переносити наявні знання на нові завдання, освоювати нові аспекти швидше, і завдяки цьому фокусувати увагу на задачу, що вирішується, а не витрачати час на з'ясування відмінностей у використовуванні тих або інших елементів управління, команд і т.д. Забезпечуючи спадкоємність одержаних раніше знань і навичок, узгодженість робить інтерфейс зрозумілим і передбачуваним.

Узгодженість важлива для всіх аспектів інтерфейсу, включаючи імена команд, візуальне представлення інформації і поведінку інтерактивних елементів. 

Узгодженість в межах продукту
Одна і та ж команда повинна виконувати одні і ті ж функції, де б вона не зустрілася, причому однаково.

Узгодженість в межах робочого середовища
Підтримуючи узгодженість з інтерфейсом, що надається операційною системою (наприклад, ОС Windows), програмний продукт може «спиратися» на ті знання і навички користувача, які він одержав раніше при роботі з іншими ПП.

Узгодженість у використовуванні метафор
Якщо поведінка деякого програмного об'єкту виходить за рамки того, що звичайно мається на увазі під відповідною йому метафорою, у користувача можуть виникнути труднощі при роботі з таким об'єктом. Наприклад, якщо для програмного об'єкту Корзина визначити операцію Запуск, то для з'ясування її значення користувачу, швидше за все,  знадобиться стороння допомога.

Дружність інтерфейсу
Користувачі звичайно вивчають особливості роботи з новим програмним продуктом методом спроб і помилок. Ефективний інтерфейс повинен брати до уваги такий підхід: на кожному етапі роботи він повинен надавати можлівість тільки відповідний набір дій і попереджати користувачів про ті ситуації, де вони можуть нашкодити Системі або даним; ще краще, якщо у користувача існує можливість відмінити або виправити виконані дії.

Навіть за наявності добре спроектованого інтерфейсу користувачі можуть робити ті або інші помилки. Ці помилки можуть бути як «фізичного» типу (випадковий вибір неправильної команди або даних), так і «логічного» (ухвалення неправильного рішення на вибір команди або даних). Ефективний інтерфейс повинен запобігати ситуаціям, які, ймовірно закінчаться помилками. Він також повинен уміти адаптуватися до потенційних помилок користувача і полегшувати йому процес усунення наслідків таких помилок.

Принцип «зворотнього зв'язку»
Програмний продукт повинен забезпечувати зворотній зв'язок для дій користувача. Кожна дія користувача повинна одержувати візуальне, а іноді і звукове підтвердження того, що програмне забезпечення сприйняло введену команду; при цьому вид реакції, по можливості, повинен враховувати природу виконаної дії.

Зворотній зв'язок ефективний в у тому випадку, якщо він реалізується своєчасно, тобто якомога ближче до точки останньої взаємодії користувача з системою. Коли комп'ютер обробляє завдання, що поступило, корисно надати користувачу інформацію щодо стану процесу, а також можливість перервати цей процес у разі потреби. Ніщо так не бентежить не дуже досвідченого користувача, як заблокований екран, який ніяк не реагує на його дії. Типовий користувач здатний витерпіти тільки декілька секунд очікування відповіді реакції від комп’ютера.

Простота інтерфейсу
Інтерфейс повинен бути простим. При цьому мається на увазі не спрощення, а забезпечення легкості в його вивченні і в користуванні. Крім того, він повинен надавати доступ до всього переліку функціональних можливостей, передбачених програмним продуктом. Реалізація доступу до широких функціональних можливостей і забезпечення простоти роботи суперечать один одному. Розробка ефективного інтерфейсу покликана збалансувати ці цілі.

Гнучкість інтерфейсу
Гнучкість інтерфейсу — це його здатність враховувати рівень підготовки і продуктивність праці користувача. Властивість гнучкості припускає можливість зміни структури діалогу та вхідних даних. Концепція гнучкого (адаптивного) інтерфейсу в даний час є однією з основних областей дослідження взаємодії людини і комп’ютера. Основна проблема полягає не в тому, як організувати зміни в діалозі, а в тому, які ознаки потрібно використовувати для визначення необхідності внесення змін і їх суті.

Естетична привабливість
Проектування візуальних компонентів є найважливішою складовою частиною розробки програмного інтерфейсу. Коректне візуальне представлення використовуваних об'єктів забезпечує передачу досить важливої додаткової інформації про поведінку і взаємодію різних об'єктів. У той же час слід пам'ятати, що кожен візуальний елемент, який з'являється на екрані, потенційно вимагає уваги користувача, яка, як відомо, не безмежна. Необхідно забезпечити формування на екрані такого середовища, яке не тільки сприяло б розумінню користувачем представленої інформації, але і дозволяло б зосередитися на найважливіших її аспектах.
Золотий перетин
Золотий перетин - це сама комфортна для ока пропорція, форма, в основі побудови якої лежить поєднання симетрії і золотого перетину, сприяє найкращому зоровому сприйняттю і появі відчуття краси і гармонії.[55]
У математиці пропорцією називають рівність двох відносин: a: b = с: d. 
Відрізок прямій АВ можна розділити точкою С на дві частини наступними способами:
· на дві рівні частини АВ: АС = АВ: ВС;
· на дві нерівні частини в будь-якому відношенні (такі частини пропорції не утворюють);
· таким чином, коли АВ: ВС = ВС: АС.
Останнє і є золотий розподіл або розподіл відрізка в крайньому і середньому відношенні.

Золотий перетин - це таке пропорційне ділення відрізка на нерівні частини, при якому весь відрізок так відноситься до більшої частини, як сама велика частина відноситься до меншої; або іншими словами, менший відрізок так ставиться до більшого, як більший до всього.
а: b = b: с чи з: b = b: а.
Відрізки золотої пропорції виражаються нескінченним ірраціональним дробом 0,618 ..., якщо з прийняти за одиницю, а = 0,382. Відношення ж відрізків а і b складає 1,618.
Прямокутник з таким відношенням сторін стали називати золотим прямокутником. Він також володіє цікавими властивостями. Якщо від нього відрізати квадрат, то залишиться знову золотий прямокутник. Цей процес можна продовжувати до нескінченності. А якщо провести діагональ першого і другого прямокутника, то точка їх перетину належатиме всім одержуваним золотим прямокутниках.
Є і золотий трикутник (рівнобедрений трикутник, у якого відношення довжини бічної сторони до довжини основи дорівнює 1,618), і золотий кубоід (прямокутний паралелепіпед з ребрами, що мають довжини 1,618, 1 і 0,618).

Золотий перетин не є штучним явищем. Воно дуже широко поширене в природі: золотий перетин можна знайти в пропорціях тіл багатьох рослин і тварин, а також морських раковин і пташиних яєць. Але найбільш вражаючий приклад "застосування" природою принципу золотого перетину - людське тіло. Воно цілком і його частини (обличчя, руки, кисті рук і т. п.) наскрізь пронизані пропорцією 1,618.
Принцип золотого перетину був відкритий людьми ще в глибоку давнину. Знамениті єгипетські піраміди в Гізі, наприклад, засновані на пропорціях золотого перетину. Більш молоді мексиканські піраміди і античний храм Парфенон також містять в собі пропорцію 1,618.
З розвитком дизайну й технічної естетики чинність закону золотого перетину поширилася на конструювання машин, меблів і т. д. Проектування комп'ютерних інтерфейсів - не виключення. Форми діалогових вікон і елементів управління, сторони яких відносяться як 1,618, дуже привабливі для користувачів. 
Гаманець Міллера
Цей принцип названий так на честь вченого-психолога Г. А. Міллера, який досліджував короткотривалу пам'ять, перевіряючи висновки, зроблені раніше його колегою, Г. Еббінгаузом. Еббінгауз намагався з'ясувати, скільки інформації може запам'ятати людина без будь-яких спеціальних мнемонічних прийомів.Виявилося, що ємність пам'яті обмежена сім'ю цифрами, сім'ю літерами або назвами семи предметів. Це "магічне число" сім, що служить свого роду міркою пам'яті, і було перевірено Міллером, який показав, що пам'ять дійсно в середньому не може зберігати більше семи елементів; в залежності від складності елементів це число може коливатися в межах від п'яти до дев'яти.
Якщо необхідно протягом короткого часу зберегти інформацію, що включає більше семи елементів, мозок майже несвідомо групує цю інформацію таким чином, щоб число запам'ятовуються елементів не перевищувало гранично допустимого. Наприклад, номер банківського рахунку 30637402710, що складається з одинадцяти елементів, буде, швидше за все, запам'ятовуватися як 30 63 740 27 жовтня, тобто як п'ять числових елементів, або вісім слів (тридцять, шістдесят, три, сімсот, сорок , двадцять, сім, десять).
Застосовуючи принцип гаманця Міллера в дизайні інтерфейсів, слід групувати елементи в програмі (кнопки на панелях інструментів, пункти меню, закладки, опції на цих закладках і т. п.) з урахуванням цього правила-тобто не більше семи в групі, в крайньому випадку - дев'яти. Погляньте, наприклад, на головне вікно програми-словника ABBYY Lingvo 6.0: чотирнадцять кнопок на верхній панелі, між якими немає жодного роздільника, сприймаються набагато гірше, ніж кнопки на панелі внизу, які розділені на групи.
Отже, принцип гаманця Міллера каже про сім плюс-мінус двох елементах. Але якщо поглянути на програми, інтерфейс яких удосконалювався роками (той же Microsoft Word), то можна помітити, що число об'єктів (пунктів меню, кнопок на панелях інструментів) в групах доходить до шести-семи досить рідко, а в основному елементи згруповані по три-чотири об'єкта. Такі невеликі групи об'єктів найбільш добре сприймаються поглядом користувача, вже трохи втомленого складними інтерфейсами сучасних програм. Я думаю, при проектуванні інтерфейсів програм верхню межу гаманця Міллера - сім-дев'ять елементів - потрібно застосовувати дуже обережно, намагаючись обходитися групами, що містять максимум п'ять об'єктів.

Принцип угруповання

Згідно з цим правилом, екран програми повинен бути розбитий на ясно обкреслені блоки елементів, може бути, навіть із заголовком для кожного блоку. При цьому угруповання, природно, повинна бути осмисленою: як розташування елементів в групах, так і розташування самих груп один від одного повинні бути продумані.
Бритва Оккама або KISS

Філософський принцип, що носить назву "Бритва Оккама", говорить: "Не множити сутності без потреби". Або, як кажуть американці, KISS ("Keep It Simple, Stupid" - "He ускладнюй, телепень").

