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Sazetak

U ovom radu objasnjeno je Sto su to korisni¢ka sucelja i koja je njihova uloga od samog
pocetka tehnologije pa sve do danasnjeg razvoja. Osnovna funkcija korisnickog sucelja je
olakSavanje komunikacije izmedu Covjeka i racunala, a cilj im je da budu S$to jednostavnija i

funkcionalnija.

Rad pocinje objasnjavajuci Sto su to korisnicka sucelja te njihov razvoj, povijest i
upotrebu da bi shvatili razlike izmedu 2D 1 3D korisnickih sucelja na razlicitim uredajima koji se
svakodnevno koriste. To ¢e objasniti koliko se 2D 1 3D korisnic¢ka sucelja zapravo razlikuju po

funkcionalnosti, primjeni i inovaciji.

Ukratko ¢e biti opisano korisnicko sucelje programa Adobe XD koji se koristi za izrade
primjeraka 2D korisni¢kih sucelja. U nastavku rada ¢e biti opisan proces izrade primjera

modernog 2D korisni¢kog sucelja za web stranicu koriste¢i Adobe XD.

Kljucne rijeci: 2D, 3D, sucelje, Adobe XD



Summary

This final paper explains what user interfaces are and what their role is from the very
beginning of technology to the present day development. The basic function of the user interface
is to facilitate communication between humans and computers, and their goal is to be as simple

and functional as possible.

The paper begins by explaining what user interfaces are, how they are developed, their
history, and usage to understand the differences between 2D and 3D user interfaces on different
devices that are used daily. This will explain how much 2D and 3D user interfaces actually differ

in functionality, deployment and innovation.

It will briefly describe the user interface of Adobe XD which is used to create instances
of 2D user interfaces. The following sections will describe the process of creating an example of

a modern 2D user interface for a website using Adobe XD.

Keywords: 2D, 3D, interface, Adobe XD



Popis koriStenih kratica

2D  Dvodimenzionalno

3D  Trodimenzionalno

Ul User Interface (korisnicko sucelje)

CLI Command line interface (komandno korisnicko sucelje)
GUI Graphical user interface (graficko korisnicko sucelje)

UX  User experience (korisnicko iskustvo)

HMD Head Mounted Display (uredaj/zaslon koji se nosi na glavi)
CAVE Sobaili kabina u kojoj se odvija 3D interakcija

VR  Virtualna stvarnost

MR  Mijesana stvarnost
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1. Uvod

Racunala su danas sveprisutna. Zivimo u dobu u kojem se sve vise paznje postavlja na dizajn
1 razvijanje korisnickih sucelja. Automobili, mobilni uredaji, racunala, odjeca, domovi i ulice su
svi postali jedno veliko korisnicko sucelje. S razvojem tehnologije, ljudske interakcije s
objektima, okolinom i racunalnom tehnologijom postale su neizbjezne. Korisnicko sucelje je
interakcija izmedu ¢ovjeka i racunala. To ukljucuje zaslone za prikaz, mis, tipkovnicu, mobilne
uredaje, bankomate itd. To je naCin na koji korisnik komunicira s uredajem, odnosno korisnicko
sucelje je ono Sto korisnik vidi na ekranu i nadin na koji mu se prikazuju informacije i
omogucuje interakcija. S obzirom na rapidni rast tehnologije, tvrtke koje se bave izradom web ili
mobilnih aplikacija stavljaju sve veci prioritet dizajnu korisni¢kog sucelja da bi se poboljsalo
cjelokupno korisnicko iskustvo. Na razvoj korisni¢kih sucelja utjecale su zajednicke analogije,
prethodni hardware 1 intuicija. Najbolja praksa za usvajanje, shvacanje i1 dobar dizajn
korisnickog sucelja ukljucuje zelju za uskladivanjem s ljudskom naravi, odrzavanje otvorenog
uma i odrzavanje veze s vanjskim svijetom. Uspjesno korisni¢ko sucelje mora biti jednostavno -
ne zahtijevati obuku za rad, u¢inkovito — ne stvarati dodatne ili nepotrebne upite i mora biti
prilagodeno korisniku, tj. mora biti ugodno za upotrebu. Postoji puno programa za izradu
korisnic¢kih sucelja od kojih su najpoznatiji: MockFlow, Sketch, Adobe XD, Figma, Principle,
ProtoPie itd. Ovi programi se mogu Koristiti za izradu sucelja na razliitim uredajima,

platformama i sustavima.

Zavrs$ni rad bazirati ¢e se na dva dijela. Prvi dio ¢e biti teorijski u kojem ¢e biti objasnjeno
Sto su to korisnicka sucelja te njihovu povijest i razvoj. Takoder bit ¢e opisane razli¢ite vrste i
dizajn korisnickih sucelja te njihovi prednosti i nedostatci. Biti ¢e objasnjeno Sto je to korisni¢ko
iskustvo 1 koja mu je uloga i vaznost. Objasnit ¢e se 1 nova, moderna 3D sucelja te gdje se sve
koriste, koliko su zapravo razvijena i gdje se sve upotrebljavaju. Samim time ¢e se usporediti 2D
1 3D sucelja 1 vidjeti u kojim situacijama, na kojim uredajima i u kojim granama tehnologije je
bolje imati 2D, a u kojima 3D korisnic¢ko sucelje. Drugi dio zavr$nog rada je prakti¢ni dio. Prvo
¢e ukratko biti opisano sucelje programa Adobe XD koji se koristi za izradu korisnickih sucelja.
Nakon toga ¢e u koracima biti opisan proces izrade 2D jednostavnog, ali modernog dizajna

korisnickog sucelja za web stranicu koje ¢u napraviti u ve¢ spomenutom programu.



2. 2D Korisni¢ka sucelja

Korisnicko sucelje (eng. User Interface, UI) odnosi se na medusobnu interakciju izmedu
sustava 1 korisnika pomoc¢u naredbi ili tehnike za rad sustava, unos podataka i1 koriStenje
sadrzaja. Korisnicka sucelja se nalaze u velikom rasponu sustava poput racunala, mobilnih
uredaja, igara, televizora, aplikacijskih programa i sl. Osoba putem sucelja moze komunicirati sa
sustavom 1ili aplikacijom i u ra¢unalnom i u komunikacijskom okruzenju.[1] Korisnicko sucelje
je vazan dio u svim racunalnim sustavima. Nacini interakcije sa racunalnim uredajima su
nauditi i koristiti ili ¢e biti problematic¢an za korisnike. Ul je dio ra¢unalnog sustava putem kojeg
korisnik obavlja zadatke i postize odredene ciljeve koje mu sucelje mora na jednostavan i lagani
nacin omoguciti.[2] Dobra sucelja su potrebna da bi se software iskoristio u potpunosti. Po¢etnik
suocen sa loSim suceljem, nece biti siguran u svoje analize, zadatke ili ciljeve te ¢e biti nesiguran
u svoje rezultate. Struénjak suoCen sa istim suceljem ¢e analizu i1 zadatke napraviti bolje, ali ¢e
mu za to trebati puno viSe vremena ako je sucelje komplicirano i nejasno. Dobro korisni¢ko
sucelje ovisi o korisnikovim potrebama i iskustvu, o tome §to trebaju raditi i koje pogodnosti

imaju (hardware, software, dostupnost pomoci i savjeta i sl.) te o svom stilu rada.[4]

