


	
		×
		

	






    
        
            
                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                            
							
                        

                    

                

                
                    	
                            Log in
                        
	
                            Upload File
                        


                

            


            
                
                    	
                            Most Popular
                        
	
                            Art & Photos
                        
	
                            Automotive
                        
	
                            Business
                        
	
                            Career
                        
	
                            Design
                        
	
                            Education
                        
	
                            Hi-Tech
                        


                    + Browse for More
                

            

        

    



    
        
            
                
                

                
                	Home
	Documents

	project 2up



                




    
        
            
                
                    
                        

                        
                        
                    

                    
                        
						1

12
                        
                    

                    
                        
                        100%
Actual Size
Fit Width
Fit Height
Fit Page
Automatic


                        
                    

					
                

            

            
                
                    
                    
                    
                

                
                    

                    

                    
                        
                         Match case
                         Limit results 1 per page
                        

                        
                        

                    

                

            

            
									
    
        
        

        

        

        
        
            
        

        
    






				            

        

    









                
                    project 2up


                    
                                                Download PDF
                        
                        Report
                    

                    
                        	
								Upload

									postscript
								

							
	
                                View

                                    227
                                

                            
	
                                Download

                                    0
                                

                            


                    

                    
                    
                        
                        
                            
                                    
Facebook

                        

                        
                        
                            
                                    
Twitter

                        

                        
                        
                            
                                    
E-Mail

                        

                        
                        
                            
                                    
LinkedIn

                        

                        
                        
                            
                            
Pinterest

                        

                    


                    
                

                

                    
                    Embed Size (px)
                        344 x 292
429 x 357
514 x 422
599 x 487


                    

                    

                    
                                        Citation preview

                    Page 1
						

8/14/2019 project 2up
 http://slidepdf.com/reader/full/project-2up 1/12
 A S u r v e y o f D e s i g n P a t t e r n U s a g e i n
  G r a p h i c a l U s e r I n t e r f a c e s  
 W y a t t D a v e n p o r t D a n F r a s e r K a v i M a h a r a j h  
 R a h i m M o l e d i n a
 A p r i l 7 , 2 0 0 0  
 C o n t e n t s
 1 C h a l l e n g e s i n G U I D e v e l o p m e n t 2  
 1 . 1 U s i n g D e s i g n P a t t e r n s t o A p p l y H C I P r i n c i p l e s : : : : : : : : 2 
 1 . 1 . 1 H a n d l i n g R e s t r i c t i o n s o n S c r e e n S i z e : : : : : : : : : : 2 
 1 . 1 . 2 P r e - D e s i g n R e s e a r c h   : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 
 1 . 2 C r e a t i n g E x t e n s i b l e a n d M a i n t a i n a b l e U I S o f t w a r e : : : : : : : 4 
 1 . 3 C o m m u n i c a t i n g D e s i g n B e t w e e n S o f t w a r e G r o u p s : : : : : : : 6 
 2 S o l u t i o n s t o t h e C h a l l e n g e s 8  
 2 . 1 U s i n g D e s i g n P a t t e r n s t o A p p l y H C I P r i n c i p l e s : : : : : : : : 8 
 2 . 1 . 1 H a n d l i n g R e s t r i c t i o n s o n S c r e e n S i z e : : : : : : : : : : 8 
 2 . 1 . 2 P r e - D e s i g n R e s e a r c h   : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 0 
 2 . 2 C r e a t i n g E x t e n s i b l e a n d M a i n t a i n a b l e U I S o f t w a r e : : : : : : : 1 1 
 2 . 3 C o m m u n i c a t i n g D e s i g n B e t w e e n S o f t w a r e G r o u p s : : : : : : : 1 3 
 3 A n a l y s i s o f S o l u t i o n s 1 6  
 4 Q u e s t i o n s f o r F u r t h e r S t u d y 1 9  
 1 