Мовою інтерфейсів це означає, що:

· будь-яка задача повинна вирішуватися мінімальним числом дій;

· логіка цих дій повинна бути очевидною для користувача;

· руху курсору і навіть очей користувача повинні бути оптимізовані.
Розумне запозичення

Запозичення широко поширених прийомів дизайну інтерфейсів і вдалих знахідок авторів конкуруючих програм дозволяє різко скоротити час навчання і підвищити комфорт користувача. При роботі він використовуватиме вже придбані навики - це питання зачіпає і принцип рівності між системою і реальним світом. Запозичення чужих інтерфейс них знахідок не є чимось ганебним.
2.2 Етапи створення інтерактивних прототипів
Етап I. Передпроектний аналіз

Роботи з проектування інтерфейсу починаються передпроектного аналізу. На робочій сесії з клієнтом ми описуємо бачення проекту (vision), в якому розповідається про його суть і цілі, а також перераховуємо передбачувану функціональність системи у вигляді коротких сценаріїв взаємодії. На додаток до цього проводиться аналіз потреб і контексту роботи цільової аудиторії, яка описується у вигляді ключових персонажів. Також складається первісна карта сайту, яка показує приблизну структуру майбутньої системи. На написання і затвердження цих базових документів зазвичай йде близько 3 днів, після чого ми плануємо інші роботи і даємо точну оцінку термінів і вартості їх виконання. Тому зручніше вести передпроектний аналіз за окремим договором - складно отримати точну оцінку двомісячної роботи без попереднього дослідження.

Етап II. Збір вимог

На наступному етапі ми готуємо докладний перелік функціональності (user stories). Він дозволяє врахувати всі функціональні вимоги і краще зрозуміти особливості майбутньої системи. На його основі ми робимо висновок, які з функцій вимагають цілого процесу, які - просто окремої сторінки, а яким буде досить простої кнопки. Орієнтуючись на складених раніше персонажів, ми оновлюємо карту сайту і складаємо схему навігації. Після цього рісуютсядіаграмми переходів між сторінками - вони об'єднують сторінки системи в рамках конкретних процесів. Тепер ми знаємо, як користувачі будуть працювати з продуктом в цілому і як саме виконувати конкретні завдання. Етап триває близько 4 днів

Етап III. Проектування інтерфейсу

Третій етап - найважливіший. Тут ми створюємо структурні схеми сторінок (wireframes), які показують, яка інформація і елементи управління повинні розташовуватися на сторінках системи. Це ще не дизайн, але вже основа для нього - wireframes є технічним завданням для дизайнера. Спілкування з клієнтом на цьому етапі досить щільне - уточнення питань і затвердження креслень йде по кілька разів на день. Але і результатів вистачає - в залежності від складності проекту виходить від кількох десятків до пари сотень схем сторінок.Тривалість етапу - від однієї до декількох тижнів.

Етап IV. Дизайн інтерфейсу

Завершальним етапом стає візуальний дизайн інтерфейсу.Спершу на основі пари ключових сторінок ми відпрацьовуємо креативну концепцію. Після того як загальна стилістика схвалена клієнтом, малюються дизайн-макети ключових сторінок системи. На цьому етапі продукт знаходить зовнішній вигляд - до цього ми займалися його суттю і принципами роботи. Для проектів, які планують активно розвиватися, ми також готуємо керівництво за стилем інтерфейсу (style guide).Він описує принципи візуального оформлення продукту і дозволить зберегти його цілісність у процесі доопрацювань.Роботи з цього етапу тривають 1-2 тижні.

Етап V. Підготовка специфікації

При необхідності ми готуємо попереднє технічне завдання на розробку системи. Воно об'єднує в собі отримані раніше документи, розширює і перераховує додаткові вимоги до системи - функціональні, архітектурні, експлуатаційні. За бажанням клієнта можуть бути составлениподробние сценарії взаємодії, які крок за кроком описують процес роботи користувача з системою.

Фінальний етап. Приймання

Приймання робіт клієнтом може проходити одним великим пакетом зауважень або розбиватися на декілька більш дрібних етапів. Терміни, в які зауваження повинні бути виставлені, оцінені і виправлені обумовлюються в договорі.

У залежності від стадії проектування і цілей прототипу, Вам потрібно дотримуватися трьох основних критеріїв:

Візуальна точність (начерк ↔ дизайн)

Можливість побачити і відчути - найважливіша характеристика прототипу, якщо спроектувати його невірно - вся робота може виявитися марною. З візуальної точки зору прототипи не повинні бути дуже красивими, але повинні бути пропорційними.Наприклад, якщо ліва навігаційна область повинна зайняти одну п'яту екрану на 1024 пікселя, вона не повинна бути точно 204 пікселя в ширину, поки вона пропорційно зображена в прототипі. Безпосередньо в процесі проектування дизайну, збільште візуальну точність у міру необхідності, вводячи елементи стилю, кольору, айдентики і графіки.

 Функціональна точність (статичний ↔ інтерактивний) 

Прототип тільки показує як кінцевий продукт буде працювати (статичний прототип) або він функціональний (інтерактивний прототип) і може взаємодіяти з користувачем? Це питання не настільки важливий для замовника, але помітно додає ясності в наступні ітерації, збільшує функціональну точність і дозволяє прототипу використовуватися для перевірки зручності використання.

Точність контенту (lorem ipsum ↔ реальний контент)

Інша важлива складова, яка часто відволікає користувачів - контент, відображений у прототипі. Абстрактні рядки і фіктивний текст (наприклад «lorem ipsum») корисні, щоб уникнути деяких складнощів на ранніх етапах проектування. Але оскільки прототип постійно вдосконалюється, виникає необхідність замінити фіктивний текст реальним контентом, щоб отримати уявлення про те, як це буде позначатися на розробці дизайну.
Спектр проектування
Низька точність. Найшвидший спосіб почати проектувати є також і самим простим: почніть з паперу та ручки. Малювання ескізів на папері - підхід з низькою точністю, який може зробити практично будь-яка людина. Ніякі спеціальні інструментальні засоби або досвід не потрібні. Найчастіше використовується під час ранніх стадій циклу дизайну, малювання ескізів - швидкий спосіб створити грубі макети зразків дизайну і приблизну концепцію продукту, а також отримати зворотній зв'язок від клієнтів
Паперове макетування ідеально під час мозкового штурму і може бути зроблено на самоті з блокнотом або під час наради на дошці і з маркерами.
 Паперові прототипи статичні і зазвичай відображають тільки приблизний вигляд продукту - це змушує клієнта зосередитися на тому, як вони будуть використовувати систему замість того, щоб думати на що вона буде схожа.
Це робить проектувальників більш відкритими для змін, заснованих на зауваженнях клієнтів.
Проектування низької точності - швидке проектування, воно не вимагає особливого вивчення, але дозволяє Вам робити зміни легко і швидко.
Середня точність. На цьому етапі ми починаємо використовувати ПЗ, таке як Visio і Omnigraffle, щоб моделювати і збільшувати точність макетів. Каркаси, завдання і сценарії, створені за допомогою них, займають більше часу і сил, але в результаті ми отримуємо акуратний і більш досконалий прототип. На цьому етапі візуальні елементи, такі як айдентіка, кольори вже можуть використовуватися, але проектувальники часто уникають їх, зосереджуючись натомість на демонстрації поведінки програми в цілому. Інтерактивність може бути показана шляхом, створення посилань, але функціональну точність тут краще залишити середньої.  Такі прототипи найкраще підходять для того, щоб зрозуміти, чи задоволені клієнтські потреби і оптимально розбудувати макету з точки зору юзабіліті.

Є дві причини, чому можна було б навмисно змусити прототип середньої точності не бути схожим на прототип середньої точності:

Перш за все, зробіть так, щоб прототип виглядав як макет з низькою точністю для того, щоб клієнти розглядали його як нарис або макет в стадії розробки, а не полірується і готовий виріб.

По-друге, надаючи прототипу високу візуальну точність (наприклад, у вигляді гарного макета, зробленого в Photoshop), Ви змушуєте клієнта зосереджуватися на оцінці якості візуального дизайну - кольорах, шрифти, логотипи і зображеннях.

Швидкість створення прототипу середньої точності досягається використанням шаблонів, трафаретів і типових графічних елементів.
Висока точність

Високоточні прототипи є найбільш реалістичними і часто помилково приймаються за кінцевий продукт. Кілька років тому, єдиний спосіб створити високоточні прототипи полягав у тому, щоб фактично запрограмованим прототип, а для цього над створенням прототипу довелося б працювати вже двом фахівцям - програмісту і проектувальнику. Зараз, на щастя, засоби прикладного моделювання дозволяють всім користувачам (навіть не сильно підкованих технічно) перетягувати і опускати графічні фрагменти інтерфейсу, щоб створити високоточні прототипи, які моделюють функціональні можливості кінцевого продукту. 
Ці прототипи необхідні, коли потрібна висока візуальна і функціональна точність. Наприклад, при введенні нової технології (наприклад, коли ви адаптуєте своє настільний додаток до роботи у вигляді web-app). Більшість цих прототипів не може бути перетворено в придатний для використання код, але вони служать чудовою довідковою інформацією для розробників, а також для проведення перевірки зручності використання або навчання користувачів.

Високоточне проектування відносно швидко, при розумному рівні інтерактивності і точності. Крім того, деякі з цих інструментальних засобів полегшують збір зворотного зв'язку від користувачів та документацію вимог, далі прискорюючи процес проектування і розробки. Не дивлячись на те, що Вам не потрібно вивчати нову мову програмування, у таких інструментальних засобів дійсно є деяка потреба у вивченні
2.3  Засоби швидкого конструювання
Прототипи, як інструменти дизайну, знаходяться на підйомі. Прототипування допомагає у процесі створення якісних інтерфейсів користувача. Прототипи дозволяють сформулювати почуття і функції дизайну так, як цього не можуть зробити прості екранні форми. Але як вибрати кращий інструмент прототипування для роботи?

Створення ефективних прототипів

Для того щоб оцінити інструменти або техніку прототипування в першу чергу необхідно визначити критерії ефективного прототипу. Кращими є ті прототипи, які вливаються в процес дизайну, тобто такі, що швидко переходять від начерків до інтерактивного втілення.
Ефективні прототипи швидкі. Ми хочемо використовувати методики, які допомагають робити ітерації коротше. Етап створення прототипу не повинно бути жорстко закріплений в кінці процесу дизайну.Включення створення прототипу в вашу щоденну дизайнерську роботу сприяє виникненню ідей і битрой перевірці концепцій. 
Ефективні прототипи є одноразовими. Як і будь-який інший дизайн, призначений для реалізації, ми створюємо артефакт, призначений для того, щоб донести ідею до когось ще (зацікавленої особи, розробника, користувача і т.д.). Після того як дизайнерська ідея була донесена, прототип реалізації може бути відкинутий. Ми не повинні переживати важке почуття, що створюємо шедевр, який обов'язково буде реалізований, і безумовно не повинні створювати прототип, працюючи на рівні коду.

Ефективні прототипи є сфокусованими. Ми хочемо вибирати інтерактивні елементи нашого дизайну, які дійсно повинні бути прототіпіровани. Шукайте частини вашого дизайну, які складні. Шукайте патерни взаємодії, ктором давно відомі в теорії user experience. Шукайте елементи взаємодії, які принесуть користь вашого продукту. Прототип, який продемонструє ці елементи, буде кращим використанням вашого часу та енергії.
2.4 Axure як інструмент візуального проектування
Останнім часом розробники веб-проектів все частіше починають замислюватися над тим, що до початку розробки продукту було б непогано дізнатися, що це буде за продукт і як він буде виглядати. [48]
Ця тенденція не може не радувати як замовників, так і самих розробників - адже процес проектування дозволяє знищити всі найбільш проблемні моменти ще до початку перетворення абстрактного технічного завдання в кінцевий продукт.