Danas postoji puno vrsti korisni¢kih sucelja. Neke od najvaznijih vrsti su:

e Komandna korisnicka sucelja
e (raficka korisnicka sucelja
e Sucelja za web

e Sucelja na dodir

2.1. Komandno korisni¢ko sucelje

Komandno korisni¢ko sucelje (eng. Command Line Interface, CLI) je bilo najpopularnije i
osnovno korisnic¢ko sucelje za interakciju s racunalima. Unato¢ svojoj jednostavnosti, ono ima
odredena ograniCenja u pogledu korisni¢kog iskustva. Na primjer, ponekad je teSko razumjeti i
protumaciti tekstualni ispis naredbe.[3] CLI namijenjeni su stru¢njacima s dubokim
razumijevanjem i nude snazne, fleksibilne strukture. Precizne sekvence se na jednostavan nacin
mogu spremiti i ponavljati. CLI omoguéuje precizan racunalni pristup te je dobro povezano s
prikazivanjem optimalnih rezultata za dobro definirana pitanja.[4] Komandno sucelje moze biti
vrlo ucinkovito jer moze dati sazeto objasnjenje radnje za Korisnika putem teksta. Medutim,
smatra se da su komandne linije teske i komplicirane za upotrebu jer bi korisnici trebali nauciti

veliki broj naredbi da bi sucelje bilo ucinkovito te da se moZe s njim koristiti. CLI je mo¢no
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sucelje koje korisniku omogucuje stvoriti precace za naredbe koriStenjem ,,zastavica“ (eng.
flags). Na primjer, u UNIX-u, Kkorisnik moze potraziti odredeni uzorak znakova (rije¢i) u
razli¢itim ASCII tekstualnim datotekama izvodenjem naredbe ,,grep. Ako korisnik zeli saznati u
koliko se slucajeva pojavljuje isti uzorak u svim datotekama, moze poslati izlaz (eng. output) u
naredbu za brojanje rijeci. Vec¢ina novih komandnih sucelja pokuSava smanjiti kognitivno
opterecenje za korisnika koriste¢i nove i lako pamtljive nazive naredbi, uvodenjem izbornika sa
nazivima i funkcijama naredbi umjesto da korisnik mora pamtiti sve ili dopustaju korisniku

vizualizaciju naredbi.[5]

HWelcome to the ivanti platform command line for
advanced configuration and triage capability.

For a list of commands type help or ? followed by return.
[(a1>?

[B] filedirector File Director commands

[B8]1 lookup Lookup host

[B] ping Test connection through ICMP

[B]1 restart Restart the system

[B] shutdown Shutdown the system

[81 logout Logout of the command line

[B]1 help Get help about a command

[B8]1 shell - Switch to shell

[11>ping dn-play-8

[11 PING dn-play-81 (16.8.32.211): 56 data bytes

[1] 64 bytes from 18.8.32.211: icmp_seq=8 ttl=64 time=0.128
[1] 64 bytes from 18.8.32.211: icmp_seq=1 ttl=64 time=0.0848
[1] 64 bytes from 18.8.32.211: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.0885
[1] 64 bytes from 18.8.32.211: icmp_seq=3 ttl1=64 time=8.857
[1] 64 bytes from 18.8.32.211: icmp_seq=4 ttl=64 time=0.1064
[11

[1] —— dn-play-81 ping statistics ——

[11 5 packets transmitted, S5 packets received, 8.8% packet loss
[1] round-trip min‘avg/max/stddev = 8.848-/0.0884-8.128/68.838 ms
[21>

Slika 2-1 Primjer komandnog korisnickog sucelja [6]

2.1.1. Prednosti i nedostaci komandnog sucelja (A. Unwin i H. Heike[4]; N.

Seneviratne[5])
Prednosti komandnog sucelja su:

e Korisnik mozZe to¢no odrediti Sto Zeli raditi, moze lako provjeriti §to je napravio i
moze ponoviti komplicirane analize to¢no ili s nekim novim promjenama parametara.

e Vrijeme potrebno za dovrSetak zadataka moze se znatno smanjiti stvaranjem sloZenih
naredbi koja se dobije spajanjem nekoliko jednostavnih naredbi.

e Korisnik dobija jasno objasnjenje za svoje radnje ili upite putem tekstualne poruke.



Nedostaci komandnog sucelja su:

e Povremeni Korisnici koji ne znaju veliki broj opcija i naredbi se ne¢e moci snaci u
sucelju.

e Zbog velikog broja opcija i naredbi ¢ak i eksperti grijeSe pa je zbog toga stopa
pogresaka 1 nedostataka visoka u komandnom sucelju.

e Komande nisu intuitivne i sucelje nije prikladno za interaktivnu grafiku.

e Poteskocée u razlikovanju obrazaca i neucinkovitost prikazivanja kako sustav zapravo

funkcionira.[4,5]

2.2. Sucelja na dodir

Uredaji osjetljivi na dodir (eng. touchscreen) nesumnjivo su jedni od najprisutnijih u
danasnjem digitalnom dobu. SrediSnja tocka ovih uredaja je graficko korisnicko sucelje (eng.
Graphical User Interface, GUI), koje djeluje kao primarno sredstvo za interakciju izmedu
Covjeka i uredaja. GUI, s kojim bi komunicirali preko zaslona osjetljivog na dodir trebao bi biti
upotrebljiv, fleksibilan i jedinstven. Ocekuje se i odredeni stupanj vizualne privlacnosti koja
moze iznimno utjecati na korisnikov izbor uredaja. U touchscreen suceljima se koristi izravna
digitalna manipulacija, Sto znaci da ona zahtijevaju od korisnika da direktno dodiruje uredaj.
Korisnici mogu jednostavno dodirnuti stavku kojom Zele upravljati ili kontrolirati upravo na
samom zaslonu uredaja (mogu je pomicati, povecavati, ukloniti...) i upravo to je bit touchscreen
sucelja: pomocu tijela kontrolirati digitalni prostor oko nas. Jednostavnost upotrebe postala je
presudna u bilo kojem touchscreen GUI-u bez obzira na operacijski sustav koji se nalazi na
uredaju. Touchscreen sucelja imaju nekoliko ograni¢enja koja dizajneri korisnickih sucelja
moraju uzeti u obzir prilikom dizajniranja i razvijanja GUI-a. Najbitniji faktor koji treba uzeti u
obzir je veli¢ina tih uredaja, odnosno veli¢ina zaslona na uredaju. Korisnici sa touchscreen
uredajima obi¢no komuniciraju putem prstiju ili olovke (eng. stylus), stoga je preporucljivo da
sucelje bude upotrebljivo 1 za prste 1 za olovku — to povecava kvalitetu 1 fleksibilnost

sucelja.[7,8]

Sucelja na dodir su jako korisna za one koji imaju problema s upotrebom ulaznih uredaja
(mis$, tipkovnica...). Ako se sucelje koristi sa softverom poput virtualne tipkovnice ili neke druge
pomoc¢ne tehnologije, racunalne operacije se mogu znatno olakSati korisnicima koji imaju
poteskoca u koriStenju racunala. Touchscreen sucelja se koriste u velikom broju aplikacija za
poboljsanje interakcije izmedu covjeka i1 racunala.[9]
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Slika 2-2 Primjer sucelja na dodir [10]

2.2.1. Prednosti i nedostaci sucelja na dodir (M. R. Bhalla i A. V. Bhalla[9]; F.
Bjornskiold i R. Johansson[11])
Prednosti sucelja na dodir su:

Touchscreen sucelja su jedna od najjednostavnijih sucelja za upotrebu te stoga imaju
mogucénost izbora izmedu velikog broja aplikacija.

Jednostavnost i konzistentnost ovih sucelja je jako korisna za nove korisnike jer mogu
lakSe pristupiti podacima i1 obavljati radnje na uredaju jednostavnim dodirima po
zaslonu.

Prilagodenost korisnicima je bolja od drugih sucelja, stoga se troskovi i vrijeme obuke
za nove korisnike mogu smanjiti.

Ovo sucelje ¢ini ucenje interaktivnijim $to moZe dovesti do boljeg korisnickog
iskustva (eng. User Experience, UX) i za pocetnike i za eksperte.

Nisu potrebni drugi ulazni uredaji, samo dodiri po zaslonu.

Dodirivanje vizualnog prikaza izbora zahtijeva malo razmis$ljanja 1 oblik je izravne

manipulacije koju je lako nauciti.