Page 2
						

8/14/2019 project 2up
 http://slidepdf.com/reader/full/project-2up 2/12
 1 C h a l l e n g e s i n G U I D e v e l o p m e n t  
 1 . 1 U s i n g D e s i g n P a t t e r n s t o A p p l y H C I P r i n c i p l e s
 1 . 1 . 1 H a n d l i n g R e s t r i c t i o n s o n S c r e e n S i z e
 I n t h e p a p e r b y J e N o b l e , G O F P a t t e r n s f o r G U I P a t t e r n , t h r e e f o r c e s
 t h a t a r e c o m m o n t o a l l t h e p a t t e r n s a r e p r e s e n t e d . T h e s e f o r c e s c o n s t i t u t e
 c h a l l e n g e s i n t h e a r e a o f G U I d e s i g n p a t t e r n s . O n e s u c h c h a l l e n g e e n t a i l s
 t h e h a n d l i n g r e s t r i c t i o n s o n t h e a v a i l a b l e s c r e e n s i z e . T h e h a n d l i n g o f s c r e e n
 r e a l e s t a t e p o s e s a c h a l l e n g e f o r a l l o f t h e p a t t e r n s m e n t i o n e d a n d h a s t w o
 i m p o r t a n t e l e m e n t s t h a t c o n t r i b u t e t o i t . T h e r s t i s t h e n e e d t o p r e s e r v e
 a v a i l a b l e s c r e e n s p a c e . S o m e o f t h e p a t t e r n s a r e n o t a b l e t o s u c c e s s f u l l y
 c o n q u e r t h i s c h a l l e n g e d u e t o t h e i r i n h e r e n t r e s t r i c t i o n s . S e c o n d l y , i n s t a n c e s
 o f p a t t e r n s s h o u l d n o t b e k e p t o n t h e s c r e e n a t a l l t i m e s a s i t w o u l d c a u s e
 i n e c i e n t h a n d l i n g o f s c r e e n r e s o u r c e s . T h u s c e r t a i n p a t t e r n s a r e r e s t r i c t e d  
 i n t e r m s o f t h e i r p e r f o r m a n c e o r c a p a b i l i t i e s .
 A n o t h e r c h a l l e n g e o f s c r e e n s i z e c a n b e s e e n i n t h e a r t i c l e \ S t o r y b o a r d "  
 A l e x a n d r o u a n d P o p a d o p u l o u s . T h e a r t i c l e i n t r o d u c e s a p a t t e r n f o r c r e a t i o n
 o f a S t o r y b o a r d . T h e S t o r y b o a r d i s a t e c h n i q u e t a k e n f r o m t h e l m m a k i n g
 i n d u s t r y a n d i s e n h a n c e d w i t h a d d i t i o n a l f e a t u r e s f r o m M u l t i m e d i a s y s t e m s
 s u c h a s i n t e r a c t i v i t y . T h e S t o r y b o a r d p a t t e r n t h e r e f o r e a s s i s t s t h e d e s i g n e r i n
 c r e a t i o n o f a S t o r y b o a r d f o r t h e a p p l i c a t i o n b e i n g d e v e l o p e d . T h e c h a l l e n g e
 2 
 o f s c r e e n s i z e m a n i f e s t s i t s e l f i n s c e n e c o m p o s i t i o n . E v e r y S t o r y b o a r d h a s
 a s e t o f s c e n e s , e a c h o f w h i c h h a v e t h r e e d i s t i n c t p a r t s , s p a t i a l c o m p o s i t i o n ,
 t e m p o r a l c o m p o s i t i o n a n d i n t e r a c t i v i t y d e s c r i p t i o n . W i t h i n t h e s p a t i a l d e -
 s c r i p t i o n t h e c h a l l e n g e i s b r o u g h t f o r t h . I n s p a t i a l c o m p o s i t i o n , t h e d e s i g n e r
 h a n d l e s t h e p o s i t i o n i n g o f e a c h m u l t i m e d i a e l e m e n t o n t h e s c r e e n . I n h e r e n t  
 t o t h i s p a r t a r e t h e c h a l l e n g e s o f s c r e e n r e a l e s t a t e p r e s e r v a t i o n a n d o b j e c t  
  p e r m a n e n c e .
 O t h e r p r o b l e m s a r i s e w h e n d e a l i n g w i t h s c r e e n r e a l - e s t a t e , t h e u s e r m u s t  
 o f t e n d e a l w i t h h u n d r e d s o r t h o u s a n d s o f r e l a t e d o b j e c t s o n - s c r e e n a t o n e
 t i m e . I t i s o f t e n u n c l e a r h o w t o p l a c e t h e s e o b j e c t s o n t h e s c r e e n s u c h t h a t  
 t h e y h a v e s t r o n g v i s u a l r e l a t i o n s h i p s . T h e r e s h o u l d b e a g o o d w a y t o o r g a n i z e
 t h e s e o b j e c t s t o e n s u r e m a x i m u m p r o d u c t i v i t y a n d e a s e o f u s e .
 W i n d o w s i n a g r a p h i c a l u s e r i n t e r f a c e a r e o f t e n d i v i d e d i n t o z o n e s o f  
 i n f o r m a t i o n . C o r r e c t l y s i z i n g t h e s e z o n e s a n d a r r a n g i n g t h e m i n t h e c o r r e c t  
 l o c a t i o n s i s a d i c u l t p r o c e s s .
 1 . 1 . 2 P r e - D e s i g n R e s e a r c h  
 O n e o t h e r a r t i c l e f o c u s e s o n a s i m i l a r c h a l l e n g e ; o n e t h a t d e a l s p r i m a r i l y
 w i t h p r e d e s i g n r e s e a r c h . U p t o t h i s p o i n t m o s t o f t h e w o r k o n p a t t e r n s f o r
 i n t e r f a c e s h a s f o c u s e d o n t h e s c r e e n d e s i g n i s s u e s . P S A ( P a t t e r n S u p p o r t e d  
 A p p r o a c h ) s u g g e s t s a w i d e r s c o p e f o r t h e u s e o f p a t t e r n s b y l o o k i n g a t t h e
 o v e r a l l u s e r - o r i e n t e d u s e r i n t e r f a c e d e s i g n p r o c e s s . T h e p r i m a r y c h a l l e n g e s
 3 
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 a t h a n d h e r e a r e t o f o c u s o n a d d r e s s i n g p a t t e r n s b e f o r e d e s i g n a s m u c h a s
 t h e d e s i g n p h a s e i t s e l f . T h a t i s , p r o p o s i n g p a t t e r n s f o r s y s t e m d e n i t i o n ,
 t a s k a n a l y s i s a n d c o n c e p t u a l d e s i g n . B y t h i s m e t h o d , t h e p a t t e r n s o e r a
 w a y t o c a p t u r e a n d c o m m u n i c a t e k n o w l e d g e f r o m p r e v i o u s d e s i g n s . T h e
  p r e v i o u s l y m e n t i o n e d p a t t e r n s w i l l a c t a s t o o l s t o g u i d e a n d s u p p o r t t h e
 u s a b i l i t y e n g i n e e r i n g t a s k s . T h i s a p p r o a c h i s n o t e n t i r e l y n e w ; m a n y h a v e
  p r a c t i c e d u s a b i l i t y t e s t i n g l i k e t h i s b e f o r e . H o w e v e r , t h e m a j o r c o n c e r n h e r e i s
 l e a r n i n g a s m u c h a s p o s s i b l e a b o u t t h e c u r r e n t s i t u a t i o n ( t a s k u s e r a n a l y s i s )  
 a n d p r e d i c t i n g w h a t i s n e e d e d f o r a f u t u r e s y s t e m . I n a d d i t i o n , c o l l e c t e d  
 i n f o r m a t i o n b e f o r e d e s i g n i s u s u a l l y g a i n e d f r o m i n t e r v i e w s , q u e s t i o n n a i r e s ,
 o l d s y s t e m s r e s e a r c h , e t c . U s i n g t h e s e s o u r c e s m e a n s g a t h e r i n g q u i t e a b i t o f  
 i n f o r m a t i o n . A n a l y s i s c a n t h e n p r o v e t o r e q u i r e a l o t o f e o r t a n d t e n d t o
 b e c u m b e r s o m e . R e u s e o f i n f o r m a t i o n a n d d e s i g n d e n i t e l y o c c u r f o r s i m i l a r
  p r o j e c t s , b u t t h i s o f t e n a d d s h a v o c a n d c o u l d b e a e c t e d b y t h e i n d i v i d u a l ' s
 a b i l i t y a n d p e r s o n a l e x p e r i e n c e s .
 1 . 2 C r e a t i n g E x t e n s i b l e a n d M a i n t a i n a b l e U I S o f t w a r e
 S o f t w a r e r e q u i r e m e n t s u s u a l l y i n v o l v e c r e a t i n g e x t e n s i b l e , r o b u s t , m a i n t a i n -
 a b l e s o f t w a r e . I t i s o f t e n d e s i r e a b l e t o h a v e d y n a m i c a l l y d e n e d f u n c t i o n a l i t y
