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1. Motivatie

Tehnologia Informatiei (IT) a transformat fundamental industria auto, determinand
trecerea de la sisteme pur mecanice (ME) la sisteme extrem de complexe, bazate pe
software (SW) si din ce in ce mai autonome. Aceasta transformare a avut un impact
semnificativ asupra practicilor de inginerie, in special prin adoptarea platformelor software si
a sistemelor informatice care sustin procesele de dezvoltare [1].

Pe masura ce vehiculele moderne se bazeaza tot mai mult pe software, complexitatea si
diversitatea cerintelor — acoperind siguranta, functionalitatea si conformitatea cu
reglementarile — au crescut considerabil. Aceasta evolutie a condus la necesitatea unor
cadre structurate pentru ciclul de viata al software-ului, in special a instrumentelor de tip
Application Lifecycle Management (ALM), cu un accent puternic pe Ingineria si
Managementul Cerintelor (Requirements Engineering and Management — REM) [2].

Ingineria si Managementul Cerintelor reprezinta o disciplind fundamentala in cadrul
ingineriei sistemelor si ingineriei software, fiind sustinuta de standarde internationale
precum ISO/IEC/IEEE 29148 [3] si strans legata de standarde mai ample privind ciclul de
viatd (ISO/IEC/IEEE 15288 [4] si 12207 [5]). In domeniul auto, activitatile ce tin de
ingineria si managementul cerintelor sunt esentiale datoritd dezvoltarii sistemelor critice din
punct de vedere al sigurantei. Pentru a sprijini aceste activitati, sunt utilizate pe scara larga
platforme software specializate precum Polarion [6], Jama Connect [7] si IBM DOORS Next
[8] (DNG).

Aceste platforme sunt utilizate de roluri diverse, cu atributii si obiective variate. In
consecinta, eficienta lor depinde nu doar de capabilitatile functionale, ci si de modul in care
utilizatorii pot interactiona eficient cu acestea. Acest aspect plaseaza cercetarea in domeniul
Interactiunii Om-Calculator (Human-Computer Interaction — HCI), care se concentreaza pe
proiectarea si evaluarea sistemelor centrate pe utilizator. Concepte-cheie ale HCI includ
experienta utilizatorului (User Experience — UX), uzabilitatea si designul interfetei, asa cum
sunt definite de standarde precum ISO 9241 [9].

Desi metodele generale de evaluare a uzabilitatii — precum evaluarea euristica bazata
pe principiile lui Nielsen [10] — ofera o baza solida, caracterul lor generic poate limita
eficienta In abordarea provocarilor specifice domeniului intélnite in platformele REM
complexe.

Aceasta teza exploreaza intersectia dintre Ingineria si Managementul Cerintelor (REM) si
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Interactiunea Om-Computer (HCI), avand ca scop echilibrarea functionalitatii ingineresti
avansate cu interactiunea eficienta a utilizatorului. Lucrarea propune metode de evaluare a
uzabilitatii specifice domeniului, adaptate platformelor software utilizate in sectorul auto. In
plus, investigheaza potentialul modelelor generative de inteligenta artificiala (Large
Language Models - LLMs) ca instrumente bazate pe inteligenta artificiala (AI) pentru
realizarea evaluarilor euristice (HE -Heuristic Evaluation) [11].

Cercetarea din cadrul tezei isi propune sa raspunda la urmatoarele intrebari

principale:

1. Cum se reflectd considerentele Interactiunii Om-Computer in evaluarea platformelor
dedicate Ingineriei si Managementului Cerintelor?

2. Sunt euristicile generice eficiente in identificarea problemelor de uzabilitate specifice
domeniului, asociate fluxurilor de lucru ale platformelor dedicate REM folosite in
industria auto?

3. In comparatie cu euristicile generice, cat de eficiente sunt euristicile specifice
domeniului, adaptate platformelor dedicate REM, in identificarea problemelor de
uzabilitate?

4. Cu ce acuratete pot LLM-urile sa realizeze evaluari euristice ale platformelor dedicate
REM, in ceea ce priveste identificarea problemelor, severitatea acestora si acoperirea
generala?

Pentru a raspunde acestor intrebari, teza analizeaza mai intai stadiul actual al
domeniului HCI n relatie cu platformele dedicate REM, apoi propune un set de euristici
specifice domeniului, concepute pentru evaluarea uzabilitatii platformelor utilizate in
contextul industriei auto.