Nedostaci sucelja na dodir su:

e Sucelje zahtijeva veliku ra¢unalnu snagu $to dovodi do slabijeg rada uredaja i kratkog
trajanja baterije.

e Kada se aplikacija srusi ili prestane raditi, ne moze se do¢i do glavnog izbornika jer
cijelo sucelje zablokira i ne reagira.

e Nejasna navigacija kroz sucelje te prenatrpanost aplikacija u kojima se korisnik ne
zna snaci.

e Prevelik broj koraka potreban za obavljane odredenog zadatka.[9,11]

2.3. Sucelja za web

Sirenje i upotreba web-a od 1990-ih zaista je nevjerojatna. Nekad je jednostavno bio
komunikacijski medij za znanstvenike i istrazivace, a danas se prosirio u poduzeca, organizacije i
korporacije za korisnike Sirom svijeta. U pocetku je web sucelje u osnovi bilo dizajn za
navigaciju i prezentaciju informacija — najvazniji je bio sadrzaj, a ne izgled sucelja. Web sucelja
su usmjerena na prikaz sadrzaja i informacija te se ona obi¢no nazivaju web dizajn, a na sucelja
koja su usmjerena za aplikacije se obi¢no odnosi kao na web aplikacije. Sucelja za web i sucelja
za aplikacije imaju mnogo sliénih znacajki — oba su bogata i grafikom i informacijama.
Medutim, postoje 1 znacajne razlike. Web sucelje uglavnom je stvar pravilnog uravnotezenja
strukture i odnosa izbornika, sadrzaja i ostalih povezanih dokumenata ili grafike. Cilj web
sucelja je izgraditi hijerarhiju izbornika i stranica koja djeluje prirodno, dobro je strukturirana i
jednostavna za korisStenje. Web sucelje je navigacijsko okruzenje u kojem se ljudi Cesto krecu
medu stranicama sa informacijama. Sucelja za web aplikacije su dizajnirana za prikupljanje i
obradu podataka. Aplikacije obi¢no zauzimaju veéinu ili cijeli zaslon, te mogu zaokupiti
korisni¢ku paznju za duZe vremensko razdoblje. Razlika izmedu sucelja za web 1 aplikaciju nije
uvijek jasna. Opcenito, namjera web sucelja je da pruzaju informacije, a web aplikacija da bi
korisnik mogao nesto raditi i to spremiti. Grafi¢ko sucelje revolucionaliziralo je popularnost
korisnickih sucelja, a web je napravio revoluciju u raunalstvu. Web sucelje omogucuje ljudima
sirom svijeta da komuniciraju, pristupe i objave informacije te im daje kontrolu nad velikim
dijelom prikaza 1 ispisa web stranica. Korisnici takoder mogu promijeniti aspekte poput
tipografije i boja, mogu iskljuciti grafiku, odluciti hoce li ili neée prenijeti podatke preko
odredenih kanala i s1.[12]



Korisnici sucelja ocekuju da ¢e elementi na zaslonu biti rasporedeni uredno i smisleno, bez
nereda i nejasnoca. Takoder, ocekuje se jasna razlika u pogledu razli¢ito prikazanih elemenata 1
kontrola, ovisno 0 njihovim svrhama. Dizajneri web sucelja prvo moraju uzeti u obzir zadatke
koje bi korisnik mogao obavljati u sucelju te sukladno s tim napraviti raspored elemenata po
zaslonu, ovisno o funkcionalnosti i vaznosti tih elemenata u sucelju. Elementi moraju biti
rasporedeni logi¢no, smisleno i razumno tako da omoguée korisniku da s lako¢om pamti podatke
u sucelju I moraju biti organizirani u prioritetnom obliku prema korisnickim potrebama i
ocekivanjima. Dobro organizirano sucelje omogucuje korisniku da brzo pronade potrebne
informacije. Navigacija i prikaz informacija unutar sucelja moraju biti jasni i jednostavni za
ostvariti — to se moze uéiniti jasnim tako S§to se grupiraju i poravnavaju elementi sucelja. Na
korisnika utjeCe simetri¢na ravnoteza i umjereno koristenje naslova, grafike i teksta kada je prvi
put u doticaju s suceljem. Vizualne tehnike poput ravnoteZe, simetrije, jednostavnosti,

predvidljivosti i jasnoce ¢ine dobro sucelje za web.[13]
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Slika 2-3 Primjer sucelja za web [14]

Alati za izradu i1 dizajn sucelja sve se viSe razvijaju, smjernice za dizajn temeljene na
istrazivanjima postaju sve dostupnije 1 sve se viSe primjenjuju, a znanje o korisnicima i njithovim
potrebama se S$iri. Zato je korisnicima bitno da web sucelje bude funkcionalno, dobro

strukturirano i jednostavno za koriStenje.[12]



2.3.1. Prednosti i nedostaci sucelja za web (Wilbert O. Galitz[12])
Prednosti sucelja za web su:

Sucelja su vizualno atraktivna i ukljucuju vizualne eclemente, grafiku, funkcije,
metafore i tekst.

Bogata su sadrzajem, grafikom, slikama i informacijama.

Za upravljanje suceljem se Kkoristi jednostavna interakcija — klik miSom ili dodir po
zaslonu (ovisno o uredaju).

Sucelja su responzivna — prilagodavaju se svim uredajima i moguce im se pristupiti
gotovo sa svakog uredaja.

Pruzaju vizualne znakove, podsjetnike 1 liste izbora ili automatski ili na zahtjev
korisnika.

Koraci za dovrSenje zadatka su jednostavni i jasni.

Pruzaju brz odgovor na korisnikov zahtjev — povratne informacije mogu biti vizualne

(promjena oblika pokazivaca misa) ili prozor s porukom.

Nedostaci sucelja za web su:

Temeljni jezik je bio HTML koji je ograni¢en u objektima i stilovima interakcije i
nije omogucavao predstavljanje informacija na naju¢inkovitiji nacin.

Navigacija sucelja uglavnom je ograni¢ena na koncept ,,nazad“ i ,,naprijed®, ali ti
koncepti su Cesto nepoznati 1 nejasni te zbunjuju korisnika.

Zbunjujuca organizacija stranica te previse grafike, animacija, slika, teksta i drugih
vrsti multimedije.

Ogranicena sa hardverom, softverom, internet konekcijom (nemoguénost ucitavanja
sucelja do kraja), preglednikom te voljom korisnika da dopusti odredene znacajke

zbog problema sa sigurnosti i privatnosti.[12]

2.4. Graficko korisni¢ko sucelje

Pobolj$anjem i samim razvojem rac¢unala i zaslona razvilo se i graficko korisni¢ko sucelje

(eng. Graphical User Interface, GUI) koje omoguéuje sustavu da brzo, dinami¢no i smisleno

reagira na korisnikove radnje. GUI ukljucuje prozore, ikone, izbornike, pokazivacke uredaje i
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mnoge druge vizualne i graficke komponente. Graficki prikaz informacija korisniku omogucuje
brzu i u¢inkovitiju obradu podataka od drugih metoda prikaza. Takoder, omogucuje brzi prijenos
informacija izmedu covjeka i racunala tako S$to dopusta vizualizaciju odnosa i prijenosa
informacija, kompaktnije predstavljanje informacija i pojednostavljenje strukture. Na GUI se
odnosi kao na pojednostavljeno sucelje koje ucinkovitije koristi moguénosti obrade podataka te
smanjuje zahtjeve i vrijeme ucenja. Vazne karakteristike grafickih sucelja su njihova graficka
orijentacija, hijerarhijska struktura, objekti koje sadrzi te svojstva odnosno atributi tih objekata.
GUI je hijerarhijski, graficki dio softverskog sustava koji odredene skupine dogadaja prihvaca
kao ulazne dogadaje (eng. input events) koje korisnik i sustav generiraju, te daje graficki izlaz
(eng. output). GUI sadrzi graficke objekte; svaki objekt ima odredeni i fiksni skup svojstava. U
bilo kojem trenutku rada u sucelju, ta svojstva imaju diskretne vrijednosti ¢iji skup predstavlja
stanje grafickog sucelja. GUI koristi jednu ili viSe metafora za objekte koji su nam poznati u
stvarnom Zzivotu kao $to su: gumbi, izbornici, radna povrsina, prozori, fizi¢ki izgled prostorije i
sl. Korisnik putem softvera obavlja radnje za interakciju s grafickim suceljem, manipulirajuci s
objektima sucelja kao $to bi s objektima u stvarnom zivotu. Na primjer, premjeStanje odredene

stavke s jedne na drugu lokaciju.[12,17]