 i n a p p l i c a t i o n s , f o r e x a m p l e , t o i n c l u d e o n l y t h e f e a t u r e s s p e c i c a l l y n e e d e d  
 o r p u r c h a s e d b y a u s e r .
 4 
 R u n - t i m e c o n g u r a b i l i t y i s a l s o r e q u i r e d . A g r a p h i c a l a p p l i c a t i o n s u c h  
 a s c o m p u t e r a i d e d d e s i g n ( C A D ) r e q u i r e s t h e m a n i p u l a t i o n o f m a n y p r e -
 d e n e d o b j e c t s . I t s h o u l d b e p o s s i b l e t o a d d o r r e m o v e f u n c t i o n a l i t y r e l a t i n g
 t o t h e s e o b j e c t s a t r u n - t i m e . T h i s w o u l d a l l o w t h e u s e r t o e a s i l y c u s t o m i z e
 t h e a p p l i c a t i o n , o r f o r t h e v e n d o r t o e a s i l y p r o v i d e t h e u s e r w i t h c u s t o m
 u p g r a d e s .
 G r a p h i c a l a p p l i c a t i o n s s u c h a s C A D s o f t w a r e a l s o o e r t h e u s e r t h e a b i l i t y
 t o a p p l y c e r t a i n a l g o r i t h m s t o o b j e c t s o r g r o u p s o f o b j e c t s . I t s h o u l d b e
  p o s s i b l e t o a p p l y t h e s e a l g o r i t h m s t o a n y o b j e c t , a t a n y t i m e . I t s h o u l d a l s o
 b e p o s s i b l e t o a d d n e w a l g o r i t h m s a t r u n - t i m e . T h i s r e q u i r e s c a r e f u l d e s i g n
 i n o r d e r t o b e e e c t i v e a n d r e l i a b l e .
 A u s e f u l f e a t u r e i n g r a p h i c a l a p p l i c a t i o n s i s t h e a b i l i t y t o g r o u p o b j e c t s
 t o g e t h e r a n d m a n i p u l a t e t h e m a s i f t h e y w e r e a s i n g l e o b j e c t . I m p l e m e n t i n g
 t h i s a g g r e g a t i o n i n a w a y t h a t i s b o t h m a i n t a i n a b l e a n d t r a n s p a r e n t t o t h e
 u s e r i s a n i m p o r t a n t c h a l l e n g e .
 C o m m o n i m p l e m e n t a t i o n p r o b l e m s a l s o i n c l u d e d e s i g n i n g a s y s t e m t h a t  
 c a n b e u s e d b y s e v e r a l d i e r e n t i n t e r f a c e s . F o r e x a m p l e , b l i n d u s e r s m a y
 w i s h t o u s e a n a p p l i c a t i o n t h r o u g h a n a u d i o i n t e r f a c e .
 D e v e l o p i n g a r e u s a b l e l i b r a r y f o r s y s t e m c o n s t r u c t i o n a n d m a k i n g t h i s
 l i b r a r y e x i b l e a n d m a i n t a i n a b l e i s d i c u l t . T h e c h a l l e n g e o f d y n a m i c a l l y
 a l t e r i n g l i b r a r y f u n c t i o n a l i t y w h i l e m a i n t a i n i n g e c i e n c y i s a c o n c e r n .
 W i t h a b l a c k - b o x l i b r a r y , i n f o r m a t i o n a b o u t t h e i m p l e m e n t a t i o n o f t h e
 5 
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 f u n c t i o n a l i t y i s h i d d e n f r o m t h e u s e r . O n t h e o t h e r h a n d , a w h i t e - b o x l i b r a r y ,
 t h e i m p l e m e n t a t i o n i s f u l l y d i s c l o s e d t o t h e u s e r . B o t h o f t h e s e l i b r a r y t y p e s
 c a n p o t e n t i a l l y b e u s e d w h e n a d d r e s s i n g t h e c o n c e r n s o f l i b r a r y c r e a t i o n .
 1 . 3 C o m m u n i c a t i n g D e s i g n B e t w e e n S o f t w a r e G r o u p s
 A n o t h e r p r i m a r y c h a l l e n g e t h a t s e e m s t o b e p r e v a l e n t i n G U I d e s i g n i s t h e
 i d e a o f c o r r e c t l y c o m m u n i c a t i n g t h e e l e m e n t s o f p a t t e r n s f o r u s a b i l i t y , f o c u s -
 i n g m a i n l y o n t h e d e t a i l s o f t h e d e s i g n s u c h a s i n t e r f a c e e l e m e n t s ( w i d g e t s ) ,
 t a s k d o m a i n s , i n t e r a c t i o n s t y l e s a n d t y p e s o f u s e r s . T h e a r t i c l e s u g g e s t s t h a t  
 t h e r e h a v e b e e n m a n y p a r t i a l l y s u c c e s s f u l a p p r o a c h e s t o c a p t u r i n g a n d c o m -
 m u n i c a t i n g t h e e s s e n t i a l e l e m e n t s o f g o o d d e s i g n s . S i n c e t h e r e c e n t p r o m i -
 n e n c e o f p a t t e r n u s e i n o b j e c t o r i e n t e d s o f t w a r e , t h e e s s e n t i a l s o f d e s i g n
 s o l u t i o n s h a v e b e e n m u c h e a s i e r t o u n d e r s t a n d , l e a r n , a n d a p p l i e d t o s i m i -
 l a r c a s e s . T h e i m p o r t a n t a d v a n c e m e n t n e e d e d t o m o v e f r o m e x e m p l a r s t o
 t e m p l a t e s t o p a t t e r n s s e e m s t o b e t h e v o c a b u l a r y t h a t i s s p e c i c t o d e s i g n
 f o r u s a b i l i t y . T h i s v o c a b u l a r y s h o u l d s i m p l e t o l e a r n a n d e x t e n s i b l e t o a
 b r o a d r a n g e o f a p p l i c a t i o n s . I n o t h e r w o r d s , a n a d d i t i o n t o t h e v o c a b u l a r y
 i s e s s e n t i a l t o a m o r e e c i e n t a d v a n c e m e n t i n p a t t e r n u s e .
 T h e p r i m a r y c h a l l e n g e s s e e m t o b e w a y s o f c o r r e c t l y c o m m u n i c a t i n g t h e
 e l e m e n t s o f p a t t e r n s f o r u s a b i l i t y . T o a d d r e s s t h e s e i s s u e s , a v o c a b u l a r y
 e x i s t s t h a t w i l l r e p r e s e n t t h e u s a b i l i t y w h i c h d e n e s t h e f o r c e s u n d e r l y i n g a
 6 
 d e s i g n p r o b l e m . T h e a r t i c l e s u g g e s t s u s a b i l i t y e l e m e n t s s u c h a s L e a r n a b l e ,
 M e m o r a b l e , a n d E c i e n t .
 T h e e x a c t e l e m e n t s i n t h i s l i s t a r e n o t a s i m p o r t a n t a s t h e i d e a t h a t  
 t h e y r e p r e s e n t d i m e n s i o n s o f u s a b i l i t y t h a t c a n d e n e t h e f o r c e s u n d e r l y i n g a
 d e s i g n p r o b l e m . T h e y w i l l a l w a y s n e e d t o b e i n t e r p r e t e d f o r a n y d e v e l o p m e n t  
  p r o j e c t .
 I n a d d i t i o n t o t h e s e e l e m e n t s o f u s a b i l i t y , t h e a r t i c l e a l s o s u g g e s t s a m o d -
 i c a t i o n t o t h e o r i g i n a l d e n i t i o n o f a p a t t e r n . T h e m a i n e l e m e n t s a r e c o n -
 s e r v e d b u t v a r y i n t h e n e e d f o r m o r e c l a r i t y f r o m a U s e r I n t e r f a c e p e r s p e c t i v e .
 T h i s a d a p t e d l i s t c o n s i s t s o f :  
 N a m e A n a m e f o r t h e p a t t e r n ; e . g . W i n d o w P l a c e
 C o n t e x t   A c o n t e x t f o r t h e d e s i g n p r o b l e m ; e . g D e s i g n o f a r e s i d e n t i a l r o o m
 F o r c e s F o r c e s w h i c h r e q u i r e r e s o l u t i o n ; e . g . P e o p l e w a n t t o s i t a n d a l s o b e
 i n d a y l i g h t .
 P r o b l e m A p r o b l e m g r o w i n g f r o m t h e f o r c e s ; e . g . I f a l l s e a t i n g i s a w a y f r o m
 t h e w i n d o w s , t h e n t h e s e f o r c e s a r e n o t r e s o l v e d , a n d p e o p l e w i l l a l w a y s
 b e d i s s a t i s e d i n o n e w a y o r t h e o t h e r .
 S o l u t i o n A k n o w n s o l u t i o n , p r o v e n i n p r a c t i c e ; e . g B u i l d s e a t i n g i n t o t h e
 w i n d o w { t h e t r a d i t i o n a l w i n d o w s e a t .
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 A n o t h e r m a j o r s e t b a c k i n H C I ( H u m a n C o m p u t e r I n t e r a c t i o n ) d e s i g n