Коштів для візуального проектування стає все більше. Але все більше шанувальників з'являється у досить важкій і функціональної програми Axure RP Pro.
Axure є спеціальним інструментом для прототипування веб-сайтів та веб-додатків. Axure увібрала в себе все краще, що вміє Visio в області розробки концепції та схем, а також все найчарівніше з дизайнерських програм, що дозволило їй стати новим інструментом, який стоїть на стику проектування і дизайну - цих двох таких близьких, але зовсім різних світів.

Основні переваги Axure

1. Drag and drop widgets. Можливість "взяти" мишкою будь потрібний елемент інтерфейсу з колекції Axure і помістити його в прототип в будь-яке потрібне вам місце без написання коду

2. Генерація функціональних (чи інтерактивних) прототипів. Одним рухом руки рисунок  перетворюється в файл html, який можна відкрити в браузері.

3. Економія часу на внесення змін і виправлень. У Axure можна внести зміни в усі сторінки прототипів одночасно, просто підправивши шаблон

4. Симулювати RIA (складні інтерактивні елементи). Як імітувати AJAX без AJAX? За допомогою нескладної гри з шарами в Axure.
5. Ta-dam. Axure може сама автоматично згенерувати специфікацію інтерфейсів.
2.5 Інтегроване середовище розробки Silverlight  Expression Blend
Поява мови опису користувацьких інтерфейсів XAML і нового середовища розробки Expression Blend дозволяє помітно прискорити і полегшити проектування і побудова користувальницьких інтерфейсів як для веб-, так і для настільних додатків. [53]
Дана мова дозволяє описувати зовнішній вигляд і поведінка інтерфейсних елементів, встановлювати взаємодію цих елементів з різними даними і подіями. Допускає пряме підключення до Common Language Runtime (CLR), що забезпечує більшу гнучкість при проектуванні ПЗ.
Функціональність, взаємодія XAML і процедурного коду
XAML - це скриптова мова, що базується на XML, він має набір правил, які встановлюють взаємодія між об'єктами та класами, атрибутами і властивостями або подіями і просторами імен XML і CLR. Для опису елементів, панелей, властивостей тексту, векторної графіки і т.п. використовуються теги. (лістинг 2.5.1)
Лістинг 2.5.1
	 <Button VerticalAlignment = "Top" Width = "Auto" Height = "Auto" Content = "Button" /> 


Кожен тег в XAML має відповідний клас в WPF, який має набір інструкцій, як виконати цей тег. XAML включає в себе: панелі, елементи управління, елементи управління документами та елементи векторної графіки.

При створенні проекту в Expression Blend кожен файл на XAML має файл-соратник (code-behind) на C # або VB.

XAML взаємодіє з кодом на C # або VB допомогою обробника подій, який прописується всередині тега об'єкта.

Розглянемо код на XAML (лістинг 2.5.2):
Лістинг 2.5.2
	  <Button Content = "Button" Click = "Button_Click" /> 


Розглянемо приклад обробника події Button_Click на C# (лістинг 2.5.3):
Лістинг 2.5.3
	private void Button_Click (object sender, System.Windows.RoutedEventArgs e)

	 {

	 MessageWindow MessageWindow = new MessageWindow ();

	 MessageWindow.ShowDialog (); }


Microsoft Expression Blend
Є декілька візуальних редакторів дозволяють створювати і редагувати XAML: Microsoft XamlPad, Microsoft Visual Studio 2005, 2008, Microsoft Expression Blend, Mobiform Avrora, XamlHack.

Докладно хочу зупинитися на основному додатку для роботи з XAML - Microsoft Expression Blend, далі просто Blend.

Blend представляє собою сучасний засіб візуального проектування інтерфейсів, оснащене вбудованим редактором XAML, що дозволяє, з одного боку проектувати інтерфейси не звертаючи уваги на вихідний код, а з іншого боку, дозволяє більш «тонко» налаштовувати створюваний інтерфейс.

Так як властивості об'єктів в Blend нерозривно пов'язані з можливостями XAML, подальше опис елементів проводиться через подання цих об'єктів в Blend, як графічних, так і інтерактивних, тобто так як бачить це дизайнер.
Інтерфейс Blend

Blend має сучасний інтерфейс (рис. 2.1), звичний як дизайнерам графіками, так і веб-дизайнерам. Робочий простір розділено на три основні частини. Робочий простір Microsoft Expression Blend: панель інструментів (підфарбована червоним), панелі Interaction і Objects and Timeline (пурпурним) ліворуч, основний робочий простір з панеллю інструментів і вкладками перемикання виду Design, XAML або Split посередині і панель Results в центрі знизу (підфарбовані зеленим) і панелі Project, Properties, Resourses і Data праворуч (сині).
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Рис.2.1 Робочий простір Microsoft Expression Blend
Всі панелі дозволяють перемикатися в «плаваючий» режим або зникати з екрану за допомогою «гарячих» клавіш. У меню Tools - Options - Workspace є можливість налаштування розмірів панелей. Blend використовує велику кількість «гарячих» клавіш, спасибі розробникам про турботу, більшість сполучень добре відомі всім дизайнерам, що працюють з графічними програмами від Adobe.

Панель інструментів має практично стандартний вигляд для програм редакторів векторної графіки і включає в себе основні інструменти створення і редагування графіки плюс специфічні для Blend інструменти й бібліотеки стандартних і користувальницьких елементів.

За умовчанням в Blend включені дві бібліотеки інтерфейсних елементів System Controls - стандартні елементи і Simple Styles - бібліотека-приклад побудови користувацьких інтерфейсних елементів, що розкриває можливості XAML.
Інструменти малювання
Векторний редактор Blend володіє всіма можливостями сучасного векторного редактора плюс володіє деякими унікальними властивостями.

Інструменти для побудови і редагування векторної графіки типові для багатьох векторних редакторів і включають в себе редактор кривих, представлений інструментами: Перо (Pen), Олівець (Pencil), інструмент виділення (Selection) і інструмент безпосереднього виділення (Direct Selection), а також інструментами для побудови простих геометричних форм: Прямокутник (Rectangle), Овал (Ellipse) і Лінія (Line).

Blend дозволяє:

· створювати складові векторні об'єкти (Compound paths);

· створювати векторні об'єкти за допомогою логічних операцій (віднімання, додавання і т.д.) (Combining paths);

· переводити шрифт у векторний об'єкт (Convert to Path);

· кадрувати як растрове, так і векторне зображення (Clipping paths);

· створювати маски прозорості (Opacity masks).

Налаштування властивостей графічних елементів, має ряд особливостей, які роблять роботу дизайнера більш зручною, і дозволяє досягти більшої гнучкості в побудові інтерфейсу в порівнянні зі звичайними (класичними) способами.
Налаштування зовнішнього вигляду об'єктів
Зовнішній вигляд об'єктів залежить від властивостей, які задаються як за допомогою прямих налаштувань, так і за допомогою кистей (Brushes):

· прозорість (Opacity);
· видимість (Visibility);
· заливка (Fill);
· штрих (Stroke);
· фон (Background);
· передній план (Foreground);
· borderbrush (Кордон);
· маска прозорості (Opacity masks).
Кисті використовуються для завдання зовнішнього вигляду об'єктів і можуть бути наступних типів:

· одноколірна кисть (Solid color brush);
· лінійний градієнт (Linear gradient brush);
· радіальний градієнт (Radial gradient brush);
· кисть растрове зображення (Image brush);
· кисть векторне зображення (Drawing brush);
· кисть візуальних ефектів (Visual brush).
Кисті можна конвертувати в ресурси і багаторазово застосовувати до різних об'єктів.

Blend має стандартний редактор квітів дозволяє оперувати чотирма кольоровими моделями: RGB, HLS, HSB і CMYK, а так само спеціальний інструмент для налаштування шкали (Brush transform tool) і інструменти для перенесення властивостей об'єктів (Eyedropper і Paint Bucket).

Особливо хотілося б відзначити наявність в Blend спеціальних растрових ефектів (Bitmap effects):

· розмиття (Blur);
· зовнішнє світіння (Outer glow);
· тінь (Drop shadow);
· фаска (Bevel);
· рельєф (Emboss).
Всі фільтри працюють в реальному масштабі часу і можуть застосовуватися до всіх без винятку інтерфейсним елементам, в тому числі і генеруються «на льоту»
Робота з текстом
Blend є спеціалізованим інструментом для побудови користувацьких інтерфейсів і має декілька типів текстових об'єктів:

· текстове поле (TextBox);
· текстове поле з розширеними можливостями (RichTextBox);
· текстовий блок (TextBlock);
· поле пароля (PasswordBox);
· мітка (Label);
· текстовий блок з розширеним вмістом і смугою прокрутки (FlowDocumentScrollViewer);
Установки тексту залежать від типу об'єкта та його функціональності.
Бібліотека інтерфейсних елементів
Бібліотека інтерфейсних елементів (рис. 2.2) містить всі типи стандартних інтерфейсних елементів, специфічні елементи Blend і елементи, що містяться в стилі SimpleStyles.
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Рис.2.2  Бібліотека інтерфейсних елементів
Елементи поділяються на такі категорії:

· Конфіденційність розмітки (Layout Panels), використовуються як контейнери для інших елементів, визначаючи їх місце розташування відносно один одного.

· Інтерфейсні елементи (Controls). Побудова інтерфейсу в загальному випадку зводиться до перенесення інтерфейсних елементів з бібліотеки на робочий простір з подальшою їх компонуванням.
Створення інтерфейсів в Expression Blend

Blend володіє розгалуженими можливостями для побудови якісних інтерфейсів і головною можливістю, на мій погляд, є створення для користувача бібліотек-стилів, що містять інтерфейсні елементи з наперед заданим зовнішнім виглядом і поведінкою.
Стилі і шаблони
Стилі і шаблони унікальна можливість XAML, що дозволяє поєднувати в собі потужність стилів CSS і гнучкість шаблонів графічних програм.

Стилі описуються вмістом укладеним в тег <Style> і можуть містити такі елементи:

· кисті всіх типів (Brush);
· геометричні властивості елементів (Висота, ширина, зкруглення кутів, товщина ліній і т.д.);
· спеціальні ефекти (BitmapEffects і Visual brush);
· інтерфейсні елементи;
· векторні графічні об'єкти.

Як видно зі списку елементів, стиль може містити в собі повний опис всіх інтерфейсних елементів і їх складових і дозволяє гнучко управляти зовнішнім виглядом інтерфейсу.