Graficko korisni¢ko sucelje u osnovi je sucelje preko kojeg korisnici komuniciraju s
elektronickim uredajima, ukljucujuéi racunala i ruéne uredaje. GUI olakSava interakciju izmedu
c¢ovjeka 1 raCunala, pri ¢emu korisnici mogu komunicirati s uredajem 1 dobiti znacajne
informacije.[7] Graficko korisnicko sucelje vazan je dio razvoja bilo koje softverske aplikacije te
ima znaajan utjecaj u aspektima dizajna, razvoja 1 testiranja iste. GUI pruza lakSi nacin
koriStenja razli¢itih funkcija aplikacije tako $to ih organizira u hijerarhiju opcija i predstavlja
samo mogucnosti koje imaju smisla u trenutnom radnom kontekstu. GUI pomaze korisnicima da
se koncentriraju na problem umjesto da pamte sve ponudene opcije koje im se nude da bi rijesili
odredeni problem. Grafi¢ko sucelje organizira standardne radnje korisnika i radne paradigme u
razli¢ite komponente koje su korisniku predstavljene graficki tijekom rada u sucelju. Bitna
stavka grafickog sucelja je da je zaslon podijeljen u ,mrezu“ elemenata slike (piksela), a
ukljucivanjem ili isklju¢ivanjem piksela se mogu formirati slike. Slicno kao i kod komandnih
sucelja, GUI takoder koristi tipkovnicu 1 mi$ kao ulazne uredaje, a zaslon kao izlazni ureda;j.
Najvaznije stavke koje GUI sadrzi su pokazivaci, izbornici, ikone i prozori. Prozor omogucuje
podjelu zaslona na razli¢ita podrucja i svako podrucje se moze koristiti za razli¢ite zadatke.
Svaki prozor moze sadrzavati ikone - male slike sistemskih objekata koje predstavljaju naredbe,
datoteke ili prozore. Izbornici su zbirka naredbi i objekata iz kojih korisnik moze odabrati i

izvrsiti izbor. Pokazivac je simbol koji se pojavljuje na zaslonu pomicanjem misa, koji se koristi
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za odabir 1 izvrSavanje radnji. GUI cesto ukljuuje dobro definirane standardne formate za
predstavljanje teksta i grafike, omogucéavajuéi razli¢itim programima koji koriste zajednicki GUI
da razmjenjuju podatke. Upotreba GUI-a pomaze smanjiti mentalni napor koji je potreban za
interakciju s programima. Umjesto da pamte sekvence slozenih naredbenih jezika (npr. CLI),

korisnici trebaju samo nauciti kako komunicirati sa simuliranim svijetom objekata.[16,18]
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Slika 2-4 Primjer grafickog sucelja [19]

2.4.1. Prednosti i nedostaci grafickih sucelja (Wilbert O. Galitz[12])
Prednosti grafickih sucelja su:

e Simboli se prepoznaju brze od teksta — graficki atributi poput ikona, slika i boja su
vrlo korisni za brzo razvrstavanje elemenata, predmeta i teksta.

e BrZe ucenje — graficki i slikovni prikazi pomazu kod ucenja, a simboli se takoder
mogu lako nauciti

e BrZe i u€inkovitije rjeSavanje problema.

e Zbog jednostavnosti sucelja, ¢ak 1 povremeni korisnici mogu lako zapamtiti
operativne koncepte.

e Graficki prikazi objekata smatraju se prirodnijim 1 lak§im za nauciti.

e Sucelje je predvidljivo i daje korisniku veci osjecaj kontrole nad njim.
10



e Odredene akcije ili greske se lako poniStavaju.

e Zbog mogucénosti usmjeravanja i odabira akcija i kontrola, zahtjevi za tipkanjem su

niski.

Nedostaci grafickih sucelja su:

e Veca slozenost dizajna — elementi koji su dostupni za dizajn GUI-a puno su brojniji i
sloZeniji od onoga za dizajn CLI-a.

e Kada se prvi put sretnu s grafickim suceljem, korisnicima nije ocigledno S$to ili kako
trebaju napraviti.

e QOdredeni korisnici mozda ne znaju zna¢enje mnogih simbola ili ikona.[12]
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3. Hibridno 2D/3D graficko korisni¢ko sucelje

Kombinacija 2D i1 3D interakcije se pokazala pozeljnija u odnosu na iskljucivo koristenje
samo jedne ili druge. KoriStenje viSe interaktivnih okruzenja na istom radnom mjestu je od
velike prednosti za zadatke koji su sastavljeni od viSe podzadataka. Ta se razlika temelji na
prostornim zahtjevima (eng. spatial demands) tih podzadataka; Na primjer, za neke zadatke je
potrebna 2D interakcija s miSem (GUI koji koristi prozore, pokazivacke uredaje, prozore i
izbornike), dok ¢e za druge biti potrebna 3D interkacija s dodirnim suceljem (eng. tangible
interface). Hibridna korisniCka sucelja ne orijentiraju se samo na upotrebu razlicitih uredaja, ve¢
I na razlicita interakcijska okruzenja. Upotreba hibridnog sucelja sastavljenoga iz razlicitih
interakcijskih okruzenja takoder pospjesSuje istrazivanja mijesane stvarnosti (eng. mixed reality)
jer se ta okruzenja medusobno mogu nadopunjavati i uskladivati. Na primjer, na jednom radnom
mjestu, interakcijska okruzenja s 2D 1 3D znacajkama mogu se koristiti za eksperimentiranje 1
izvrSavanje razli¢itih tehnika interakcije.[20] Hibridno korisni¢ko suéelje kombinira vise prikaza
I interaktivne tehnike koje se uskladuju s razli¢itim radnim procesima. Cilj hibridnog sucelja je
spajanje 3D percepcije i izravne 3D interakcije s 2D upravljackim sustavom i preciznom 2D
interakcijom. Za takvo sucelje vazno je da tok rada izmedu 2D i 3D vizualizacije i tehnika
interakcije ne bude poremecen.[21] Hibridna sucelja kombiniraju 2D, 3D i stvarne interakcije
objekata te mogu koristiti vi$e ulaznih i izlaznih uredaja. Kontrola sustava je dobro razumljiva u
2D grafickim suceljima koje koristi ikone, izbornike i prozore, ali u 3D suceljima je slabo
razvijena i nepotrebno komplicirana.[22] 2D i 3D tehnike su kombinirane u hibridnom sucelju da
bi se poboljSala ucinkovitost interakcije izmedu covjeka i racunala. Iako je 3D interakcija bolja
za brojne dizajnerske zadatke, 2D je korisnija za interakciju s izbornicima i dijaloskim okvirima

te za precizne manipulacije i uredivanje operacija.[25]

3.1. Interakcija

Metoda hibridne interakcije ima znatne prednosti. 2D komponenta sucelja se npr. moze
koristiti za precizne zadatke kao $to su mjerenje duljina linija ili kutova izmedu linija te bolju
provjeru podataka nego 3D komponenta. Pomoc¢u 3D komponenti sucelja je moguée dobivanje
brzog pregleda objekata i 3D mjerenje linija. Glavne stavke za brzu i dobru interakciju su razina
sinkronizacije te korisnicka sposobnost i znanje za koriStenje i 2D i 3D komponenti. Hibridna
interakcija se moze izvesti na dva nacina: serijski i paralelno. U serijskom pristupu zadaci se
izvode pomoc¢u 2D i 3D komponenata na slijedan nacin. Radnja se moze podijeliti u vise koraka,
od kojih se svaki mozZe izvesti koristeci ili 2D ili 3D komponente sucelja zasebno. Buduc¢i da su

komponente sinkronizirane, korisnik moze nastaviti s bilo kojim suceljem za sljede¢i korak. U
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paralelnom pristupu, i 2D i 3D komponente sucelja mogu se Koristiti za obavljanje jednog

zadatka. Na primjer, korisnik moze manipulirati objektom u 3D sucelju dok gleda njegov sadrzaj

u 2D sucelju.[24]

Slika 3-1 Primjer hibridnog sucelja [23]
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4, 3D graficko korisni¢ko sucelje