 i s t h e c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n i n t e r d i s c i p l i n a r y d e s i g n t e a m s . A p a t t e r n
 b a s e d a p p r o a c h c a n l e s s o n t h e s e t b a c k i n v o l v e d i n i n t e r d i s c i p l i n a r y d e s i g n
 t e a m c o m m u n i c a t i o n . I n g e n e r a l , H C I d e a l s w i t h c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n
 d e s i g n e r s a n d u s e r s d u r i n g d e v e l o p m e n t . I t i s d i c u l t f o r u s e r i n t e r f a c e
 e x p e r t s t o c o m m u n i c a t e t h e i r e x p e r i e n c e a n d m e t h o d s t o o t h e r d e s i g n t e a m
 m e m b e r s , f r o m s o f t w a r e e n g i n e e r i n g t o a p p l i c a t i o n d o m a i n e x p e r t s . T h e s e
 c o m m u n i c a t i o n p r o b l e m s l e a d t o a l a c k o f u n d e r s t a n d i n g o f t h e p a r a d i g m s ,
 m e t h o d s , a n d v a l u e s o f t h e o t h e r g r o u p s w i t h i n t h e p r o j e c t d e v e l o p m e n t .
 2 S o l u t i o n s t o t h e C h a l l e n g e s
 2 . 1 U s i n g D e s i g n P a t t e r n s t o A p p l y H C I P r i n c i p l e s
 2 . 1 . 1 H a n d l i n g R e s t r i c t i o n s o n S c r e e n S i z e
 T h e c h a l l e n g e o f s c r e e n s i z e i s s u c c e s s f u l l y r e s o l v e d i n s o m e o f t h e p a t t e r n s
  p r e s e n t e d i n t h e J a m e s N o b l e a r t i c l e , " G O F P a t t e r n s t o G U I P a t t e r n s " . T h e
 G U I S t r a t e g y p a t t e r n i s o n e o f t h e p a t t e r n s t h a t r e s o l v e s t h i s c h a l l e n g e b y
  p r e s e r v i n g s c r e e n r e a l e s t a t e . T h i s p a t t e r n d e n e s a f a m i l y o f a l g o r t h i m s
 a n d m a k e s t h e m i n t e r c h a n g a b l e . A s e p a r a t e s t r a t e g y o b j e c t i s c r e a t e d t o
 r e p r e s e n t e a c h a l g o r t i h m , a n d m a k e t h e a l g o r i t h m ' s p a r a m e t e r s i n t o t h e
 a t t r i b u t e s o f t h e s t r a t e g y o b j e c t . T h e s t r a t e g y o b j e c t i s t h e n m a d e t o b e
 8 
 a p a r t o f t h e o b j e c t w h i c h u s e s t h e a l g o r i t h m . T h e u s e r c a n t h e n c h o o s e
 a n a l g o r i t h m v i a . t h e m a i n o b j e c t a n d i n t e r a c t w i t h t h e s t r a t e g y o b j e c t t o
 s e t t h e p a r a m e t e r s o f t h e a l g o r i t h m . S i n c e s c r e e n s p a c e i s l i m i t e d , o n l y o n e
 s t r a t e g y o b j e c t a t a t i m e i s p r e s e n t e d t h u s e n s u r i n g p r e s e r v a t i o n o f s c r e e n
 s p a c e . A l t h o u g h t h e p a t t e r n d o e s s u c c e s s f u l l y r e s o l v e t h i s c h a l l e n g e , i t d o e s
 s o a t t h e c o s t o f l i m i t i n g s o m e o f i t ' s p o t e n t i a l . T h e p a t t e r n c o u l d c o n c e i v a b l y
  p r e s e n t m o r e t h a n o n e o b j e c t a t a t i m e i f s c r e e n r e a l e s t a t e w a s n o t a n i s s u e
 t o c o n s i d e r . P r e s e n t i n g m u l t i p l e o b j e c t s a t a t i m e o n t h e s c r e e n m a y a l l o w
 b e t t e r u s e o f t h e p a t t e r n i n s o m e w a y . T h u s t h e p a t t e r n d o e s t r a d e o s o m e
  p o t e n t i a l b e n e t s i n c o n q u e r i n g t h i s c h a l l e n g e .
 T h e a r t i c l e b y A l e x a n d r o u s a n d P a p a d o p o l o u s d o e s p r o v i d e a s o l u t i o n
 f o r t h e c h a l l e n g e o f S p a t i a l C o m p o s i t i o n i n t h e S t o r y b o a r d p a t t e r n . T h e
 S t o r y b o a r d p a t t e r n c o n s i s t s o f o b j e c t s c a l l e d s c e n e s . D u r i n g t h e d e v e l o p m e n
  p h a s e o f t h e u s e r i n t e r f a c e , s p e c i a l i s t s d e c i d e t h e u t i l i z a t i o n o f t h e s c r e e n r e a l  
 e s t a t e a v a i l a b l e i n e a c h o f t h e s e s c e n e s . T h e s e s p e c i a l i s t s t a k e i n t o c o n s i d -
 e r a t i o n t h e c h a l l e n g e s s e t f o r t h b y l i m i t a t i o n s i n s c r e e n s i z e a n d i n c o r p o r a t e
 t h e m i n t o t h e d e s i g n o f t h e r e s p e c t i v e s c e n e . F u r t h e r , t h e s e s p e c i a l i s t s a l s o
 d e c i d e o n p o s i t i o n i n g o f t h e o b j e c t s i n v o l v e d s o a s t o o p t i m i z e t h e s c r e e n
 s p a c e a v a i l a b l e .
 S o m e o f t h e d e s i g n p a t t e r n s p r o p o s e d b y W a k e o e r s o l u t i o n s t o s c r e e n
 l a y o u t i s s u e s . H i s p a t t e r n e n t i t l e d   M a k e P o s i t i o n R e e c t R e l a t i o n s h i p s s u g -
  g e s t s t h a t t h e p r o b l e m o f t h e u s e r d e a l i n g w i t h t h o u s a n d s o f o n - s c r e e n o b j e c t s
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 c a n b e s o l v e d b y c a r e f u l l y g i v i n g e a c h o b j e c t a v i s u a l r e p r e s e n t a t i o n . T h i s
 r e p r e s e n t a t i o n w o u l d b e b a s e d o n t h e o b j e c t ' s a t t r i b u t e s . T h e o b j e c t w o u l d  
 t h e n b e p l a c e d c a r e f u l l y o n t h e s c r e e n b a s e d o n s o m e s t r u c t u r i n g m e t a p h o r .
 W a k e ' s p a t t e r n e n t i t l e d   A r r a n g e Z o n e s b y S i m i l a r P e r s i s t e n c e a d d r e s s e s
 t h e p r o b l e m o f s h a r i n g s c r e e n s p a c e b e t w e e n o b j e c t s . H e s u g g e s t s t h a t t h e
 w i n d o w b e p a r t i t i o n e d i n t o z o n e s , a n d e a c h i t e m i n a g i v e n z o n e s h o u l d  
 c h a n g e a t a b o u t t h e s a m e r a t e . H e s u g g e s t s t h a t d i v i d i n g l i n e s o r o t h e r
 v i s u a l i n d i c a t o r s s h o u l d s e p a r a t e t h e z o n e s .
 W h e n m a n y o b j e c t s c o m p e t e f o r s c r e e n s p a c e , W a k e s u g g e s t s i n h i s p a t -
 t e r n e n t i t l e d   M a k e S p a c e c o n t e n t s w i t h i n t h e m t h a t t h e s i z e o f t h e z o n e s
 s h o u l d b e p r o p o r t i o n a l t o t h e i m p o r t a n c e o f t h e d a t a w i t h i n t h e m . F o r e x -
 a m p l e , a s p r e a d s h e e t d e v o t e s m o s t o f t h e s c r e e n s p a c e t o t h e u s e r ' s d a t a ,
 w h i l e o t h e r e l e m e n t s ( s u c h a s m e n u s ) a r e m a d e s m a l l e r a n d k e p t a l o n g t h e
 s i d e s o r t o p o f t h e s c r e e n .
 2 . 1 . 2 P r e - D e s i g n R e s e a r c h  
 T o d e a l w i t h t h e c h a l l e n g e s w i t h i n p r e d e s i g n , t h e p a t t e r n a p p r o a c h p r o v i d e s
 t h e a d d e d v a l u e o f a c c u m u l a t e d k n o w l e d g e a n d d e s i g n e x p e r i e n c e i n a f o r m a t  
 t h a t ' s e a s y t o u n d e r s t a n d . I t s h o u l d b e e q u i v a l e n t t o h a v i n g a s e n i o r c o l l e a g u e
 o n y o u r t e a m . R e s u l t s t h a t h a v e a d d r e s s e d t h e s e c h a l l e n g e s i n c l u d e a n u m b e r
 o f p a t t e r n s t h a t p o i n t t o i n f o r m a t i o n t h a t i s g e n e r a l l y v a l i d a b o u t t h e U I  