Стиль може міститися як у самому файлі проекту, так і в окремому файлі, що містить тільки стилі. Другий варіант краще, тому що дозволяє мати стільки стилів для програми, скільки може дозволити вашу уяву і в цьому головна перевага нової технології: код на процедурному мовою, а інтерфейс скриптовою мовою, що дозволяє поліпшити або замінити інтерфейс без великих ресурсоємних і тимчасових витрат.
Створення користувальницьких інтерфейсних елементів
Є два шляхи для створення елементів: можна вивчити синтаксис XAML і «писати» елементи кодом або ж можна скористатися Blend. Другий спосіб простіше, наочніше і швидше.

Щоб створити власний виду інтерфейсного елементу в Blend є можливість як редагування існуючого, так і створення нового елемента. Для того щоб відредагувати елемент достатньо «клацнути» по ньому правою кнопкою миші і вибрати Edit Control Parts (Template). З'явиться «начинка» елемента і ви можете змінити зовнішній вигляд - за допомогою графічного редактора Blend або змінити поведінку елемента, редагуючи перемикачі подій (Event Triggers) або задати анімацію, використовуючи Timeline.
Розмітка
Розмітка документа здійснюється спеціальними панелями (Layout Panels), які можуть включати в себе як самі панелі, так і інтерфейсні елементи. Доступ до панелей здійснюється на панелі інструментів і що саме несподіване, як функція Угруповання (Group), нарешті то угруповання перестала бути абстрактною сутністю!

Конфіденційність розмітки може бути наступних типів:

· Полотно (Canvas panel)

· Стикувальна панель (Dock panel), вміст панелі може пристиковуватися до заданих сторонам панелі

· Таблиця (Grid panel), вміст знаходиться всередині елементів таблиці

· Стопка (Stack panel), вміст групується в послідовному порядку по горизонталі або вертикалі

· Панель з можливістю приховування вмісту (Wrap panel) - якщо вміст не поміщається усередині панелі, наприклад, при зміні розміру панелі, вміст ховається певним чином.
Розташування об'єктів, прив'язки і вирівнювання

Як відомо, зовнішній вигляд естетичного інтерфейсу визначається місцем розташування формують його елементів, а також наявністю порожнього простору (відступів) і пропорційним ладом його складових, тобтоте, що зветься композицією. Blend володіє рядом гнучких інструментів, що допомагають дизайнеру точно розташовувати і компонувати елементи інтерфейсу.
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Рис.2.3 Візуальна прив'язка
Інструмент візуальної прив'язки (Snap) має унікальну властивість (рис. 2.3), а саме зумовлює властивості показувати заданий розмір кордону між елементами (Default margin і Default padding). Ця функція здорово прискорює розташування елементів у формі: достатньо просто викинути елемент на площину і Blend сам покаже потрібні нього відступи.

Візуальна прив'язка дозволяє точно позиціонувати елементи відносно один одного, дотримуючись задані розміри кордонів між елементами, і показує, як ці межі, так і місце розташування елементів відносно один одного і базову лінію тексту (для елементів, що містять текст).

Функція вирівнювання (Align) працює не зовсім звичайно: вирівнювання елементів відбувається не щодо один одного, як це зазвичай практикується в графічних програмах, а щодо Панелі розмітки (Layout Panels), в якій знаходяться елементи, що дуже зручно, але незвично. Якщо елементи знаходяться всередині Таблиці (Grid Panel), то з'являється можливість управляти поведінкою елементів при зміні розмірів вікна програми, є 3 види поведінки:

· Auto - при зміні розмірів таблиці змінюється розмір ув'язнених в неї елементів.

· Pixel - рядок або стовпець таблиці мають фіксоване значення в пікселях.

· Star - змінює розміри елементів аналогічно зміні розмірів у відсотках в HTML.

Дані властивості встановлюються, як на рядки, так і стовпці таблиці і можуть застосовуватися в будь-якій комбінації.
Переваги та недоліки Expression Blend
Як ми бачимо, Blend є могутнім застосуванням для створення користувацьких інтерфейсів і, підбиваючи підсумки, хотілося б вказати на плюси і мінуси цього інструменту з точки зору дизайнера інтерфейсів:
Плюси:

· Зручний мінімалістичний інтерфейс.
· Вбудований редактор векторної графіки з розгалуженим інструментарієм.
· Вбудований редактор XAML з підсвічуванням синтаксису.
· Вбудований компілятор.
· Наявність звичних для дизайнерів «гарячих» клавіш.
· Наявність унікальних інструментів і інтерфейсних рішень.

Мінуси:
· Програма призначена для дизайнерів з хорошими знаннями XAML.

· Вимагає установки .NET Framework 3 або 3.5 (навіть для перегляду готового проекта .exe) і ще бажано Visual Studio (для редагування C# файлів).

· Повільно працює (бета-версія).

· Вимагає втручання в XAML код, тому що не віс властивості можуть встановлюватися з графічного інтерфейсу Blend.
· Стандартні бібліотечні елементи не завжди коректно зверстані, потрібна переробка деяких з них.

· Довідкова система недостатньо опрацьована.

· Розгалужена система файлів, необхідних для проекту.
Blend і класичні способи створення прототипів інтерфейсів
За великим рахунком, порівняння класичних технологій прототипування інтерфейсів і нової технології WPF - представником якої є Blend, є не зовсім коректним.

Класичне Прототипування це в першу чергу, проектування взаємодії, створення зовнішнього вигляду програми вже вдруге, хоча і важливо.

Blend програма для створення вже готових інтерфейсів, тобто дизайнер видає програмістам готовий інтерфейс, не вимагає їхнього втручання в графічне рішень. Дана концепція є досить новаторською, як для дизайнерів інтерфейсів, так і для програмістів. З точки зору дизайнера інтерфейсів, Blend є додатковим інструментом при проектуванні інтерфейсів, так як проектування інтерфейсів це не тільки і навіть не зовсім зовнішній вигляд, а в першу чергу взаємодія програми і людини, а інструменти, що дозволяють це робити в Blend, малорозвинені або відсутні зовсім .
Що несе нова технологія?
Перш за все, гнучкість при створенні додатків, яка забезпечується наявністю сучасних засобів візуалізації і нових технологій:

· Векторна графіка: тепер інтерфейс складається повністю з векторних об'єктів (інтерфейсні елементи, графіка, піктограми).

· Нові екранні шрифти.

· Нова технологія попіксельно позиціонування зображення на екрані.

· Одна програма може містити декілька інтерфейсів (різні дозволи, веб і настільні додатки і т.д.).

· Дизайнер і програміст можуть одночасно працювати над одним проектом, кожен виконуючи свою функцію, що забезпечує, як гнучкість при створенні додатків, так і збільшує швидкість роботи.

Висновки до розділу 2


Повноцінна навчальна діяльність можлива за умови продуманого інтерфейсу, який має забезпечувати користувачу основні можливості навчального середовища.

Взаємодія між користувачем і комп’ютером (HCI - Human-Computer Interaction) відбувається в інтерфейсі. Основною метою HCI є покращення взаємодії між користувачем і комп’ютером, роблячи комп’ютери більш кориснішими і сприйнятливими до потреб користувачів.

Найчастіше ефективність використання всіх функцій системи й ефективність роботи самої системи визначається у більшому ступені тим, як побудований її інтерфейс.

РОЗДІЛ 3

АСПЕКТИ ЕФЕКТИВНОГО ПРОЕКТУВАННЯ ІНТЕРФЕЙСУ КОРИСТУВАЧА КОМПОНЕНТІВ ІНТЕГРОВАНОГО ДОСЛІДНИЦЬКОГО СЕРЕДОВИЩА «ВІДЕОІНТЕРПРИТАТОР 3.0»
3.1 Структура ІДС «Відеоінтерпритатор 3.0», його онтологія та артефакти інтерфейсу користувача
У Херсонському державному університеті створено інтегроване середовище вивчення курсу «Основи алгоритмізації та програмування» WEBOAP. Основною перевагою середовища є організація самостійної роботи та поточний і підсумковий контроль знань студентів. Середовище, яке надає як викладачу,  так і студентам усі можливості з ефективного вивчення курсу основ алгоритмізації та програмування. 

У інтегрованому середовищі вивчення курсу «Основи алгоритмізації та програмування» пропонується не просто вивчити лексичні конструкції мови програмування, а більш детально зупинитися на способах алгоритмізації та їх широкому застосуванні при розв’язані поставлених задач. Разом із вивченням теоретичного матеріалу пропонується проводити обчислювальний експеримент для вивчення складності і підвищення ефективності алгоритмів. [35].

Обчислювальний експеримент з вивчення ефективності алгоритмів проводиться за допомогою спеціального модуля «Середовище демонстрації».
Дана робота є логічним продовженням розвитку педагогічно-орієнтованих систем підтримки практичної діяльності, які розробляються науково-дослідним інститутом інформаційних технологій Херсонського державного університету, і базується на програмно-методичному комплексі «Відеоінтерпретатор алгоритмів пошуку та сортування» [33].

На даний момент ведеться розробка нової версії середовища демонстрації «Відеоінтерпретатор 3.0» з використанням передових технологій. Вимоги до програми в цілому:
·  кросплатформленність;

·  універсальність;

·  інтерактивність;

·  дружність інтерфейсу;

·  повторне використання коду;

·  оновлення плагінів середовища.

·  стандартизація інтерфейсу взаємодії;

·  робота з Мовами Програмування Pascal, C, Java;

·  послідовний перехід від формування даних до візуалізації, далі у розділ статистики;

· можливість запуску алгоритмів у декількох сесіях.

Нова версія передбачає такі компоненти, які представлені на діаграмі (рис. 3.1).
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Рис. 3.1 Компоненти середовища демонстрації
Взаэмодія між основними модулями представлена на діаграмі компонентів. (рис. 3.2)
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Рис.3.2 Взаэмодія між основними модулями
Модуль «Парсер». Метою цього компоненту є створення інтерпретатору підмножин мов програмування в рамках проекту:
· визначення набору мовних засобів для розв’язання задач сортування; 

· порівняння підмножин мов  для розв’язання задач сортування та пошуку;
· опис універсальної структури дерев розбору програм;
· створення парсерів виокремлених підмножин цільових мов; 

· створення обхідника універсальних дерев розбору програм;
У модулі реалізовано:
· типи даних Integer, Boolean и Data;

· опис констант та змінних, в тому числі і масивів;
· обчислення виразів;
· присвоєння;
· розгалуження (if-then-else);

· цикл (while, repeat);

· складений оператор.

А також планується:

· індексація масиву;

· цикл for;
· підпрограми;

· типи даних Real та String;
· преривання (break)  та продовженя (continue)  циклу

· оператор вибору (case).