Pojam 3D sucelje se koristi kako bi se opisao Siroki raspon sucelja za prikazivanje i
interakciju s 3D objektima. Prava 3D sucelja, odnosno sucelja sa svim komponentama u 3D
okruzenju jo$ uvijek nisu imala velikog utjecaja izvan laboratorija i ta sucelja su uglavnom
hibridi izmedu 2D i 3D GUI-a. U pocetku razvoja 3D GUI-a jedini korisnici 3D grafike su bile
skupine znanstvenika i inzenjera s pristupom skupocjenim racunalima. Danas je potraznja za 3D
grafikom velika i upotreba GUI-a se pro$irila na podru¢ja kao medicina, inZenjerstvo,
automobilska industrija, video igre i mnoga druga podruc¢ja. Danasnja 3D korisnicka sucelja
malo iskoriStavaju mogucénosti dodane tre¢e dimenzije koriste¢i uglavnom obi¢ne komponente
2D sucelja koje su preslikane na rotaciju 3D objekata. Obi¢no se koristi 1 uobi¢ajeni racunalni
miS. Pokret miSa se preslikava u rotaciju 1 koristi se mehanizam za odabir stupnja slobode koji
uredaj kontrolira. U¢injeni su razni pristupi za razvoj novih metafora i tehnika interakcije kako bi
se iskoristile ve¢e moguénosti 3D-a. Jedan od pristupa je koncept 3D uredaja (eng. widget) koji
ukljucuje izradu objekata u komponentama sucelja u istom 3D okruZenju kao i ostali objekti u
aplikaciji.[18] Dizajn za 3D GUI je puno slozeniji nego za 2D. Radna povrSina sa svojim
ikonama, prozorima, izbornicima i pokazivackim uredajima je ¢vrsto uspostavljena za 2D GUL
Takoder, jo$ se ne o¢ituju jasno definirane metafore i skup elemenata za 3D GUI iako postoji

puno vise metafora koje bi se mogle temeljiti na naSem stvarnom 3D okruzenju.[26]

4.1. Ulazni uredaji

Sustavi koji koriste obi¢ne 2D widgete kao objekte sucelja ne trebaju posebne uredaje za
unos osim uobicajenog misa i / ili tipkovnice. Problemi s koriStenjem normalnog misa za
manipuliranje 3D objektima ukljucuju i to da se na neki nacin mora naznaciti koji stupanj
slobode se zeli kontrolirati pomicanjem misa. Na raspolaganju su i drugi uredaji kako bi se
uklonila potreba za stalne odabire po izbornicima i stalnim klikanjem po misu. Oni se mogu
podijeliti u dvije kategorije: stolni uredaji i free-space ulazni uredaji. Primjer stolnog uredaja je
Spaceball. Stolni uredaji Cesto se koriste kao dopuna 2D misu za rotiranje objekata ili pregleda
po zaslonu. 2D mi$ obi¢no se drzi u dominantnoj ruci i koristi se za biranje objekata i odabir
stavki izbornika, dok druga ruka kontrolira 3D uredaj za unos. Kod Spaceball-a, ulaz se vrsi

laganim uvijanjem, povlacenjem ili guranjem lopte u svim smjerovima.
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Slika 4-1 Primjer Spaceballa [27]

Free space ulazni uredaji sastoje se od uredaja s kamerom i uredaja s magnetskim operatorima.
Mnogi razli¢iti ulazni uredaji koji koriste magnetske operatore u obliku su rukavica, koji se
ponekad nazivaju i podatkovnim rukavicama. Rukavica mjeri pokrete prstiju korisnika i prenosi
ih u racunalo. Aplikacija obi¢no generira sliku podatkovne rukavice na zaslonu racunala tako da
korisnik moze hvatati predmete u racunalnom 3D okruzenju. KoriStenjem razlicitih gesta, poput

usmjeravanja, korisnik moze promijeniti prikaz ili se kretati u ra¢unalnom modelu.[18]

Slika 4-2 Primjer podatkovne rukavice[28]
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4.2. lzlazni uredaji

3D izlazni uredaji dolaze u dvije vrste: monoskopski, u kojima oba oka vide potpuno isti
pogled, i stereoskopska, gdje svako oko vidi razli¢iti pogled i stvara se osjecaj stereoskopskog
vida. Vecina 3D aplikacija koristi monoskopske izlazne uredaji za prikaz 3D svijeta. To je
tehnika sa najmanjim zahtjevima za raCunalnom snagom i posebnom opremom, ali s obzirom da
ne daju snazan osjecaj dubine, korisnici nemaju dobar uvid u 3D prikaz. Stereoskopski izlazni
uredaji ukljucuju zaslone koji se postavljaju na glavu (eng. Head Mounted Display, HMD).
HMD-ovi se obi¢no koriste u virtualnoj stvarnosti gdje korisnici mogu dobiti odlicno 3D

iskustvo. Uobicajeni HMD sastoji se od skupa naocala ili kacige sa sithnim monitorima ispred

svakog oka za generiranje slika koje korisnik vidi kao trodimenzionalne.[18]

Slika 4-3 Primjer HMD-a [29]

4.3. Virtualna stvarnost

Dizajn korisni¢kih sucelja virtualne stvarnosti (eng. Virtual Reality User Interface, VRUI) jos
uvijek se istraziva i razvija. Jedna od kategorija u VRUI-u su 3D virtualni izbornici kojima
korisnici mogu upravljati u slobodnom prostoru. Ti izbornici mogu sadrzavati razli¢ite kontrole
poput gumba, kliza¢a 1 teksta. Dizajniranje 1 koriStenje korisnickih sucelja unutar sustava
virtualne stvarnosti je jo$ uvijek pomalo nejasno i komplicirano. Dostupno je vrlo malo
hardversko usmjerenih uredaja za VR i jos nisu dovoljno dobro standardizirani, softverske
interakcije izmedu korisnika i VR sucelja nisu dobro uspostavljene, a zasloni koji se koriste za

prezentiranje informacija (npr. CAVE, HMD) nisu optimalni. To otezava dizajniranje 3D
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okruZenja s korisni¢kim suceljima virtualne stvarnosti. Drugi problem kada se koristi VRUI je
taj da se interakcija odvija u slobodnom prostoru, duz 3 osi (x, y, z) i to povecava sloZenost
upravljanja elementima korisni¢kog sucelja. 3D virtualni izbornici pruzaju korisniku bogati izbor
kontrola za korisnicko sucelje, ali buduci da su izbornici virtualni, oni nemaju fizicke sli¢nosti u
korisnickom svijetu isto kao 1 3D elementi u slobodnom prostoru. Takoder, izbornici ne pruzaju
fizicki otpor korisnikovom kretanju i to stvara probleme s manipulacijom sucelja. Na primjer,
ako korisnik pomice prst prema povrsini virtualnog izbornika, nece osjetiti niSta jer ¢e njegov
prst samo pro¢i kroz tu povrSinu izbornika. Referentni okvir virtualnog izbornika definira
relativni prostorni odnos s drugom 3D to¢kom u prostoru. Dvije vazne stavke u prostoru koje se
povezuju sa tim izbornicima su podrijetlo virtualnog svijeta i polozaj korisnika u prostoru. Te
dvije stavke predstavljaju dvije suprotne reference u prostoru jer je jedna (korisnik) usko
povezana s drugom (podrijetlo virtualnog svijeta). VRUI se tada moze promatrati kao 3D objekt

koji se mora nalaziti izmedu tih dviju referenci 3D prostora.[30]
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5. Usporedba 2D i 3D grafickih korisni¢kih sucelja

| 2D i 3D graficka sucelja su prikladna za rjeSavanje problema i zadataka te za obavljanje
razliitih akcija i1 radnji. Oba sucelja ¢e neke zadatke odraditi bolje, a neke gore. Koje sucelje ¢e

biti prikladnije za koriStenje ovisi o kontekstu zadataka i o korisnicima koji ¢e ih rjesavati.