 d o m a i n a n d a l s o d e s i g n s t h a t h a v e p r o v e n g o o d f o r s i m i l a r p r o j e c t s . A s
 1 0 
 m e n t i o n e d e a r l i e r , t h e p r o c e s s b e f o r e t h e d e s i g n i s s o i m p o r t a n t t h a t t h e r e
 a r e p a t t e r n s t h a t a r e s p e c i c t o t h o s e a r e a s . O v e r a l l t h e r e a r e d o m a i n s p e c i c
  p a t t e r n s ( B u s i n e s s D o m a i n P a t t e r n s , B u s i n e s s P r o c e s s P a t t e r n s a n d T a s k  
 P a t t e r n s ) , w h i c h l e a d u p t o a s u i t a b l e C o n c e p t u a l D e s i g n P a t t e r n .
 2 . 2 C r e a t i n g E x t e n s i b l e a n d M a i n t a i n a b l e U I S o f t w a r e
 I n h i s p a p e r a b o u t d e s i g n p a t t e r n s a n d c o m p u t e r g r a p h i c s , D u y s u g g e s t s
 s e v e r a l p o s s i b l e s o l u t i o n s t o t h e p r o b l e m s w i t h e x t e n s i b i l i t y a n d e x i b i l i t y i n
 C A D s o f t w a r e w h i c h w e r e s t a t e d i n a n e a r l i e r s e c t i o n o f t h i s r e p o r t .
 T o s o l v e t h e p r o b l e m o f d y n a m i c a l l y s c a l a b l e s o f t w a r e , D u y s u g g e s t s
 c r e a t i n g o n l y t h e m o s t b a s i c p r o g r a m c o d e p o s s i b l e a n d t h e n a d d i n g a l l a d -
 d i t i o n a l f u n c t i o n a l i t y u s i n g t h e D e c o r a t o r  p a t t e r n . T h i s w o u l d a l l o w s e p a r a -
 t i o n o f t h e a d d i t i o n a l f e a t u r e s w i t h o u t a e c t i n g t h e b a s e c o d e . I t w o u l d a l s o
 a l l o w v e r y e a s y r u n - t i m e c o n t r o l o f t h e f u n c t i o n a l i t y a v a i l a b l e i n t h e s y s t e m .
 D u y s u g g e s t s t h a t d y n a m i c f u n c t i o n a l i t y c h a n g e s c o u l d b e i m p l e m e n t e d  
 u s i n g t h e V i s i t o r p a t t e r n . B y c r e a t i n g a V i s i t o r i n t e r f a c e o n a l l t h e o b j e c t s
 i n a g r a p h i c a l s y s t e m , i t m a k e s i t q u i t e p o s s i b l e f o r s i g n i c a n t f u n c t i o n a l i t y
 t o b e a d d e d t o t h e p r o g r a m a t a n y t i m e . A g a i n , i n t h e c o n t e x t o f g r a p h i c s
 a p p l i c a t i o n , t h i s w o u l d a l l o w a v e n d o r t o p r o v i d e a m o r e c u s t o m s o l u t i o n
 t o i t s c l i e n t s , a n d r e s p o n d m o r e q u i c k l y t o c u s t o m e r r e q u e s t s . T h e a b i l i t y
 t o r u n a r b i t r a r y a l g o r i t h m s o n o b j e c t s o r g r o u p s o f o b j e c t s i s a l s o p r o v i d e d  
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 t h o u g h u s e o f t h e V i s i t o r p a t t e r n .
 T h e a r b i t r a r y a n d n e s t e d g r o u p i n g o f g r a p h i c a l o b j e c t s c o u l d b e h a n d l e d  
 t h o u g h t h e C o m p o s i t e  p a t t e r n , a c c o r d i n g t o D u y . M a n y g r a p h i c s a n d G U I  
 o b j e c t s c o n s i s t o f c o l l e c t i o n s o f o t h e r o b j e c t s , a n d h a v i n g a u n i f o r m i n t e r f a c e
 b y w h i c h t h e y c a n b e m a n i p u l a t e d m a k e s t h e s y s t e m e a s i e r f o r b o t h t h e
  p r o g r a m m e r a n d t h e e n d u s e r .
 B l a c k b o x o r w h i t e b o x s t y l e r e u s e l i b r a r i e s c a n a l s o i n c r e a s e p r o g r a m
 e x i b i l i t y a n d m a i n t a i n a b i l i t y . T h e s e l i b r a r i e s d e a l w i t h t h e i n t e r a c t i o n b e -
 t w e e n G U I l i b r a r i e s a n d d a t a l i b r a r i e s . G U I l i b r a r i e s a r e o f t e n d i c u l t t o
 u n d e r s t a n d a n d l i n k t o d a t a l i b r a r i e s . A m o d e l c a n b e c o n s t r u c t e d u s i n g
 w h i t e - b o x s t y l e c l a s s l i b r a r i e s w h e r e a l l t h e G U I a n d A p p l i c a t i o n d a t a a r e
 s u b c l a s s e d r e s p e c t i v e l y . T h i s w a s n o t a s e e c t i v e b e c a u s e w h i t e b o x d o e s n o t  
 a l w a y s h a v e t h e b e s t o p t i m i z a t i o n . U s i n g t h e b l a c k b o x m e t h o d w i l l o p t i -
 m i z e t h e r o b u s t n e s s a n d m a i n t a i n a b i l i t y o f t h e n i s h e d p a t t e r n . I t i s b e l i e v e d  
 t h a t b l a c k b o x s t y l e r e u s e m u s t b e u s e d , b u t m u s t r s t g a i n w i d e s p r e a d a c -
 c e p t e n c e i n t h e b u s i n e s s c o m m u n i t y . H o w e v e r , m o s t o f t h e c u r r e n t r e u s e o f  
 c o d e i s d o n e u s i n g w h i t e b o x s t y l e a n d t h i s w i l l c o n t i n u e d u e t o i t s e x i b i l i t y
 a n d l o n g h i s t o r y o f u s e . T h e r e a r e a d v a n t a g e s a n d d i s a d v a n t a g e s f o r e i t h e r
 c r e a t i n g w h i t e o r b l a c k b o x s t y l e r e u s a b l e l i b r a r i e s . T h e d e c i s i o n s h o u l d b e
 b a s e d o n t h e f o l l o w i n g f a c t o r s : t h e d o m a i n , l a n g u a g e s , o b j e c t c h a r a c t e r i s t i c s ,
 o b j e c t s e x a b i l i t y a n d m a n y o t h e r s .
 I n o u e c o m p a r e s b l a c k - b o x a n d w h i t e - b o x d e s i g n i n t h e f o l l o w i n g w a y :  
 1 2 
 \ T e c h n i c a l l y , o n e o f t h e k e y p o i n t s t o s h i f t t o b l a c k - b o x s t y l e
 r e u s e i s h o w b l a c k - b o x c o m p o n e n t c a n h a v e w h i t e - b o x ' s s u p e r i o r
  p o i n t s , i . e . , e x t e n d i b i l i t y a n d e x i b i l i t y . O n t h e o t h e r h a n d , i f  
 c o m p o n e n t u s e r s n e e d n o t r e q u i r e l i m i t l e s s e x t e n d i b i l i t y o r e x -
 i b i l i t y f o r c o m p o n e n t s , t h i s w i l l a l s o s o l v e t h e k e y ; t h i s m e a n s
 a l l c o m p o n e n t s a r e w e l l c o n s t r u c t e d a n d p r e p a r e d a s " c o m p o n e n t  
  p a t t e r n "   a n d a l l y o u h a v e t o d o i s j u s t t o c h o o s e o n e p a t t e r n f r o m
 t h e p a t t e r n l i b r a r y . " 2 ]  
 2 . 3 C o m m u n i c a t i n g D e s i g n B e t w e e n S o f t w a r e G r o u p s
 T o a d d r e s s t h e c h a l l e n g e s o f a c l e a r c o n c i s e d e s c r i p t i o n o f t h e s i t u a t i o n a n d  
 t h e a p p r o p r i a t e p a t t e r n u s e , t h e o b j e c t i v e i s t o b e g i n c o m b i n i n g t h i s l i m i t e d  
 v o c a b u l a r y i n t o s e n t e n c e s b y r a t i n g t h e i m p o r t a n c e o f e a c h e l e m e n t . I n t h i s
 a r t i c l e , t h e r a t i n g s c a l e w a s l o w , m e d i u m o r h i g h . M o r e n e - g r a i n e d n u m e r i c
 s c a l e s a r e e e c t i v e a s w e l l . T o g i v e a s m a l l e x a m p l e o f h o w t h i s s o l u t i o n
 m i g h t w o r k w e c a n s a y t h a t t h e c o m b i n a t i o n o f \ f o r c e s " ( r a t i n g s ) i n t h e
 \ c o n t e x t " o f a p r o j e c t d e n e s t h e \ p r o b l e m . " I n o t h e r w o r d s , i f a s y s t e m ,
 h a s t o b e v e r y e a s y t o l e a r n ( L e a r n a b l e ) a n d v e r y f a s t i n u s e ( E c i e n t ) ,