Модуль «Редактор коду» використовується з метою реалізації певного алгоритму на обраній мові програмування у процесі написання програмного коду або скриптів. Кодування є частиною програмування, поряд з аналізом, проектуванням, компіляцією, тестуванням і налагодженням . Користувач пише мовою Паскаль (C, Java) довільний  алгоритм з типом Data або вибирає запропоновані алгоритми із колекції системи. (рис. 3. 3) 
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Рис.3.3 Ескіз модуля «Редактор коду»

Можливості:

· вибір декількох алгоритмів, їх редагування в одній сесії;

· генерація масивів за різними видами розподілу;

· підсвічування синтаксису;

· підсвічування конструкцій, що виповнюються;

· перевірка правильності розташування дужок;

· інтелектуальне введення даних (IntelliSense);

· написання коментарів до коду;

· створення панелі навігації між алгоритмами у редакторі коду;

· звернення блоків коду;

· класифікація алгоритмів за темами при виборі із колекції;
Модуль «Візуалізатор» - візуальний компонент, який реалізує функціональність відображення, анімації алгоритму та управління програмним об'єктом.

Візуалізатор відображає на екрані процес виконання цього алгоритму, наочно інтерпретуючи операції над даними типу Data, значення індексних виразів, логічних і цілих змінних. В результаті користувач бачить виконання алгоритму, він може редагувати текст алгоритму і одразу ж бачити відповідні зміни у виконанні алгоритму. 

Можливості:

·  бачення екземплярів змінних та їх значення;

·  візуалізація основних типі даних, підпрограми (+ рекурсія), порівняння

та присвоювання;
·  налаштовування візуалізації (запуск, пауза, вимкнення анімації).
Розглянемо деякі ескізи модуля «Візуалізатор»:
· Масиви з невеликою кількістю елементів (рис.3.4 ): 
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Рис. 3.4
· Масиви з невеликою кількістю елементів (рис. 3.5): 
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Рис. 3.5
· Типи даних Integer, Boolean та Data (рис. 3.6): 
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Рис.3.6. Типи даних Integer(а), Boolean True (б),
 Boolean False(б) та Data(в)
Для проектування загального виду інтерфейсу буде використовуватися золотий перетин.

Золотий перетин – це таке пропорційне ділення відрізка на нерівні частки, при якому весь відрізок так відноситься до більшої частки, як сама велика частка відноситься до меншої:
a : b = b : c або c : b = b : a
У даному випадку використовується пропорція 1:4 (рис. 3.7)
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program z1;
var K Linleger;
begin
for i:=1 to 10 do begin
ke=k+;
end;

while ...





Рис. 3.7 Використання золотого перетину
В меню використовуються не більше 7-9 елементів, що не суперечить принципу Міллера (див. п. 2.1). Для більш зручної орієнтації користувача було використано принцип угрупування елементів, а також мінімізовані рухи користувача та усі дії є очевидними. При розробці ефективного інтерфейсу було винесено найважливішу інформацію та елементи управління на перший план та розташовано було елементи в залежності від їх важливості.
Меню було перенесено у верхню ліву частину,  а місце основного контенту вниз, як це використано у операційній системі Windows.  Це було зроблено виходячи з міркувань, що більшість користувачів звикли до розташування елементів у своїй операційній системі.
Щодо дружності інтерфейсу, то інтерфейс середовища надає можливість скасувати або виправити виконані дії.

Програмний продукт реагує на виконану дію користувачем, тобто супроводжується візуалізацією чи переходом у стан відповідно до функціональності. Це є принципом зворотнього зв’язку. 

Середовище надаває доступ до всього переліку функціональних можливостей, передбачених програмним продуктом. Тобто представлення інформації у ПЗ буде представлене з урахуванням логічного взаємозв’язку.

Властивість гнучкості припускає можливість зміни структури діалогу та вхідних даних. Наприклад, в середовищі є можливість редагування програмного коду, вибір типу генерації масиву, перетягування  елементів візуалізації по сітці.

Ефективний інтерфейс повинен бути очевидним, тому  необхідно, щоб користувач без додаткових зусиль зрозумів спектр своїх можливостей, виконувати максимум роботи, вимагаючи при цьому мінімум інформації від користувача. Для досягнення цієї мети розробники програмного продукту «Відеоінтерпретатор 3.0» проектують інтуїтивно зрозумілий інтерфейс. На кожному кроці для користувачу надається можливість доступу до усієї інформації та компонентам, а також можливість скасувати яку завгодно дію і будь-який час
Модуль «Статистика» застосовується для відображення графіків з даними, які  демонструють роботу алгоритмів, їх ефективність. Розглянемо один із артефактів цього компонента. (рис. 3.8)
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Рис. 3.8 Модуль «Статистика», аналіз алгоритмів сортування 
за кількістю порівнянь
У рамках обчислювального експерименту під статистикою будемо розуміти четвірку чисел {N, C, S, T}.

· N-кількість елементів в джерельній структурі даних

· C - кількість порівнянь вироблене алгоритмом

· S - кількість перестановок, вироблене алгоритмом для досягнення упорядкування (пошуку)

· T - час, витрачений на виконання алгоритму. 

Дане чисельне значення не можна вважати репрезентативною оцінкою алгоритму в цілому, однак допустимо порівнювати час витрачений алгоритмом на даній конфігурації і на цій платформі. Так само,в силу можливості покрокового виконання алгоритму, час T слід розглядати як суму всіх значущих інтервалів виконання. 
Введемо поняття класу алгоритму. У рамках обчислювального експерименту, будемо розглядати алгоритми двох класів - сортування та пошуку. 
Сесією статистик будемо називати виконання деякого числа алгоритмів одного класу на одному наборі даних. Сесія характеризується індексом, набором даних, набором алгоритмів одного класу. Індекс сесії - номер запуску набору алгоритмів, натуральне число.

Тобто у цьому модулі можливе графічне відображення залежності:

· час виконання від кількості елементів;

· кількість порівнянь від кількості елементів;

· кількість перестановок від кількості елементів.

Передбачається експорт даних (перенесення графіку та таблиці) у такі формати: PDF, Xls, Xlsx Txt, Rtf.

Модуль «Плагін-менеджер» надає можливість управляти додатками середовища, кожен із яких має параметри (назва, версія, автор, дата створення, опис). Розглянемо один із артефактів (рис. 3.9):
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Рис.3.9 Модуль «Плагін-менеджер»

Модуль відображає:

· поточний (встановлений) плагін;

· доступні плагіни, що можна використовувати;

· нові плагіни, які потрібно завантажити.

Плагіни поділяються на такі категорії:

Інтерпретація. До цієї категорії можна віднести плагіни, що виконують розбір тексту програми та побудову її дерева програми, а також забезпечують обхід цього дерева. Слід зауважити, що замість тексту програми як вхідного параметра, та дерева – як вихідного можуть бути будь-які інші. Провідною ідеєю створення такої одиниці середовища базується на необхідності розширювати множину підтримуваних мов програмування.

Візуалізація. Плагіни візуалізації надають змогу наочно відобразити виконання алгоритму. Доцільність створення цієї  категорії виходить з  підходу до візуалізації різних класів задач різним чином.

Редагування. До цієї категорії відносяться всі плагіни, що надають змогу створювати алгоритм та ініціалізувати його даними. Доцільність цієї категорії підтверджується неоднорідністю вхідних даних, у якості яких може виступати текст, блок схема, тощо та необхідності формувати ці дані.

Результати. Модулі результатів слугують для відображення накопиченої під час виконання інформації. Ця інформація може включати різні дані та по-різному відображати її, таким чином доцільність цієї категорії також цілком виправдана.

Середовище. Сюди включаються усі модулі, що розширюють функціональність середовища. До цієї категорії  може належати альтернативний плагін-менеджер.

3.2 Створення технічного завдання для підвищення якості інтерфейсу користувача
Проблеми, які вирішують спеціалісти в процесі створення програмного забезпечення, зазвичай дуже складні. Природа цих проблем не завжди зрозуміла, особливо якщо програма, що розроблюється – інноваційна. Зокрема, важко чітко описати ті дії, які повина виповнювати система. Опис функціональних можливостей і обмежень, що накладаються на програму, називається вимогами до цієї системи, а сам процес формування, аналізу, документування і перевірки цих функціональних можливостей і обмежень – розробкою вимог.
Розглянемо деякі вимоги до інтегрованого дослідницького середовища «Відеоінтерпритатор 3.0». Ознайомитись детальніше (див. додаток)
Призначення розробки 
ІДС «Відеоінтерпритатор 3.0»  призначений для вивчення розділу «Основи алгоритмізації і програмування». Разом із вивченням теоретичного матеріалу пропонується проводити обчислювальний експеримент для вивчення складності і підвищення ефективності алгоритмів. У процесі такого роду діяльності учень використовує теоретичні знання, придбані на попередніх стадіях навчання, для рішення практичних задач. За допомогою комп’ютерного експерименту студент має можливість зрозуміти особливості певних алгоритмів та усвідомити залежності, що пояснюють їх складність. 
Робочими мовами програмування навчання основам програмування обрані мови:  Pascal, C, Java.

Клас задач ІДС «Відеоінтерпретатор 3.0» - різні алгоритми обробки масивів даних, у тому числі сортування, пошук унікальних елементів (максимуми, мінімуми і т.п.).
Для того, щоб користуватися програмних засобом, необхідні спеціальні знання та вміння користувача персонального комп’ютера (апаратне обладнання) та операційної системи Windows 98 або 2000 в обсязі оператора: вміння користуватися основними інтерфесними засобами: меню, вікнами, файловою системою тощо. А також, спеціальні знання відповідних засобів мови програмування Pascal, C, Java, які учні мають опановувати в процесі використання даного програмного засобу під час вивчення роз​ділу „Основи алгоритмізації та програмування” .

Запуск програмного засобу
Програма запускається з головного меню або із застосуванням ярлику.
Для початку роботи необхідно вібрати мову програмування (Pascal, C, Java)  із випадаючого списку.  Далі потрібно вибрати одну із наступних дій: 

1. Відкрити із колекції системи. 
2. Відкрити із колекції користувача.

3. Відкрити  із файлу.

4. Створити новий. Перехід до редактору коду.

Користувач має можливість самостійно вибрати тип алгоритм за бажанням. 
Редактор коду

Підсвічування синтаксису програмного коду відповідно до синтаксису мов програмування (Pascal, C, Java). Нумерація рядків, точка зупину програми – зліва відносно тексту програми. Під час виконання програми поточний рядок визначається стрілкою, що знаходиться  зліва, поряд з номером рядка.

Над текстом програми, зверху, розташовані кнопки – меню:

· повернутися на крок назад;
· редагувати;
· побудувати дерево;
· генерувати данні;
· виконати алгоритм.
Натиснувши на кнопку меню Редагувати вниз виїжджає панель з основними кнопками для редагування з можливістю викоику через контекстне меню: 
·  Відкрити.  Комбінація клавіш: Ctrl+O. З’являється панель Вибір файлу

·  Зберегти. Комбінація клавіш: Ctrl+S. . З’являється екранна форма Зберегти

·  Копіювати. Комбінація клавіш: Ctrl+C. Скопіювати виділений фрагмент коду.
·  Вставити. Комбінація клавіш: Ctrl+V. Вставити фрагмент коду, що знаходиться у буфері обміну.
·  Вирізати. Комбінація клавіш: Ctrl+X. Вирізати виділений фрагмент коду.
·  Вперед. Комбінація клавіш: Ctrl+Y. Перейти на крок уперед.
·  Назад. Комбінація клавіш: Ctrl+Z. Повернутися на крок назад.
·  Друк. Комбінація клавіш: Ctrl+P. Друк тексту програми.
Панель напівпрозора, а кнопки мають ефект збільшення при наведені курсором. 
Після закінчення редагування потрібно згенерувати данні. Програмний продукт надає такі види генерації даних: 
· за зростанням; 
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· за спаданням;
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· масив з одною екстремальною точкою;
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· масив з двома екстремальними точками;
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· масив однакових елементів;
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· масив випадкових величин, розподілених за нормальним законом. 
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Візуалізатор 
Зверху  розташовуються кнопки управлянням візуалізацією:
· виконати;
· керувати.