5.1. 2D interakcija u 3D okruZenjima

Uobicajena zabluda o 3D dizajnu korisnickog sucelja jest da, budu¢i da aplikacije obic¢no
sadrze 3D svjetove u kojima korisnici mogu stvarati, odabrati i manipulirati trodimenzionalnim
objektima, prostor dizajna interakcije trebao bi koristiti samo 3D interakciju. U stvarnosti, 2-D
interakcija nudi brojne razli¢ite prednosti u odnosu na 3-D tehnike interakcije za odredene
zadatke. Ako haptiéni ili taktilni prikazi nisu prisutni, 2D interakcija na fizi¢koj povrSini daje
osjecaj povratne informacije koja je posebno korisna za stvaranje predmeta, pisanje i biljezenje.
Najucinkovitije tehnike odabira su u osnovi 2-D, iako daljnja manipulacija moze zahtijevati 3-D
tehniku interakcije. Koriste¢i i 2D i 3D tehnike interakcije, mozemo stvoriti suéelja za 3D
aplikacije koja su laksa za upotrebu i intuitivnija za korisnika. U 2D i 3D tehnikama interakcije
presudno je razmatranje dizajna kako s fizicke tako i s logicke perspektive. Fizicka integracija je
vazna jer se ne Zzeli korisnicima otezati prebacivanje izmedu 2-D i 3-D uredaja. Logicka
integracija je takoder vazna jer se zeli da uredaji u aplikaciji znaju koriste li se za 2D ili 3D
interakciju. Ove kontekstualne informacije temeljene na aplikaciji pomazu smanjiti kognitivno

opterecenje korisnika.

2-D/3-D sucelja mogu se grubo razvrstati u tri kategorije. U svim kategorijama za 2D unos
potrebna je neka vrsta fizicke povrsine. Glavna karakteristika ovih sucelja je na¢in na koji se

koriste fizicke 2-D povrSine.

e Prva kategorija obuhvaca aplikacije koje koriste potpuno imerzivne zaslone poput
HMD-a, gdje korisnik fizicki ne moze vidjeti 2-D povrSinu. Ovdje je 2-D povrSina
obi¢no komad pracene plastike ili tableta, a korisnici moraju imati graficki prikaz
povrsine kako bi s njom mogli komunicirati u virtualnom svijetu. Primjeri ove vrste
su Virtual Notepad - sustav za pisanje i biljezenje u VR-u.

e Druga kategorija 2-D/3-D sucelja obuhvaca aplikacije koje koriste polu uronjene
(eng. semi-immersive) zaslone poput radnih stolova. Fizi¢ka 2-D povrSina interakcije
obi¢no je na vrhu zaslona radnog stola, tako da korisnici mogu izravno komunicirati s
povrsinom zaslona, ili na pra¢enom, prozirnom tabletu koji korisnici mogu drzati u

ruci. U tom slucaju, grafika se projicira na primarni zaslon, ali gotovo izgleda kao da
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je na povrsini tableta. Primjeri ove kategorije su sustav ErgoDesk - aplikacija za
modeliranje koja koristi fizicku povrsinu zaslona za 2-D sucelje i Transparent Pad -
prozirni tablet koji moze zadrzati interakciju s aplikacijom za dizajn prostora.

e Treca kategorija koristi zasebne 2-D povrSine zaslona, poput ru¢nih racunala i LCD
tableta na bazi olovke. Primjer ove vrste sucelja je uporaba Palm Pilota — uredaj koji
prati kontakte, biljeske, zadatke i dogadaje u uredaju slicnom CAVE-u za upravljanje
kamerom, okoliSem i geometrijom. Na ovom podrucju postoje mnoga otvorena
istrazivacka pitanja koja treba istraziti, posebno kada se radi o bezi¢noj tehnologiji |

tezini ovih uredaja.[32]

5.2. Navigacija

Budu¢i da u stvarnom Zivotu zivimo u 3D okruzenju, 3D GUI bi bio prirodniji nacin za
navigaciju raCunalnim sustavima. S druge strane, u usporedbi s 2D GUI-om, 3D GUI ima puno
viSe komponenti te nije toliko razvijen i nije puno u upotrebi te se je zbog toga lakse izgubiti u
suCelju.[18] Zadatak navigacije najzastupljenija je korisnicka radnja u veéini 3D
trodimenzionalnih okruzenja i predstavlja izazove poput podupiranja prostorne svijesti, pruzanja
ucinkovitog 1 ugodnog kretanja izmedu udaljenih lokacija i olakSavanja navigacije kako bi se
korisnici mogli usredoto¢iti na vaznije zadatke. Navigacijski zadaci u 3D-u opéenito se mogu

svrstati u tri kategorije:

e Istrazivanje - navigacija bez izri€itog cilja: korisnik jednostavno istraZzuje okolis.
e Zadaci pretrazivanja - ukljucuju premjestanje na odredeno ciljno mjesto.
e Manevarski zadaci - ukljucuju kretanje kratkog dometa, visoke preciznosti koje se koriste

za postavljanje vidika na povoljnije mjesto za izvrSavanje odredenog zadatka.[32]

2D navigacija se odvija putem izbornika, popisa, dijaloSkih okvira i ¢arobnjaka za pomo¢ (eng.

wizard). Navigacija je ograni¢ena dizajnom 1 alatima za izradu sucelja.[12]

5.3. Kognitivne mape

Tijekom istrazivanja 2D multimedijskih okruZenja, poput interneta, prostor nije u potpunosti
poznat tako da korisnici moraju izradivati vlastite mape za navigaciju pomocu web preglednika 1
stranica. S obzirom da Zivimo u 3D svijetu, moguce je da bi navigacija racunalima u 3D-u bila
pristupacnija, jer 3D GUI ima vise stavki i viSe podsjeca na okruzenje iz stvarnog svijeta nego

2D GUI. 3D GUI moze npr. ukljucivati genericke komponente poput orijentira i puteva. To
19



podrazumijeva da bi korisnik mogao vise iskoristiti prirodnu sposobnost stvaranja kognitivne

mape, olakSavajuéi tako navigaciju kroz informacijski prostor.[18]

5.4. Prostorna sposobnost

Jedan od glavnih problema u dizajnu 3D GUI-a je taj Sto se uz povecani stupanj slobode koji
se pruza korisniku, takoder pruza novi i laksi nacin da se izgubi u sucelju tijekom kretanja u
virtualnom svijetu. Korisnikova prostorna sposobnost utje¢e na njegovu sposobnost koriStenja
racunalih sustava. Sposobnost opazanja i razumijevanja prostornih odnosa od velike je vaznosti

prilikom koristenja 3D GUI-a.[18]

5.5. Interakcija

Vecina korisnika je razvila razumijevanje za izgled, komponente i radne povrsine 2D GUI-a.
Za 3D GUI nisu dostupni takvi opée prihvaceni standardi, ali 3D ima velike prednosti u

vizualnom izgledu, korisni¢kom iskustvu i inovativnosti sucelja.[18]

U 2D interakciji se moraju identificirati elementi grafickog zaslona na kojem treba izvrsiti
neku radnju. Motoricka aktivnost potrebna od osobe da identificira ovaj element za predloZzenu
radnju obi¢no se naziva odabirom (eng. pick), a signal za izvodenje radnje klikom (eng. click).
Primarni mehanizam za izvodenje "pick and click™ interakcije najcesce je mi$ i njegovi gumbi.
Korisnik pomice pokaziva¢ misa na odgovarajuci element (pick) i radnja se signalizira (klik).
Pokazivanje omoguéuje brzi odabir i povratne informacije. Cini se da oko, ruka i um nesmetano i
ucinkovito rade zajedno. Sekundarni mehanizam za izvodenje ovih radnji odabira je tipkovnica.
Vecina sustava dopusta da se odabir i klik izvede i pomocu tipkovnice.[12] Tehnike interakcije u
3D suceljima trebaju osigurati sredstva za ostvarenje barem jednog od tri osnovna zadatka:
odabir objekta, pozicioniranje objekta i rotacija objekta. Budu¢i da je izravna manipulacija
glavni modalitet interakcije ne samo u 3D virtualnom svijetu ve¢ i u prirodnim fizickim
okruZenjima, dizajn tehnika interakcije za odabir i manipulaciju objektima duboko utjee na
kvalitetu cijelog korisnickog sucelja. Klasicni pristup dizajniranju tehnika manipulacije je
pruzanje korisniku "virtualne" ruke - trodimenzionalnog kursora, ¢esto oblikovanog poput
ljudske ruke, ¢iji pokreti odgovaraju pokretima rucnog tragaca. Odabir i manipulacija
jednostavno ukljuc¢uju dodirivanje predmeta, zatim pozicioniranje 1 usmjeravanje ove virtualne
ruke unutar sucelja. Tehnika virtualne ruke prilicno je intuitivna jer simulira interakciju u

stvarnom svijetu s objektima, ali samo oni predmeti unutar podrucja dosega mogu se podici. [32]
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5.6. Korisni¢ka usredotoc¢enost