 t h e n t h e d e s i g n e r h a s a p r o b l e m t o s o l v e b e c a u s e t h e t w o p r i o r i t i e s a r e l i k e l y
 t o c o n i c t . H o w e v e r , i f L e a r n a b l e i s r a t e d h i g h a n d U n d e r s t a n d a b l e i s a l s o
 h i g h , t h e n t h e p r o b l e m i s e a s i e r t o s o l v e , a n d t h e r e i s a k n o w n \ s o l u t i o n " {
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  p r o v i d i n g t h e u s e r w i t h a g o o d c o n c e p t u a l m o d e l . T h e u s e o f t h e s e e l e m e n t s
 m a k e i t a s o m e w h a t t r i v i a l t a s k i n g e t t i n g a n i m m e d i a t e f e e l f o r t h e a m o u n t  
 o f e o r t t h a t w i l l b e r e q u i r e d t o c r e a t e t h e r e q u i r e d d e s i g n .
 A p a t t e r n l a n g u a g e t h a t i n c l u d e s e x p e r i e n c e s f r o m s o f t w a r e e n g i n e e r i n g ,
 H C I , a n d t h e a p p l i c a t i o n d o m a i n c a n i m p r o v e c o m m u n i c a t i o n a n d t e a m w o r k  
 t h r o u g h o u t t h e t e a m . T h i s w i l l l e a d t o b e t t e r p r o d u c t s a n d d e s i g n r a t i o n a l e s .
 P a t t e r n L a n g u a g e s a r e a g e n e r a l s t r u c t u r e f o r d e s i g n k n o w l e d g e . T h e r e t h r e e
 e l d s f r o m w h i c h p a t t e r n d e s i g n l a n g u a g e d e r i v e t h e i r k n o w l e d g e : a p p l i c a t i o n
 d o m a i n , h u m a n c o m p u t e r i n t e r a c t i o n , a n d s o f t w a r e e n g i n e e r i n g . E a c h o f t h e
 e l d s ' k n o w l e d g e i s u s e d i n t h e m a k i n g o f t h e p a t t e r n l a n g u a g e . T h e f o l l o w i n g
 i m p r o v e m e n t s b e c o m e p o s s i b l e :  
 \ V i e w s a n d c o n c e p t s o f e a c h p r o f e s s i o n b e c o m e e a s i e r t o u n d e r s t a n d  
 f o r o t h e r s b e c a u s e t h e p a t t e r n c o n c e p t o f p r e s e n t a t i o n i s t h e s a m e a n d  
 i s g e a r e d t o w a r d s c l a r i t y . " 2 ]  
 \ O n c e t h e t h r e e p a t t e r n l a n g u a g e s a r e u n d e r s t o o d , i t w i l l b e e a s i e r
 t o n d b r i d g e s a n d a n a l o g i e s b e t w e e n t h e m : A b s t r a c t c o n c e p t s f r o m
 t h e a p p l i c a t i o n d o m a i n m a y g i v e h i n t s t o h i g h l e v e l u s e r i n t e r f a c e c o n -
 s i d e r a t i o n , w h i c h i n t u r n m a y i n d i c a t e o v e r a l l s y s t e m c h a r a c t e r i s t i c s .
 C o n c r e t e f a c t s a n d o b j e c t s f r o m t h e a p p l i c a t i o n d o m a i n m a y p o i n t t h e
 c o n c r e t e p h y s i c a l i n t e r a c t i o n d e t a i l s , w h i c h c a n b e m a p p e d t o s p e c i c
 s o f t w a r e o b j e c t s a n d i m p l e m e n t a t i o n . " 2 ]  
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 A n e x a m p l e a p p l i c a t i o n u s i n g p a t t e r n l a n g u a g e s c a l l e d   W o r l d B e a t   h a s
 b e e n i m p l e m e n t e d . I t a l l o w s a u s e r t o :  
 t o c o n d u c t m u s i c ;  
  p l a y v i r t u a l d r u m s a n d o t h e r i n s t r u m e n t s ;  
 h u m a t u n e t o n d m u s i c i n t h e s y s t e m ;  
 a n d i m p r o v i s e b l u e s m u s i c w i t h o u t p r i o r m u s i c a l k n o w l e d g e .
 T h e p a t t e r n s u s e d i n t h e a p p l i c a t i o n w e r e r e p r e s e n t e d i n t h e i n t e r a c t i o n
 a n d i n t h e i n t e r n a l s o f t w a r e a r c h i t e c t u r e . T h e s e p a t t e r n s d e a l m a i n l y w i t h  
 i m p l e m e n t i n g t h e m u s i c .
 T h e r e a r e t h r e e p a t t e r n s t h a t u n i f y t h e p a t t e r n l a n g u a g e f o r W o r l d B e a t  
 M u s i c a l D e s i g n P a t t e r n s J a z z i s a h i g h l e v e l p a t t e r n b u t a t t h e l o w l e v e l  
 t h i s c a n b e r e p r e s e n t e d b y n o t e s , r h y t h m i c t i m i n g a n d o t h e r m u s i c a l  
 f a c t o r s .
 I n t e r a c t i o n D e s i g n P a t t e r n s T h i s p a t t e r n d e a l s w i t h t h e i n t e r a c t i v e d e -
 s i g n o f t h e u s e r i n t e r f a c e .
 T o p l e v e l   V i s i t o r i n s t r u c t i o n s .
 M e d i u m L e v e l   T h i s d e a l s w i t h t h e u s e r i n f o r m a t i o n . ( A t t r a c t u s e r ,
 E n g a g e u s e r , D e l i v e r u s e r c o m m a n d )  
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 S o f t w a r e D e s i g n P a t t e r n s T h e s e a r e s t a n d a r d p a t t e r n s t h a t d e a l w i t h t h e
 i m p l e m e n t a t i o n o f t h e a p p l i c a t i o n i n t h e c o d i n g .
 3 A n a l y s i s o f S o l u t i o n s
 O v e r a l l , d e s i g n p a t t e r n s s e e m t o b e v e r y u s e f u l i n t h e w o r l d o f g r a p h i c a l  
 a p p l i c a t i o n s s u c h a s C A D s o f t w a r e . S u c h s o f t w a r e l e n d s i t s e l f w e l l t o o b j e c t -
 o r i e n t e d t e c h n i q u e s , s i n c e t h e g o a l o f t h e s o f t w a r e i t s e l f i s t h e m a n i p u l a t i o n
 o f o n - s c r e e n o b j e c t s . A p p l y i n g e v e n t h e b a s i c G a n g - o f - F o u r p a t t e r n s t o t h e
 d e s i g n o f C A D s o f t w a r e c o u l d i m p r o v e t h e e x p e r i e n c e o f t h e e n d - u s e r , a n d  
 m a k e t h e s o f t w a r e e a s i e r t o d e s i g n f o r t h e d e v e l o p e r .
 T h e I n t e r a c t i v e U s a b i l i t y s y s t e m o f c r e a t i n g p a t t e r n s s e e m s t o , a t t h e v e r y
 l e a s t , b e a m e t h o d o f p r o p e r l y p r e p a r i n g f o r t h e d e s i g n o f a n e w u s e r i n t e r f a c e .
 I t p r e s e n t s a n o p p o r t u n i t y t o a d d p a t t e r n s v e r y e a s i l y s i n c e t h e e l e m e n t s
 t h a t a r e m o d i e d a r e n a t u r a l c o n c e r n s t h a t a r e n o r m a l l y a c c o m p a n i e d b y
 u s e r i n t e r f a c e s . T h e r e s u l t o f t h i s a p p r o a c h t o t h e c h a l l e n g e s o f U I d e s i g n i s
 e s s e n t i a l l y a p a t t e r n l a n g u a g e t h a t c a n b e e x t e n d e d a n d e v o l v e d w i t h f u r t h e r
 u s e . I t t h e n b e c o m e s a c o l l a b o r a t i o n r a t h e r t h a n a n i n d i v i d u a l i n v e n t i o n .
 F u r t h e r , u s a b i l i t y o f a s y s t e m e m e r g e s a s a p r o d u c t o f U s e r , T a s k a n d  
 C o n t e x t o f U s e . T h e i n t e n t o f t h e s u g g e s t e d p a t t e r n s i s t o s t r e n g t h e n t h e
 a n a l y s i s o f t h e s e t h r e e c o m p o n e n t s a n d c o m m u n i c a t e k n o w l e d g e f r o m p r e v i -
 o u s d e s i g n s . T h e d e s i g n p r o c e s s s t a r t s w i t h t h e s y s t e m d e n i t i o n . D u r i n g t h i s
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 s t a g e t h e v i s i o n i s c a p t u r e d a n d t h e g o a l i s t o c o l l e c t b a c k g r o u n d i n f o r m a t i o n
 a n d s e t t h e s c o p e , c o n s t r u c t i n g a c o m m o n u n d e r s t a n d i n g . T o f a c i l i t a t e t h i s ,
 b u s i n e s s d o m a i n p a t t e r n s a r e u s e d . T h e p a t t e r n i s r e v i e w e d a n d d i e r e n c e s