Натиснувши на кнопку меню Керувати вниз виїжджає панель з основними кнопками для редагування:

· запуск, 
· пауза,
·  вимкнення анімації.

Візуалізація типів даних, зміних відображає контейнери  (зверху – назва змінної, знизу - значення)
· Масиви з невеликою кількістю елементів: набір напівпрозорих колб з рідиною блакитного кольору у контейнері.
· Масиви з невеликою кількістю елементів: стовпчаста діаграма у контейнері.
· Типи даних Integer: напівпрозора колба з рідиною у контейнері.
· Типи даних Data: напівпрозора колба з рідиною у контейнері.
· Типи даних Boolean: лампочка жовтограчого (true) та сірого(false) кольору у контейнері.
Візуалізація порівнянь: колби перелітають на терези, відповідно до значень показується знаки рівності(нерівності) <,>,=. На нижній частині терезів показується логічне значення виконання операції (true or false).  
У нижній частині візуалізатора показується таблицею значення зміних під час виконання алгоритму.

3.3 Зручність застосування програмного забезпечення: атрибути та метрики. 
Для перевірки гіпотези для початку необхідно визначити, які недоліки мала попередня версія. (рис. 3.10) Необхідною також є оцінка користувачами важливості кожного з показників практичності.

Анкета для отримання відгуків користувачів може містити наступні твердження для оцінки (див. додаток  Б). Скористаємося такими атрибутами, як: 
1. Часова характеристика (Time behavior).
2. Привабливість (Attractiveness).
3. Приємність (Likeability).
4. Гнучкість (Flexibility).
5. Мінімальна дія (Minimal action).
6. Мінімальне навантаження пам’яті (Minimal memory load).
7. Керування користувачем (User guidance).
8. Узгодженість (Consistency).
9. Інформативність (Self-Descriptiveness).
10. Відгук (Feedback).
11. Правильність (Accuracy).
12.Повнота (Completeness).
13. Контрольованість (Controllability).
14. Навігація (Navigability).
15. Простота (Simplicity).
16. Знайомість (Familiarity).
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Рис.3.10 «Відеоінтерпретатор алгоритмів сортування і пошуку»
Анкетування проводилось у 4 групах по 15 чоловік, в яких викладається курс «Основи алгоритмізації та програмування». Таким чином, приймало участь 60 чоловік. Студентам було запропоновано виконати  завдання, використовуючи «Відеоінтерпретатор пошуку та сортування».
Користувачі висловили свою думку щодо зручності використання ПЗ,застосовуючи наступну шкалу: 5 = Абсолютно згоден, 4 = Згоден, 3 = Більше згоден, ніж не згоден, 2 = Не згоден, 1 = Категорично не згоден. 
На діаграмі 3.11 показані результати анкетування ПЗ «Відеоінтерпретатор алгоритмів сортування і пошуку». 
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Рис.3.11 Середні показники оцінювання ПЗ «Відеоінтерпретатор
 алгоритмів сортування і пошуку»

Можна сказати, що пункти 1, 9, 10,11студенти оцінили на високому рівні. Це свідчить про те, що ПЗ демонструє чітко виражене призначення, ефективно відповідає на дії користувача, а також забезпечує правильне виконання дій та точні результати. Пункти 5, 6, 15 студенти оцінили на достатньому рівні, тобто ефективність роботи з ПЗ можна ще покращити.

Пункти  2, 3, 8, 12, 13, 14 користувачі оцінили на середньому рівні, а саме: привабливість, приємність, узгодженість, повноту, контрольованість та навігацію. Це означає, що задоволеність від роботи знизилась. 
Оцінювання за пунктами 4 та 7 викликали повне незадоволення, тобто ПЗ не є гнучким, і можливість керування користувачем на низьмоу рівні.

При створенні нової версії ІДС «Відеоінтерпритатор 3.0» команда розробників прийняла до уваги усі зауваження користувачів та прикладає максимум зусиль, щоб створити більш ергономічний інтерфейс, використовуючи ергономічні вимоги, що вказані у додатку (див. дод. 3) та користуючись основними принципами проектування інтерфейсів програмних засобів (п. 2.1)

Розглянемо порівняльну таблицю (табл. 3.1) версій «Відеоінтерпритатор алгоритмів пошуку та сортування»  та «Відеоінтерпритатор 3.0»

Таблиця 3.1 Порівняльна характеристика
	Критерії
	«Відеоінтерпритатор алгоритмів пошуку та сортування»
	«Відеоінтерпритатор 3.0»

	Використання «золотого перетину»
	Пропорція 1:4
	Пропорція 1:4

	Робоча мова програмування
	Pascal
	Pascal, C, Java

	Можливість редагування коду
	Ні
	Так

	Використання віджетів для легкості сприйняття
	Ні
	Так

	Генерація масиву
	· Генератор

випадково;
за зростанням;
за спаданням;
рівномірне розподілення за 2-ма значеннями;
рівномірне розподілення за 3-ма значеннями;
вверх-вниз;
вверх-вниз-верх;
вниз-вверх;
вниз-вверх-вниз;
· Клавіатура
	· Генератор

за зростанням; 
за спаданням;
масив з одною екстремальною точкою;
масив з двома екстремальними точками;
масив однакових елементів;
масив випадкових величин, розподілених за нормальним законом. 

	Підсвічування синтаксису
	Так
(2 кольори)
	Так
(стандартне підсвічування, як у Visual Studio)


Продовження таблиці 3.1 Порівняльна характеристика

	Критерії
	«Відеоінтерпритатор алгоритмів пошуку та сортування»
	«Відеоінтерпритатор 3.0»

	Підсвічування конструкцій що виповнюються
	Так
	Так

(стандартне підсвічування, як у Visual Studio – стрілка зліва від програмного коду)

	Перевірка коду на помилки
	Ні
	Так

Панель «Error»: катастрофічні помилки та попередження

	Написання коментарів до коду
	Ні
	Так

	Інтелектуальне введення даних (IntelliSense)
	Ні
	Так

	Відкриття декількох алгоритмів одночасно
	Ні
	Так
(табуляція між вкладками)

	Звернення блоків коду
	Ні
	Так

	Класифікація алгоритмів за темами при виборі із колекції
	Ні
	Так

	Панель бачення екземплярів змінних та їх значення
	Ні
	Так

	Налаштовування візуалізації
	· Виконати

· Пауза
· Продовжити

· Стоп

· Наступний крок

· Швидкість
	· Виконати

· Пауза

· Вимкнення анімації

· Швидкість

	Можливість запуску алгоритмів у декількох сесіях
	Ні
	Так

	Графічне відображення залежності
	Ні
	Так

	Експорт даних з розділу статистики
	Ні
	Так

(PDF, Xls, Xlsx Txt, Rtf)

	Оновлення плагінів
	Ні
	Так


Можна сказати, що нова версія буде більш гнучкою, привабливою, приємною, узгодженою, простою.  Але зауважимо, що функціональність «Відеоінтерпритатор алгоритмів пошуку та сортування»  створена на достатньому рівні. Але з розвитком технологій виникла необхідність модернізувати програмний продукт для більш зручного використання та наповненням ПЗ більшою функціональністю.
Висновки до розділу

Проектування пограмних засобів повино створюватися з найбільшою старанністю, повинні бути прийняті до уваги основні принци проектування інтерфейсів.

Проблеми, які вирішують спеціалісти в процесі створення програмного забезпечення, зазвичай дуже складні. Природа цих проблем не завжди зрозуміла, особливо якщо програма, що розроблюється – інноваційна. Зокрема, важко чітко описати ті дії, які повина виповнювати система.

Для більш ефективної роботи створюються технічні завдання, в яких описуються функціональні, системні вимоги, користувацькі вимоги.
З розвитком технологій виникла необхідність модернізувати програмний продукт «Відеоінтерпритатор алгоритмів пошуку та сортування» для більш зручного використання та наповненням ПЗ більшою функціональністю.

Для перевірки гіпотези для початку визначили, які недоліки мала попередня версія. Дослідження показало результати, яку були використані командою розробників нової версії для розробки більш гнучкого, привабливого, приємного, узгодженого ПЗ.
Таким чином, при проектуванні та реалізації інтерфейсу були використані ергономічні вимоги, які усі разом допомагають розробити практичний інтерфейс. Юзабіліті і практичність, а не візуальний дизайн визначають успіх або провал будь-якого програмного продукту. Оскільки саме користувач – єдиний хто клікає мишкою і, таким чином, ухвалює усі рішення.

ВИСНОВКИ
Інтерфейс користувача – це та частина програмного продукту, що знаходиться перед очима. Деякі програмісти схильні залишати дизайн на потім, вважаючи, що реальні переваги додатків – його програмний код, що вимагає більшої уваги. Проте більшість програмних засобів занадто важко використовувати. Такий висновок витікає із більшості результатів тестування зручності, практичного спостереження та особистого досвіду проектувальників програмних засобів. Фактично, інтерфейс користувача – це канал, по якому здійснюється взаємодія користувача і програми. 

Масштаби поширення комп’ютерів, дедалі зростаюча інтенсифікація людської праці вимагають підвищення уваги до проектування інтерфейсів, щоб по можливості сприяти усуненню або зменшенню дискомфорту при роботі з програмним продуктом.

Процес розробки інтерфейсу повинен носити ітераційний характер, його обов'язковим елементом повинне бути узгодження одержаних результатів з потенційним користувачем. Засоби і методи реалізації інтерфейсу повинні забезпечувати можливість його адаптації до потреб і характеристик користувача.
Багато стандартів та концептуальних моделей розглядають зручність застосування як один з аспектів якості программного забезпечення. Більшість з них представляють її  як набір певних атрибутів і показників та пов’язаних з ними специфічних метрик. Тим не менш, список факторів не є узгодженим та відрізняється в існуючих стандартах і моделях. Це викликає труднощі при застосуванні останніх на практиці, оскільки вони дають занадто абстрактні або вузькі рекомендації , які складно використовувати в специфічному контексті. Для визначення показників практичності спеціалісти зі зручності використання мають виходити з цільової аудиторії, аналізувати системні завдання, розуміти потенціал та обмеження методології та враховувати середовище (умови), в яких буде  використовуватись система.
Два фактори – інтерфейс користувача і форма подання даних – істотно впливають на продуктивність праці, якість навчання й ефективність використання комп’ютерів.