Dizajn sucelja trebao bi imati §to manje kognitivnog opterecenja za korisnike te im omoguciti
da usmjere paznju i ostanu koncentrirani na rad u sucelju. Usmjeravanje paznje u 2D grafickim
suceljima ukljucuje upotrebu prostornih i vremenskih znakova, razli¢itih boja 1 tehnika
upozoravanja poput skocnih prozora i slusnih upozorenja. 3D graficka sucelja mogu bolje
iskoristit razlike u vizualnom izgledu koji privlaci korisni¢ku paznju, kao Sto su boja, oblik,
tekstura, veli¢ina, lokacija... Nedostaci su $to veli¢ina elemenata moze biti zbunjujuca ako je
pogresna i Sto predmeti u sucelju mogu stajati na putu jedni drugima kada se gledaju iz

odredenih uglova.[18]

5.7. Prirodnost sucelja

Paradigme i metafora 3D GUI-a su slabije razvijene od onih za 2D, pa dizajneri i programeri
3D sucelja moraju razvijati nove metafore, paradigme i tehnike interakcije kako bi iskoristili
prednosti 3D okruzenja ili moraju koristiti komponente 2D suéelja u 3D sucelju. Upotrebe
metafori iz stvarnog svijeta mogle bi se koristiti za razne prigode u 3D okruzenju. Uostalom,
zivimo u 3D svijetu i usavrsili sm0 mnoge manipulativne i navigacijske zadatke do te mjere da
ith mozemo obavljati bez svjesne pozornosti. Ta razina prirodnosti primijenjena u 3D

korisnickom sucelju bila bi intuitivna i laka za nauciti.[ 18]

Sofisticiranost 2D grafickog sustava omogucéuje prikaz linija, ukljucuju¢i crteze i ikone.
Takoder omogucuje prikaz razli¢itih fontova znakova, ukljucujuéi razlicite veli€ine i stilove. Na
nekim zaslonima moguce je prikazati vise od 16 milijuna boja. 2D Grafika takoder omogucuje
animaciju i prezentaciju fotografija i video zapisa. Znacajni elementi sucelja vizualno
predstavljeni korisniku u grafi¢kom sustavu uklju€uju prozore, izbornike, ikone za predstavljanje
objekata poput programa ili datoteka, razvrstani kontrole zasnovane na zaslonu, mis$ ili drugi
pokazivacki uredaj. Cilj je vizualno odraziti stvarni svijet korisnika na ekranu §to realnije,
smislenije, jednostavnije i jasnije.[12] 3D interakcija je sli¢na stvarnim zadacima. Interakcija u
tri dimenzije intuitivno ima smisla za $irok spektar aplikacija zbog karakteristika zadataka u tim
domenama i njihove podudarnosti s karakteristikama 3D okruzenja. Na primjer, VR moze pruziti
korisnicima osjecaj prisutnosti (osjecaj "boravka tamo" - zamjenjuju¢i fizicko okruzenje
virtualnim), §to ima smisla za aplikacije poput igranja, treninga i simulacije. Ako je korisnik
uronjen 1 moze komunicirati koriste¢i prirodne vjestine, tada aplikacija moze iskoristiti ¢injenicu
da korisnik ve¢ ima puno znanja o svijetu. Takoder, 3D korisnicka sucelja mogu biti izravnija ili

neposrednija; to jest, postoji kratka "kognitivna udaljenost" izmedu korisnikove radnje i povratne
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informacije sustava koja pokazuje rezultat te radnje. To moze korisnicima omoguciti da izgrade

sloZzene mentalne modele kako, na primjer, simulacija funkcionira.[33]

5.8. Apstrakcija

Tehnika koja se koristi pri implementaciji 3D grafike je smanjivanje razine detalja za
predmete koji su daleko od tocke glediSta. Razloge tome su ogranicenja hardvera, ali to se
ujedno radi i za smanjenje nereda u suéelju. Samo su najblizi objekti prikazani u potpunim
detaljima. Udaljeni predmeti npr. mogu biti prikazani kao jednostavne kocke koje korisnik
dozivljava kao apstrakcije stvarnih objekata. Ova se tehnika moze koristiti za pruzanje korisniku
opceniti pregled velike koli¢ine informacija. RazliCite razine detalja se takoder mogu koristiti 1 u

2D suceljima, ali su puno korisnije kada se primjenjuju na 3D grafiku.[18]

5.9. Ulaz/izlaz (eng. input/output)

Korisnici trebaju pregledavati 3D objekte s razlicitih tocki gledista i kretati se po virtualnim
scenama kako bi stekli bolje razumijevanje virtualnog svijeta. Stoga gledanje i interakcija s 3D
podacima zahtijeva vecu interakciju korisnika. Oprema za interakciju u 2D okruzenjima obi¢no
se sastoji od zaslona, tipkovnice i miSa. Ista oprema moze se koristiti i u 3D okruzenju, ali 3D
okruzenje ima viSe razli¢itih modova za koristenje od 2D-a. Danasnja 2D grafika je jednostavna i
dobro se razumije, a hardveri su optimizirani od strane proizvodaca. Vecina aplikacija koje
predstavljaju 3D svijet i1 dalje koriste istu vrstu prikaza kao 1 uobicajena 2D aplikacija, a u
odredenoj mjeri koriste 1 iste interakcijske tehnike za metaforu radne povrsine, iako to moZze biti
neprikladno za veliki broj 3D aplikacija. Gotovo sve 3D tehnike interakcije se moraju napraviti
od pocetka jer ne postoji skup alata koji je specifican samo za 3D sucelja.[18] U 3D suceljima
vizualni zasloni mogu se grubo kategorizirati u potpuno uronjene (eng. fully immersive) i polu-
uronjene uredaje. Potpuno uronjeni zasloni poput zaslona montiranih na glavu (HMD) i zaslona
montiranih na ruku zatvaraju stvarni svijet. (ProSirena stvarnost je iznimka od ovog pravila.)
Zbog toga fizicki objekti zahtijevaju graficki prikaz u virtualnom svijetu. Uz to, sloZenije ulazne
uredaje moze biti teSko koristiti jer se ne vide. Polu-uronjeni zasloni poput stereo monitora i
sustava virtualne stvarnosti omogucuju korisniku da vidi i fizi¢ki i virtualni svijet. Brojni
problemi sa suceljem pojavljuju se kod polu-uronjenih zaslona. Na primjer, buduci da korisnici
mogu vidjeti svoje ruke ispred zaslona, mogu nenamjerno blokirati virtualne objekte koji bi

trebali izgledati blize od njihovih ruku.[32]
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5.10. Kontrola sustava

U 2D suceljima kontrola sustava je odli¢na zato jer korisnik lako kontrolira interakciju.
Radnje 1 akcije se izvode brzo, moguce ih je prekinuti i obavljaju se samo po zahtjevu ili
odobrenju od korisnika. Kontekst koji se odrzava je iz perspektive korisnika. Sredstva za
postizanje ciljeva su fleksibilna i kompatibilna s korisni¢kim vjestima, iskustvima, navikama i
sklonostima. Korisniku se dopusta da prilagodi aspekte sucelja, a istovremeno mu se pruza

odgovarajuci skup zadanih postavki.[12]