 i n t h e b u s i n e s s e s a r e a d j u s t e d t o s u i t e t h e s p e c i c s i t u a t i o n . T a s k p a t t e r n s i s
 t h e n c h o s e n b a s e d o n t h e p a r t i c u l a r b u s i n e s s p a t t e r n . T h e r e a r e m a n y t a s k  
  p a t t e r n s f o r e a c h b u s i n e s s p a t t e r n . A t a s k p a t t e r n h e l p s d e s c r i b e t h e m a i n
 t a s k s a n d u s e r g r o u p s t h a t a r e i n v o l v e d i n t h e s y s t e m . T h e t a s k p a t t e r n i s
 o p t i m i z e d b y u t i l i z i n g u s e r p r o l e a n d t a s k a n a l y s i s a c t i v i t i e s . S i m i l a r i t i e s
 a n d d i s c r e p a n c i e s b e t w e e n t h i s p r o c e s s a r e t h e b a s i s f o r c o n c e p t u a l d e s i g n
  p a t t e r n s i n w h i c h i n f o r m a t i o n a n d a c t i v i t i e s a r e a r r a n g e d t o s u p p o r t t h e
 u l t i m a t e g o a l o f a n y u s e r i n t e r f a c e { t o e e c t i v e l y s u p p o r t t h e u s e r ' s t a s k .
 G r a p h i c a l d e s i g n p a t t e r n s f o r s c r e e n l a y o u t a r e a l s o i m p o r t a n t , a n d t h e i r
 u s e w i l l m a k e a l o t o f d e s i g n e r s t h i n k h a r d e r w h e n t h e y a r e d e v e l o p i n g a G U I .
 T h e y b r i n g t o t h e f o r e f r o n t m a n y i m p o r t a n t i s s u e s o f H C I a n d p s y c h o l o g y
 t h a t m a n y p r o g r a m m e r s d o n o t c o n s i d e r , s u c h a s t h e n e e d s o f t h e u s e r ! B y
 f o l l o w i n g t h e p a t t e r n s , p r o g r a m m e r s c a n e n s u r e t h e y m a k e w e l l - r e s e a r c h e d  
 c h o i c e s w h e n t h e y d e s i g n t h e i r i n t e r f a c e .
 T h e s o l u t i o n p r e s e n t e d i n t h e J a m e s N o b l e a r t i c l e , \ G O F P a t t e r n s f o r
 G U I P a t t e r n s , " s u c c e s s f u l l y r e s o l v e s t h e c h a l l e n g e o f s c r e e n r e a l e s t a t e b u t  
 d o e s h a v e p o s s i b l e n e g a t i v e c o n s e q u e n c e s . A s w a s s e e n i n t h e e x a m p l e o f t h e
 S t r a t e g y  p a t t e r n ' s r e s o l u t i o n , s o m e b e n e t s o f t h e p a t t e r n m a y b e l o s t . T h i s
  p a r t i c u l a r s o l u t i o n w o u l d b e s a t i s f a c t o r y i n a p r o b l e m w h e r e m u l t i p l e s t r a t e g y
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 i n s t a n c e s w e r e n o t b e n e c i a l w h e n c r e a t e d c o n c u r r e n t l y . T h u s t h e r e m a y
 e x i s t i n s t a n c e s w h e r e s u c c e s s f u l r e s o l u t i o n o f t h e s c r e e n r e a l e s t a t e c h a l l e n g e
 l i m i t s a p a t t e r n f r o m r e a l i z i n g i t ' s f u l l p o t e n t i a l .
 T h e i d e a t h a t t h e S t r a t e g y  p a t t e r n c a u s e s s u c h t r a d e o s m a y r e s u l t i n
 t h e l o s s o f o t h e r u n f o r s e e n b e n e t s . T h i s c o u l d a p p l y t o a n y p a t t e r n w h e r e
 s c r e e n r e a l - e s t a t e i s a n i s s u e . T h i s c h a l l e n g e s h o u l d n o t a l w a y s b e r e s o l v e d  
 d e p e n d i n g o n t h e n e e d s o f t h e a p p l i c a t i o n a n d t h e p o t e n t i a l p e r f o r m a c e l o s t  
 i n t h e r e s p e c t i v e p a t t e r n .
 A l e x a n d r o u s a n d P a p a d a p o l o u s i n t h e i r a r t i c l e S t o r y b o a r d   , p r o p o s e t o
 s o l v e t h e i r e x i s t i n g s p a t i a l c o m p o s i t i o n c h a l l e n g e b y e m p l o y i n g t h e S t o r y b o a r d  
  p a t t e r n a n d c a l l i n g o n a t e a m o f s p e c i a l i s t s . T h i s s o l u t i o n i s s e e m i n g l y a n
 i d e a l o n e , p r o v i d e d t h a t s u c h r e s o u r c e s a r e a v a i l a b l e . T h e s p a t i a l c o m p o s i t i o n
 m u s t b e u n d e r s t o o d b y a d i v e r s e s e t o f d e v e l o p e r s i n o r d e r t o a v o i d c o m p l e x i t y
 t h a t c o u l d o c c u r i n i m p l e m e n t a t i o n . T h u s t h e s o l u t i o n g i v e s a n e n t i r e t e a m
 o f t e c h n i c a l a n d n o n - t e c h n i c a l m e m b e r s a b e t t e r u n d e r s t a n d i n g o f t h e s p a t i a l  
 c o m p o s i t i o n o f a s c e n e w h i l e a d d r e s s i n g s c r e e n s p a c e l i m i t a t i o n c h a l l e n g e s .
 T h e s o l u t i o n p r e s e n t e d i n t h e S t o r y b o a r d    p a t t e r n w i t h r e g a r d s t o t h e c h a l -
 l e n g e o f c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n d e s i g n g r o u p s s e e m s t o b e a v a l i d o n e . T h e
  p a t t e r n a l l o w s f o r t h e b r i n g i n g t o g e t h e r o f i d e a s a n d e x p e r i e n c e s , f a c i l i t a t i n g
 t h e m u l i t d i s c i p l i n a r y a p p r o a c h t h a t i s r e q u i r e d . T h e s o l u t i o n h a s o n e p o s s i b l e
 s h o r t c o m i n g : t h e p o t e n t i a l p r o b l e m l i e s i n t h e o v e r s i m p l i c a t i o n i n h e r e n t i n
 t h e u s e o f t h e S t o r y b o a r d    p a t t e r n . T h e r e i s a p o s s i b i l i t y t h a t t h r o u g h s i m -
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  p l i c a t i o n , w h i c h a l l o w s a l l d o m a i n e x p e r t s t o i n t e r a c t , s u b t l e b u t p o s s i b l y
 i m p o r t a n t d e t a i l s c o u l d b e l o s t . T h i s p r o b l e m c o u l d l e a d t o a n i n a d e q u a t e
 s o l u t i o n b e i n g p r o d u c e d . P a t t e r n l a n g u a g e s a r e d e v e l o p e d o v e r a p r o c e s s o f  
 m a n y s i m i l a r p r o j e c t s . T h e y i n c o r p o r a t e a n e a s y t o r e m e m b e r v o c a b u l a r y f o r
 c o m m u n i c a t i o n a b o u t s u c c e s s f u l s o l u t i o n s a c r o s s d i s c i p l i n e b o u n d a r i e s . T h e
  p a t t e r n a p p r o a c h h e l p s n e w e m p l o y e e s i n a n i n t e r d i s c i p l i n a r y d e v e l o p m e n t  
 t e a m l e a r n m o r e q u i c k l y b e c a u s e t h e y c a n u s e a c o m m o n l a n g u a g e a n d s e t  
 o f r u l e s t o c o m m u n i c a t e m o r e e e c t i v e l y .
 T h e r e w i l l a l w a y s b e q u e s t i o n s r e g a r d i n g t h e b e s t w a y t o u s e d e s i g n p a t -
 t e r n s i n a g r a p h i c a l a p p l i c a t i o n . Q u e s t i o n s o f w h i c h p a t t e r n s t o a p p l y , h o w
 t h e y s h o u l d b e u s e d , a n d h o w t h e y s h o u l d b e m o d i e d w i l l b e a c o n s t a n t  
 s o u r c e o f u s e f u l r e s e a r c h t o p i c s f o r t h e s o f t w a r e d e s i g n c o m m u n i t y .
 4 Q u e s t i o n s f o r F u r t h e r S t u d y
 T h e r e a r e m a n y o p e n q u e s t i o n s s u r r o u n d i n g t h e w o r l d o f d e s i g n p a t t e r n s i n
 G U I a p p l i c a t i o n s . I s s u e s r a n g e f r o m c o m m u n i c a t i o n s t o p r e - d e s i g n t o i m p l e -
 m e n t a t i o n o f G U I - b a s e d s y s t e m s . T h e c l a s s i c c o m p u t e r s c i e n c e p r o b l e m s o f  