У процесі роботи було проаналізовано значну кількість науково-методичної літератури з інформатики та програмування, детально розглянуто структуру курсу «Основи алгоритмізації та програмування».  На основі дослідження було створено інтерфейс, що побудований на основих принципах проектування інтерфейсу користувача.
Спираючись на власний досвід та знання, отримані при науковому аналізі було сформовано систему вимог, що орієнтується на навчальні програмні засоби.

В результаті роботи створено:

· зручний редактор коду;

· вдосконалений візуалізатор;

· додатковий розділ статистики.

Також було запропоновано варіант анкети для збору відгуків користувачів щодо зручності використання программного забезпечення. Результати дослідження дають змогу зробити висновок, що попередня версія програмного продукту є не досить зручною у використанні. Це дало підстави модернізувати інтерфейс користувача нової версії інтегрованого дослідницьго середовища «Відеоінтерпритатор 3.0». 
Усі завдання, що поставлені в дослідженні, було виконано. Результатом роботи є інтегроване дослідницьке середовище «Відеоінтерпритатор 3.0».

Розроблений продукт можна використовувати для викладання курсу «Основи алгоритмізації та програмування» у школах та вищих навчальних закладах різних рівнів акредитації.
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ДОДАТОК А
ГЛОСАРІЙ
Адаптованість (adaptability) - здатність ПЗ бути адаптованим до різних середовищ без застосування дій або засобів, відмінних від тих, що передбачено для цієї мети в розглянутому ПЗ. Адаптованість містить у собі масштабованість внутрішніх елементів ПЗ (екранних полів, таблиць, форматів звітів тощо).
Аналізованість (analyzability) – здатність ПЗ до діагностування дефектів або причин відмов ПЗ, або ідентифікації частин програми, які мають потребу в корекції.
Атрибут (attribute)- фізична або абстрактна властивість ПЗ, яка може бути виміряною. Примітка. В ISO/IEC 14598-1:1999 термін “атрибут” (“attribute”) використовують у значенні, еквівалентному синонімічному терміну “характеристика” (“characteristic”), однак в  ISO/IEC 9126-1:2001 термін „характеристика” використовують в більш специфічному значенні.
Безвідмовність (maturity) - здатність ПЗ  уникати відмов (функціонування без відмов), які є результатом наявності дефектів у ПЗ.

Валідація (validation) - показник якості ПЗ, що сформований на основі оцінки одного або декількох атрибутів ПЗ. Підтвердження того, що окремі вимоги щодо визначеного передбаченого використання виконуються, і які здійснюються шляхом перевірки та забезпечення об'єктивних доказів. [ДСТУ 3918] 

Верифікація (verification) - підтвердження виконання заданих вимог, що здійснюється шляхом перевірки та забезпечення об'єктивних доказів. [ДСТУ 3918]

Відновлюваність (recoverability) - здатність ПЗ відновлювати заданий рівень працездатності, а також відновлювати дані, які безпосередньо ушкоджені у випадку виникнення відмови, після перезапуску ПЗ (автоматичного або оператором).

Використовуваність ресурсів (resource utilization) - здатність ПЗ використовувати відповідну (допустиму) кількість і тип ресурсів при виконанні його функцій у заданих умовах.
Вимірювання (measurement) - процес визначення кількісного або якісного (категорійного) значення атрибутів об'єкту оцінювання.
Взаємодія людини і комп'ютера (human-computer interaction) - дисципліна, що займаються різними гранями взаємодії людини і обчислювальної системи: від соціальних та економічних аспектів комп'ютеризації дорозробок у галузі інтелектуальних інтерфейсів.

Взаємозамінність (replaceability) - здатність ПЗ до використання замість іншого заданого ПЗ з тією ж метою та у тому ж середовищі.

Гармонізація (harmonization) - аналіз і формування несуперечливих вимог міжнародних і/або національних стандартів, що розроблені різними організаціями та відповідають одному нормативному профілю.
Дефект ПЗ (software fault) - вплив помилки у програмі або даних, який призводить до неадекватного виконання програми. 
Життєвий цикл програми (software life cycle) - весь період існування системи від початку розроблення до завершення її використання. [ДСТУ 3918]
Захищеність (security) - здатність ПЗ забезпечити захист інформації та даних (при їхньому зберіганні і передачі) таким чином, що неавторизовані користувачі та системи не будуть мати можливості до їх читання і модифікації, у той час як авторизованим користувачам і системам не буде відмовлено у доступі до них.
Здатність до взаємодії (interoperability) - здатність ПЗ взаємодіяти із зазначеними системами.
Змінюваність (changeability)  - здатність ПЗ до надання можливості для виконання заданої модифікації його коду, структури та алгоритмів або програмної документації.
Зручність використання, юзабіліті (usability) – міжнародний стандарт ISO9241-11 визначає юзабіліті як «ступінь, з якою продукт може бути використаний певними користувачами при певному контексті використання для досягнення певних цілей». 

Зрозумілість (understandability) - здатність ПЗ забезпечити користувачеві зрозумілість того, чи може ПЗ бути використано і яким саме чином, для конкретних завдань і умов застосування.
Зручність інтерфейсу для користування (operability) - здатність ПЗ до надання користувачеві можливості управління та контролю за його роботою.

Метрика (metric) - кількісна (або якісна) оцінка ступеня, в якому програмне забезпечення або процес відповідають заданим властивостям, а також шкала і метод оцінювання виміру.
Модель життєвого циклу (life cycle model) - концептуальна структура, що включає процеси, дії та завдання, які стосуються розроблення, експлуатації та супроводу програмного продукту, і охоплює життєвий цикл системи, починаючи з визначення вимог до неї і закінчуючи припиненням її використання. 
Надійність (reliability) - група властивостей, що обумовлює здатність програмного забезпечення зберігати працездатність та перетворювати вихідні дані в очікуваний результат у заданих умовах за встановлений час.
Налагоджуваність (installability) - здатність ПЗ до інсталяції в заданому середовищі.
Оцінювання (evaluation) - систематичне визначення ступеня відповідності об'єкту (сутності) заданим для нього критеріям 

Оцінювання якості конкретного програмного забезпечення (software quality evaluation) - дії, спрямовані на визначення ступеня задоволення потреб ПЗ відповідно до призначення.
Переносимість (portability) - здатність ПЗ бути перенесеним з одного організаційного, апаратного або програмного середовища в інше, включає наступні під характеристики.
Показники (характеристики) якості програмного забезпечення (software quality ratings) - набір властивостей (атрибутів) програмного забезпечення, за допомогою яких його якість описується та оцінюється. Характеристики якості програмного забезпечення можуть бути уточнені на безлічі рівнів комплексних показників (підхарактеристик).
Помилка (error) - дефект апаратури, програмного забезпечення або компонента системи. Помилку поділяють на випадкові, які є результатом деградації апаратури завдяки старінню, і систематичні, які є результатом проектних помилок.
Початкова подія (initiating event) - порушення в роботі (відмова) системи, зовнішня подія або помилка персоналу, які спричиняють порушення нормальної експлуатації і можуть призвести до порушення меж і/або умов безпечної експлуатації.
Правильність (accuracy) - здатність ПЗ забезпечувати вірні або припустимі результати або дії з необхідним ступенем точності;

Програмне забезпечення (software) - програми, процедури, правила, а також уся відповідна документація, що відноситься до функціонування комп’ютерної системи. Узгодженість надійності (reliability compliance) - здатність ПЗ дотримуватись відповідних стандартів, угод, положень законів або подібних рекомендацій, що стосуються надійності.

Привабливість (attractiveness) - здатність ПЗ бути привабливим для користувача (відноситься до графічного інтерфейсу).
Раціональність (efficiency) - здатність ПЗ забезпечувати відповідну (допустиму) продуктивність із урахуванням займаних ресурсів у заданих умовах, включає наступні під характеристики.
Стійкість до відхилень (fault tolerance) - здатність ПЗ підтримувати необхідний рівень працездатності у випадках прояву програмних дефектів або порушення його інтерфейсу. 
Стабільність (stability) - здатність ПЗ до запобігання неочікуваних ефектів від модифікацій.
Сумісність, безконфліктність (coexistence) - здатність ПЗ без конфліктів співіснувати з іншим незалежним програмним забезпеченням у загальному середовищі, що спільно використовує загальні ресурси.
Супроводжуваність (maintainability) - здатність ПЗ до модифікації, що може містити у собі виправлення, поліпшення або адаптацію ПЗ до змін середовища, вимог або функціональних специфікацій, включає наступні під характеристики.
Тестопридатність (testability) - здатність ПЗ до валідації його змін (модифікацій).
Узгодженість використання (usability compliance) - здатність ПЗ до дотримання відповідних стандартів, угод, положень законів або подібних рекомендацій, що стосуються використання. 
Узгодженість переносимості (portability compliance) - здатність ПЗ до дотримання відповідних стандартів або подібних рекомендацій, що стосуються переносимості.

Узгодженість раціональності (efficiency compliance)  - здатність ПЗ до дотримання відповідних стандартів або подібних рекомендацій, що стосуються ефективності.
Узгодженість супроводжуваності (maintainability compliance) - здатність ПЗ до дотримання відповідних стандартів або подібних рекомендацій, що стосуються супроводжуваності.

Узгодженість функціональності (functionality compliance) - здатність ПЗ до дотримання відповідних стандартів, угод, положень законів або подібних рекомендацій, що стосуються функціональності. 
Характеристика, підхарактеристика (capability) - аспекти продукту, за допомогою яких його описують або оцінюють. Характеристика може зводитися до кількох рівнів підхарактеристик, які спираються на її властивість задовольняти заявлені потреби або потреби, що можуть виникнути [ДСТУ 3919].

Функціональність (functionality) - здатність ПЗ забезпечити функції, які виконують заявлені потреби та потреби, що маються на увазі при використанні ПЗ в заданих умовах, включає наступні функції:

Функціональна повнота (suitability) - здатність ПЗ забезпечити відповідний набір функцій для заданих завдань та цілей користувача.
Часова раціональність (time behavior) - здатність ПЗ забезпечити відповідний (допустимий) час відгуку, оброблення та пропускну здатність при виконанні його функцій у заданих умовах.
Юзабіліті (usability) – міжнародний стандарт ISO9241-11 визначає юзабіліті як «ступінь, з якою продукт може бути використаний певними користувачами при певному контексті використання для досягнення певних цілей». 

Якість програмного забезпечення (software quality) - сукупність властивостей ПЗ, що обумовлюють його придатність задовольняти певні потреби відповідно до призначення.
ДОДАТОК Б
ПИТАННЯ ДЛЯ АНКЕТУВАННЯ КОРИСТУВАЧІВ З МЕТОЮ ОТРИМАННЯ ВІДГУКУ ЩОДО ЗРУЧНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ  ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ
	1. Часова характеристика (Time behavior): 
	Вам не доводиться чекати довго реакції-відповіді програмного забезпечення (ПЗ) на Ваші запити (дії).

	2. Привабливість (Attractiveness): 
	Вам подобаються кольори та графічний дизайн в цілому.