Stilovi interakcije koji se koriste u 3D radnim okruZenjima, poput padajucih izbornika i
unosa naredbenog retka, nisu uvijek korisni. Jedan od osnovnih problema upravljanja 3D
suceljem je taj §to normalni jednodimenzionalni zadatak postaje trodimenzionalni, $to smanjuje
ucinkovitost tradicionalnih tehnika. Na primjer, dodirivanje stavke izbornika koja pluta u
prostoru puno je teze od odabira stavke izbornika na radnoj povrS$ini, ne samo zato Sto je zadatak
postao trodimenzionalni, ve¢ i zato §to vazna ograni¢enja poput fizickog stola na kojem lezi mi$

nedostaju. [32]
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6. Praktic¢ni dio

U ovome dijelu zavr$nog rada opisan je postupak izrade sucelja u Adobe XD-u za web

stranicu za pregledavanje filmova. Stranica nece biti programirana, nego ¢e se¢ samo prikazati

dizajn.
= X
= L Design Untitled-1 v 34.5% ~ n] > m
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Slika 6-1 izgled sucelja Adobe XD-a

Kao $to vidimo, sucelje programa se ne razlikuje puno od drugih Adobovih programa (npr.
Photoshop, Illustrator), kao ni od drugih programa za izradu primjera sucelja (npr. Figma). S
lijeve strane sadrzi alate poput line, text, pen, ellipse 1 dr., a s desne strane su poravnanja, biranje

boja, okvira i sl.
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Dizajniranje je pocelo odabirom web veli¢ine dimenzija koje je ponudeno pri otvaranju
programa. Nakon toga sam sa alatom rectangle napravio dva pravokutnika, dodao boju i sjenu. S
alatom ellipse sam napravio krug i u taj krug stavio svoju fotografiju jednostavnim ubacivanjem

slike u krug te napisao svoje ime alatom text.

f  Design  Prototype Untitled-1 — Edited v 0% v o » m

2 All ltems ~
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>

o O A

B & 0O

Slika 6-2 Pozadina

Nakon postavljanja pozadine i dodavanja fotografije, odlu¢io sam dodati i listu ikona za
odredene atribute. Ikone sam preuzeo sa Material Design stranice. Kada sam preuzeo ikone,
prebacio sam ih u projekt, dodao odgovarajuci tekst pa sve poravnao i grupirao. Grupirao sam ih
tako $to sam u listi s layersima odabrao layer s ikonom i odgovarajuc¢im tekstom —> desni klik >

group. Takoder, napravio sam neke izmjene $to se ti¢e boje pozadine.
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Slika 6-3 Pozadina i ikone

Nakon toga sam napravio jo$ jedan pravokutnik i obojio ga, te u njega stavio natpis ,,search
movie* i kraj njega ikonu za pretrazivanje i oznaku za HD. Takoder sam dodao natpis ,,sort by*.
Nakon toga sam napravio 8 velikih pravokutnika u koja ¢u staviti fotografije od nekih filmova

koje ¢e se moci pregledavati.
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Slika 6-4 Poravnanja
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Fotografije sam jednostavno s miSem prenio u pravokutnike te ih poslozio da budu ravne. Jos

sam dodao i ime filma te ocjenu sa IMDb-a.

Sort by: year v Q, Search movie

Kristian Q'

[»] Watch Trailer
' Favoritues Interstellar Big Fish Downfall

* Rating

oy
-

Klaus 8,2/10 El Camino

Slika 6-5 Konacan izgled dizajna

Ovim projektom sam Zelio pokazati da nije bitno koliko je web stranica obogacena grafikom,
animacijama, tekstom, fotografijama... Naprotiv, to je jako loSe — prenatrpanost grafike moze
korisniku dati osje¢aj da uopce ne zna gdje je u sucelju i §to treba napraviti. Najvaznija stavka
kod dizajna sucelja je da ono bude jednostavno, lako razumljivo korisniku, da se moZe snaci u

njemu i da mu je dok se susretne s suceljem sve jasno.
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7. Zakljucak

Korisni¢ko sucelje povezuje korisnike sa racunalima i mobitelima jo§ od 1970-ih. Nacin na
koji ljudi komuniciraju i upotrebljavaju tehnologiju se konstantno mijenja. U danasnje vrijeme je
gotovo nemoguce Zivjeti bez tehnologije. Mobiteli, laptopi, tableti 1 drugi uredaji su u danasnjem
drustvu sveprisutni. Oni su izvor zabave, informacija, navigacije i mnogih drugih stvari.
Medutim, tehnologija ne bi bila toliko raspostranjena da nije bilo grafickog korisni¢kog sucelja.
Graficko sucelje ima jednu od klju¢nih uloga u danasnjem tehnoloskom dobu. Ono olakSava i
mijenja nacin 1 rad naSeg svakodnevnoga Zivota. Danas bi bilo nezamislivo da su na uredajima
komandna sucelja i da svi moraju uciti i pamtiti naredbe kako bi nesto obavili. Graficko sucelje

je zaista jedna od prekretnica u povijesti.

U ovom radu cilj mi je bio $to viSe objasniti najpoznatija 1 najviSe koriStena korisnicka
sucelja, od komandnih pa do modernih 3D. Samom usporedbom sam zaklju¢io da je 2D
tehnologija jako bitna za interakciju, upotrebljivost te opceniti razvoj 3D sucelja. Tehnologije
poput VR-a koje omogucavaju ulazak u virtualni svijet jo§ nisu dosegle svoj vrhunac. Sada
mozemo raditi stvari koje ljudi prije nikada ne bi mogli, a tehnologija se sve viSe razvija, tako da
pozitivno 1 sigurno mozemo imati velika ocekivanja u samom razvoju novijih, intuitivnijih i jos$

modernijih korisnickih sucelja.
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9. Popis slika

Slika 2-1 Primjer komandnog korisniCkog SUCEIJA [6] ........oeeeueeeeeeeieeeeiie ettt eectea e e eaea e 3
Slika 2-2 Primjer Sucelja Na dOdir [10] ........cooueeeeeeiieeeeeiie et eetee e eeae e sttt e st a e e stta e e s sstaaessseaaeesareeas 5
Slika 2-3 Primjer SUCEIIA ZA WED [14].........uee ettt e ettt e et e e e ettt e e e st a e e etta e e e ertaaeesssnaaesarenas 7
Slika 2-4 Primjer grafiCkog SUCEIJA [19]......oouuueeeeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e et a e ettt a e e s tae e e s rsnaaensrsnaaasanes 10
Slika 3-1 Primjer Ribridnog SUCEIJA [23] .....coeeueeeeeeiieeeeieee ettt ee sttt e et e e sttt a e s st e e s sssteaesssssnaessanes 13
Slika 4-1 Primjer SPACEDAIIA [27] .......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ee et e e ettt e e et ea e e st a e e e s taeaeserssaaesasseaasanes 15
Slika 4-2 Primjer podatkovne FUKQVICE[28] ..........uuueeee oo e eetee e eectee e e e ttte e e e staeaessaseaeneasaaennes 15
SHKQ 4-3 PritJer HIVID=Q [29] ......ueueeeeeeeeeeee ettt e e e ettt et e e e e e ettt s e e e e e easssassseaaaaeesssssssssssaaaeesssssses 16
Slika 4-4 Primjer GUI-Q U VR-U [31]....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e ettt e e ettt e e e e ettaaaesvtaaaesssasaaesssnaaenssssaaenines 17
Slika 6-1 izgled SUCEIA AAODE XD-Q ...........oeeeeceeeeeeecieeeeeceeeeecee e e e etee e e e tttee e e e et e e e e stsaaaessssaaesssssssenssssaenanes 24
SHKQ 6-2 POZAMING .....c..eeveieeeiiieeeee ettt ettt e s ettt e et a et e e s ate e s besesaseasabeaensseesasesenaseens 25
SliK@G 6-3 POZAAING [ IKONE........c...oeeeneeeeeeee ettt ettt et sae e e saeesaea e 26
N 1 MR W o Yo 1Y/ To o] Lo USSRt 26
Slika 6-5 KONacan izgled iZAfN0 ............c..ueeeeeueeeeeeiiee ettt e sttt e e et e e e sttt e e e s staaessesteeaesarssaaesanes 27

31



10. Prilozi

e DVD saradom
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