 e e c i e n c y , r e l i a b i l i t y , a n d m a i n t a i n a b l i l i t y r e m a i n p r e v e l a n t d e s p i t e e x t e n s i v e
 u s e o f d e s i g n p a t t e r n s .
 T h e p r o c e s s o f p r e - d e s i g n a n d r e s e a r c h t e n d s t o p r o d u c e s u c c e s s f u l r e s u l t s
 i n a d d r e s s i n g t h e c h a l l e n g e s o f c r e a t i n g u s e r i n t e r f a c e s . T h e a r t i c l e s u g g e s t s
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 t h a t i t i s i n a p p r o p r i a t e t o c h a n g e p a t t e r n s o r w r i t e n e w p a t t e r n s d u r i n g
 t h e d e s i g n p r o c e s s . A f t e r a l l k n o w l e d g e i s g a i n e d , t h e p a t t e r n s c a n l a t e r
 b e e v a l u a t e d . T h e y c a n t h e n b e u p d a t e d b a s e d o n t h e n e w s i t u a t i o n s t h a t  
 a r o s e f r o m t h a t p r o j e c t . H o w e v e r , t h e r e a r e s t i l l o p e n q u e s t i o n s t h a t r e m a i n
 r e q u i r i n g f u r t h e r r e s e a r c h . A l i s t o f v e q u e s t i o n s f o l l o w s b e l o w .
 1 . T a s k P a t t e r n s : W h a t i n f o r m a t i o n s h o u l d b e c a p t u r e d a n d p a s s e d o n ?  
 2 . W h a t i s t h e p r o p e r g r a n u l a r i t y o f a t a s k p a t t e r n ?  
 3 . H o w w e l l c a n c o n c e p t u a l d e s i g n s o l u t i o n s b e d e s c r i b e d w i t h p a t t e r n s ?  
 4 . H o w d o w e h a n d l e c o n c e p t u a l d e s i g n o f c o m p o s i t e s y s t e m s ( s o m e t i m e s
 d a t a o r i e n t e d a n d s o m e t i m e s a c t i v i t y o r i e n t e d ) ?  
 5 . W h e n d e s c r i b i n g t h e s e n e w p a t t e r n s , h o w c a n t h e q u a l i t y ( v a l i d i t y ) o f  
 e a c h p a t t e r n b e d e t e r m i n e d ? I s t h e r e a w a y o f q u a n t i f y i n g t h i s ?  
 A p a r t i c l u a r c o n c e r n t h a t e n t a i l s f u r t h e r r e s e a r c h i s t o l o o k a t t h e v a r -
 i o u s c o m b i n a t i o n s o f u s a b i l i t y a t t r i b u t e s . T h i s w i l l a s s i s t i n c l a r i f y i n g t h e
 d i c u l t y l e v e l o f e a c h c o m b i n a t i o n . I t m a y a l s o h e l p t o a n a l y z e e x i s t i n g
 c o m p u t e r a p p l i c a t i o n s t o s e e w h i c h u s a b i l i t y p a t t e r n s h a v e i m p l i c i t l y d r i v e n
  p a s t d e s i g n s . M a n y a u t h o r s a l s o s u g g e s t t h a t w h e n y o u m e e t a s y s t e m t h a t  
 h a s u s a b i l i t y p r o b l e m s , t r y t h e i d e a t h a t t h e r e a r e f o r c e s t h a t a r e d i c u l t  
 t o r e s o l v e b e f o r e a s s u m i n g t h a t t h e d e s i g n e r w a s c a r e l e s s . T h i s m a y l e a d t o
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 f u r t h e r p a t t e r n - g a i n e d k n o w l e d g e f o r p a t t e r n a p p r o a c h e d d e s i g n s . I n a d d i -
 t i o n t o a l l o p e n q u e s t i o n s i t i s a l s o e x t r e m e l y b e n e c i a l t o d o c u m e n t n e w
  p a t t e r n s c a r e f u l l y b e c a u s e t h e y w i l l h a v e m o s t v a l u e w h e n t h e y a r e s h a r e d  
 w i t h o t h e r s .
  Q u e s t i o n s e x i s t a b o u t h u m a n - c o m p u t e r i n t e r a c t i o n a n d t h e b e s t w a y t o
 d o s c r e e n l a y o u t . A s m o r e r e s e a r c h i s d o n e i n t h e s e a r e a s , h o p e f u l l y m o r e
  p e o p l e w i l l a n s w e r q u e s t i o n s a b o u t h o w c o m p u t e r s a r e u s e d b y e n d - u s e r s . I f  
 t h e s e c o n c e r n s a r e a d d r e s s e d i n t h e f o r m o f n e w g r a p h i c a l d e s i g n p a t t e r n s ,
 b o t h n e w a n d e x p e r i e n c e d s o f t w a r e d e s i g n e r s w i l l b e a b l e t o e a s i l y a p p l y
 t h o s e t e c h n i q u e s .
 I n t h e a r t i c l e b y J a m e s N o b l e , t h e q u e s t i o n o f w h e n t o a p p l y p a r t i c u l a r
 G U I d e s i g n p a t t e r n s i n a d d r e s s i n g t h e c h a l l e n g e o f s c r e e n r e a l e s t a t e i s l e f t  
 o p e n . W h e n i s i t w o r t h s a c r i c i n g e x t r a c a p a b i l i t i e s a n d b e n e t s o f a p a t t e r n
 f o r o p t i m i z a t i o n o f s c r e e n r e a l e s t a t e ? F u r t h e r , i n s t e a d o f s a c r i c i n g o n e
 o r t h e o t h e r , c a n e i t h e r o n e b e s a c r i c e d t o d i e r e n t d e g r e e s i n o r d e r t o
 a c c o m o d a t e t h e r e s p e c t i v e d e m a n d s o f a n a p p l i c a t i o n ? T h e s e q u e s t i o n s a r e
 o p e n t o d e b a t e . I n a d d i t i o n , t h e a n s w e r s t o s u c h q u e s t i o n s m a y s h a p e w h e n
 a n d h o w t h e c h a l l e n g e o f s c r e e n r e a l e s t a t e i s r e s o l v e d .
 T h e S t o r y b o a r d a r t i c l e b y A l e x a n d r o u s a n d P a p a d a p o l o u s s u g g e s t s a p o s -
 s i b i l i t y o f c r e a t i n g a p a t t e r n l a n g u a g e b a s e d o n t h e S t o r y b o a r d    p a t t e r n ' s s c e n e
 c o m p o n e n t s . C a n a p a t t e r n l a n g u a g e b a s e d o n t h i s p a t t e r n e v o l v e a n d c a n
 i t b e s u c c e s s f u l ? I s t h e m u l t i d i s c i p l i n a r y a p p r o a c h f o s t e r e d b y t h i s p a t t e r n
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 b e n i c a l i n a d d r e s s i n g t h e c h a l l e n g e s o f s c r e e n r e a l e s t a t e r e s t r i c t i o n s ? T h e s e
  q u e s t i o n s m a y s h e d s o m e l i g h t o n t h e f u t u r e e v o l u t i o n o f t h i s p a t t e r n a n d i t s
 a p p r o a c h t o t h i s c h a l l e n g e .
 A l o t o f o p e n q u e s t i o n s r e m a i n a b o u t w h e t h e r b l a c k b o x o r w h i t e b o x
 s t y l e r e u s e s h o u l d b e u s e d i n m a k i n g p a t t e r n l i b r a r i e s . T h e f a c t o r s s u c h a s
 d o m a i n , l a n g u a g e , a n d o b j e c t s t r u c t u r e a l l d e t e r m i n e t h e b e s t w a y o f d o i n g a
 c e r t a i n t a s k . T h e m a i n q u e s t i o n w o u l d b e , w h a t t h e b e s t w a y t o s t a n d a r d i z e
 t h e s e p a t t e r n d e c i s i o n s i s , a n d h o w w e c a n m a k e t h i s a c c e s s a b l e f o r e v e r y
 u s e r t o u n d e r s t a n d a n d r e u s e ?  
 A p r o p e r f o r m a l i z a t i o n o f t h e i n t e r c o n n e c t i o n o f p a t t e r n l a n g u a g e s t o s e t  
 u p c o m p u t e r b a s e d d e v e l o p e m e n t t o o l s i s a n a r e a o f u n d e r s t a n d i n g n o t y e t  
 e x p l o r e d t o i t s f u l l e s t p o t e n t i a l . P a t t e r n L a n g u a g e s h a v e o n l y s c r a t c h e d t h e
 s u r f a c e o f u n d e r s t a n d i n g i n t h i s e l d o f s t u d y . W i t h p r o p e r f o r m a l i z a t i o n ,
 d e s i g n p a t t e r n s m a y g r e a t l y i m p r o v e t h e c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n d e s i g n e r s ,
 d e v e l o p e r s , a n d t h e e n d u s e r s .
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