	3. Приємність (Likeability): 
	Ви маєте позитивні відчуття від користування ПЗ.

	4. Гнучкість (Flexibility): 
	Ви можете налаштувати інтерфейс ПЗ згідно особистих вподобань.

	5. Мінімальна дія (Minimal action): 
	Ви досягаєте мети за мінімальне число кроків.

	6. Мінімальне навантаження пам’яті (Minimal memory load): 
	Ви тримаєте в пам’яті мінімальну кількість інформації для виконання певного завдання.

	7. Керування користувачем (User guidance): 
	Інтерфейс забезпечує Вам допомогу в роботі з ПЗ, коли Ви цього потребуєте, та надає значимий відгук на помилки.

	8. Узгодженість (Consistency):
	a. Дизайн ПЗ є гармонічним.

b. Дизайн ПЗ узгоджений з іншими дизайнами, що Вам відомі.

c. Дизайн ПЗ відповідає властивостям оточуючого світу.

	9. Інформативність (Self-Descriptiveness): 
	ПЗ демонструє чітко виражене призначення.

	10. Відгук (Feedback): 
	ПЗ ефективно відповідає на Ваші дії (інші події).

	11. Правильність (Accuracy): 
	ПЗ забезпечує правильне виконання дій та точні результати.

	12. Повнота (Completeness): 
	Ви можете в повній мірі виконати необхідні завдання.

	13. Контрольованість (Controllability): 
	Ви відчуваєте, що контролюєте ПЗ в потрібній мірі.

	14. Навігація (Navigability): 
	Ви можете з легкістю фокусувати увагу на потрібному матеріалі та переміщуватись до нього.

	15. Простота (Simplicity):
	a. Інтерфейс візуально простий (Ви бачите найбільш важливі елементи).

b. ПЗ використовує зрозумілу, діючу, позитивну мову.

c. Пов’язані завдання згруповані.

d. ПЗ використовує природну семантику (знаки, послідовності символів та інші умовні позначення відповідають загальноприйнятим).

	16. Знайомість (Familiarity): 
	Ви легко впізнаєте елементи інтерфейсу та розумієте виконувані дії (після вивчення керівництва з використання).


ДОДАТОК В
ЕРГОНОМІЧНІ ВИМОГИ
1. Кількість елементів в навігаційному меню не повино перевищувати 7-9.
2. Користувач повинен чекати реакції системи не більше 2-5 сек.
3. Посилання необхідно виділяти традиційним синім кольором. А вже використані гіперпосилання – ліловим.

4. Навігаційна панель повинна розташовуватися верху сторінки

5. Лінійка навігаційної панелі повинна бути виділена кольором, відмінним від основного контенту та заголовку.
6. Чем менше приходиться рухати мишею, тем краще: клацнути виходить більш швидше, якщо між цілю та текучим положенням миші невелика відстань.
7. Навігація сайту у будь-який момент повинна відповідати користувачу на наступні питання: «Де я знаходжусь? Де я вже був? Кудия можу піти?».
8. На кожній сторінці продукту повинні  бути наступні елементи: логотип продукту та коротка інформація про систему.
9. Центральна навігація, яка відображає структуру основних блоків (розділів, підрозділів). 

10. Пошук по сайту (якщо він необхідний).
11. Внутрішня навігація продукту повинна складатися з 2 складових: базова та допоміжна.
12. Структурні посилання повинні виділятися серед допоміжних посилань, розташованих у тексті.
13. Навігаційна система повинна чітко вказувати користувачу. Де він знаходиться, куди може перейти з данної сторінки, і яку інформацію при цьому отримати.
14. Навігаційне меню не повинно використовувати посилання з текстом «Вперед», «Назад», «Наступний розділ».
15. Навігаційні елементи повинні бути легковпізнаваємими

16. Кольои посилань повинні бути однозначно індетифікаційними користувачем.
17. Повинен бути присутній логічний взаємозв’язок графічних та текстових об’єктів.
18. Узлові точки документів та текстових  елементів повинні виділятися за допомогою маркерів списків.
19. Усі графічні об’єкти повинні дотримуватися однієї кольорової схеми.
20. Кожна сторінка продукту повинна складати 40-60 Кб.
21. Шрифти повинні бути легкочитаємими та відповідати стилю тексту

22. Для ділових сторінок чи паперів повинні використовуватися класичні шрифти і не більше 2.
23. Між строковий інтервал повинен бути 110-130% шрифтового кегля.
24. Використовуйте не більше 18 слівв чи 50-80 символів на рядок.
25. Використовуйте спокійну палітру.
26. Для розподілення абзаців та окремих текстових одиниць (заголовки, сноски та ін.) повинні використовувати спуски (пробіли).
27. Дизайн сторінки (продукту) повинен бути орієнтований на користувача

28. Великий об’єм даних повинен бути розділений на окремі закінчені модулі.
29. Найважливіші елементи продукту повинні бути розташовані у верхній частині екрану.
30. Структура продукту повинна бути чіткою та узгодженою.
31. Правила розміщення та взаємозв’язку між елементами повинні бути однаковими і застосовується для всіх елементів.
32. Повина дотримуватись єдина стилістика оформлення елементів.
33. Використовуйте симетрію для групування схожих об’єктів.
34. Кожна задача повинна розв’язуватися за мінімальну кількість дій.
35. Логіка дій повинна бути очевидною для користувача.
36. Рух курсору та очей користувача повинні бути оптимізовані.
37. Продукт повинен вміщувати у собі тільки ті візуальні елементі. Які найбільш важливі для ефективної комунікації.
38. Усі компоненти повинні мати дизайн, який би не заплутував користувача в їх призначенні.
39. Найважливіші елементи повинні візуально легко сприйматися.
40. Пропорції розміру програмного продукту повинні відповідати одному з інженерно-технічних принципів побудови інтерфейсу.
41. Не вимагайте одразу реєстраці користувача, дайте йому спершу ознайомитися з програмою.
42. Реєстрація повина займати не більше 30-60 сек.
ДОДАТОК Г
ТЕХНІЧНЕ ЗАВДАННЯ
Назва програми
Ім’я програми - Інтегроване дослідницье середовище «Відеоінтепритатор 3.0»
Призначення та область використання
ПМК призначений для вивчення розділу «Основи алгоритмізації і програмування». Спеціальні засоби ПМК орієнтовані на вивчення теми «Алгоритми пошуку та сортування»:

Компоненти
	Редактор коду
	Інтерфейс розрахований на використання маніпулятора миші, тобто управління здійснюється за допомогою набору кнопок, значків. Клавіатурний режим – для використання «гарячих» комбінацій.
Клавіатурний режим вводу використовується для редагування чи заповнення текстових полів, а саме коду алгоритмів.
Панель навігації забезпечує перехід між вкладками відкритих алгоритмів.

	Візуалізатор
	Застосовується для пояснення поняття алгоритму та його основних властивостей. Демонструє роботу алгоритму.

	Статистика
	Можна побачити відображення графіків, що демонструють роботу алгоритмів. Можливість вибрати за бажанням алгоритми для порівняння чи визначення ефективності.

	Плагін-менеджер
	Надає можливість управляти додатками середовища, кожен із яких має параметри (назва, версія, автор, дата створення, опис).


Вимоги до програми в цілому:

· кросплатформленність;

· універсальність;

· інтерактивність;

· дружність інтерфейсу;

· повторне використання коду;

· оновлення плагінів середовища.

· стандартизація інтерфейсу взаємодії;

· робота з Мовами Програмування Pascal, C, Java;

· послідовний перехід від формування даних до візуалізації, далі у розділ статистики;

· можливість запуску алгоритмів у декількох сесіях.
Запуск програмного засобу
Програма запускається з головного меню або із застосуванням ярлику.
Для початку роботи необхідно вібрати мову програмування (Pascal, C, Java)  із випадаючого списку.  Далі потрібно вибрати одну із наступних дій: 

1. Відкрити із колекції системи. 
2. Відкрити із колекції користувача.

3. Відкрити  із файлу.

4. Створити новий. Перехід до редактору коду.

Користувач має можливість самостійно вибрати тип алгоритм за бажанням. 
Редактор коду

Підсвічування синтаксису програмного коду відповідно до синтаксису мов програмування (Pascal, C, Java). Нумерація рядків, точка зупину програми – зліва відносно тексту програми. Під час виконання програми поточний рядок визначається стрілкою, що знаходиться  зліва, поряд з номером рядка.

Над текстом програми, зверху, розташовані кнопки – меню:

· Повернутися на крок назад.

· Редагувати.
· Побудувати дерево.
· Генерувати данні.
· Виконати алгоритм.
Натиснувши на кнопку меню Редагувати вниз виїжджає панель з основними кнопками для редагування з можливістю викоику через контекстне меню: 

·  Відкрити.  Комбінація клавіш: Ctrl+O. З’являється панель Вибір файлу

·  Зберегти. Комбінація клавіш: Ctrl+S. . З’являється екранна форма Зберегти

·  Копіювати. Комбінація клавіш: Ctrl+C. Скопіювати виділений фрагмент коду.
·  Вставити. Комбінація клавіш: Ctrl+V. Вставити фрагмент коду, що знаходиться у буфері обміну.
·  Вирізати. Комбінація клавіш: Ctrl+X. Вирізати виділений фрагмент коду.
·  Вперед. Комбінація клавіш: Ctrl+Y. Перейти на крок уперед.
·  Назад. Комбінація клавіш: Ctrl+Z. Повернутися на крок назад.
·   Друк. Комбінація клавіш: Ctrl+P. Друк тексту програми.
Панель напівпрозора, а кнопки мають ефект збільшення при наведені курсором. 

Після закінчення редагування потрібно згенерувати данні. Програмний продукт надає такі види генерації даних: 
· за зростанням; 
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· за спаданням;
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· масив з одною екстремальною точкою;
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· масив з двома екстремальними точками;
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· масив однакових елементів;
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· масив випадкових величин, розподілених за нормальним законом. 
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Візуалізатор 

Зверху  розташовуються кнопки управлянням візуалізацією:

· виконати;
· керувати.

Натиснувши на кнопку меню Керувати вниз виїжджає панель з основними кнопками для редагування:

· запуск:
· пауза:
·  вимкнення анімації.

Візуалізація типів даних, зміних відображає контейнери  (зверху – назва змінної, знизу - значення)
· Масиви з невеликою кількістю елементів: набір напівпрозорих колб з рідиною блакитного кольору у контейнері.
· Масиви з невеликою кількістю елементів: стовпчаста діаграма у контейнері.
· Типи даних Integer: напівпрозора колба з рідиною у контейнері.
· Типи даних Data: напівпрозора колба з рідиною у контейнері.
· Типи даних Boolean: лампочка жовтограчого (true) та сірого(false) кольору у контейнері.
Візуалізація порівнянь: колби перелітають на терези, відповідно до значень показується знаки рівності(нерівності) <,>,=. На нижній частині терезів показується логічне значення виконання операції (true or false).  
У нижній частині візуалізатора показується таблицею значення зміних під час виконання алгоритму.
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