Teza este structurata in sapte capitole, dupa cum urmeaza:

Capitolul 1 ,Motivatie” prezinta ratiunea alegerii temei de cercetare si este structurat in
trei sectiuni: o prezentare generala a subiectului, in care sunt explicate domeniile
interconectate, lista articolelor publicate in cadrul tezei si prezentarea structurii lucrarii.

Capitolul 2 ,Fundamentele Ingineriei Cerintelor in Industria Auto” ofera baza teoretica a
cercetdrii, concentrata pe Ingineria Auto (AE) si Ingineria Cerintelor (RE). Scopul principal al
acestui capitol este de a prezenta domeniul RE utilizat in industria auto, inclusiv procesele,
instrumentele, precum si functionalitatile si capabilitatile acestora. De asemenea, capitolul
abordeaza aplicarea inteligentei artificiale in domeniul RE, cu accent pe LLM-uri si rolul
ingineriei prompturilor in modelarea rezultatelor. Sunt prezentate conceptele principale ale
domeniului si motivatia investigarii experientei utilizatorului in instrumentele REM.

Capitolul 3 ,Interactiunea Om-Calculator pentru Instrumentele de Inginerie si
Management al Cerintelor” prezintd o analiza a literaturii privind uzabilitatea si UX in
contextul platformelor dedicate REM. Capitolul incepe cu o baza teoretica asupra evolutiei
UX, urmata de o discutie privind diferentele dintre conceptele de uzabilitate si UX, si
continuad cu o analiza a metodelor de evaluare a uzabilitatii, cu accent pe evaluarea
euristica. De asemenea, sunt prezentate lucrari relevante privind euristicile specifice
domeniului si aplicabilitatea UX pe diferite platforme digitale, in instrumentele REM, precum
si utilizarea LLM-urilor in evaluarea uzabilitatii.

Capitolul 4 ,Propunerea de euristici de uzabilitate specifice REM pentru platformele
dedicate REM din domeniul auto” cuprinde propunerea de euristici specifice instrumentelor
REM, obtinute prin aplicarea metodologiei Prometheus [12], destinata dezvoltarii euristicilor
specifice domeniului. Etapele metodologiei sunt prezentate teoretic si aplicate in studiul de
fata, ultima etapa fiind detaliata in capitolul urmator, ca parte a validarii euristicilor.

Capitolul 5 ,Validarea euristicilor de uzabilitate specifice Ingineriei si Managementului
Cerintelor” prezinta validarea propunerii de euristici REM. Pentru validare, este aplicata
etapa finala a metodologiei Prometheus, fiind realizate doua evaluari euristice: una utilizand
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euristicile lui Nielsen, ca set de control, si alta utilizdnd euristicile specifice REM, ca set de
domeniu. Sunt descrise mediul si procedura de evaluare, iar rezultatele sunt structurate
astfel: sinteza tuturor problemelor identificate (prin ambele seturi de euristici), sugestiile
evaluatorilor, compararea transversala a problemelor rezultate, indicatorii de calitate
calculati si, in final, interpretarea rezultatelor.

Capitolul 6 ,Analiza exploratorie: validarea euristicilor prin intermediul LLM-urilor”
reprezinta un capitol exploratoriu axat pe evaluarea euristica utilizand LLM-uri. Sunt
prezentate motivatia acestei abordari, metodologia de evaluare aplicata, precum si
rezultatele si discutiile aferente. Scopul principal este de a explora evaluarile euristice
bazate pe LLM si de a compara rezultatele cu cele obtinute prin evaluari realizate de experti
umani.

Capitolul 7 ,Contributii si concluzii” este capitolul final al tezei, concentrat pe
prezentarea contributiilor si a concluziilor. Acesta include un rezumat al contributiilor, o
discutie succinta privind contributiile teoretice la literatura de specialitate, implicatiile pentru
industrie si, in final, directiile de cercetare viitoare.

2. Fundamentele Ingineriei Cerintelor in Industria Auto
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Figura 1. Modelul de referinta al procesului Automotive SPICE [13]

Dezvoltarea moderna a sistemelor auto se bazeaza pe procese bine definite, menite sa
asigure siguranta, calitatea si conformitatea, fiind sustinute de modelul V [14], care
stabileste o relatie directa intre definirea cerintelor si activitatile corespunzatoare de
verificare si validare. Abordarile de dezvoltare pot include metodologii traditionale de tip
Waterfall [15], care oferd structurd si trasabilitate, metodologii Agile, care permit
flexibilitate si livrare iterativa, sau modele hibride care combina aceste abordari pentru a
raspunde constrangerilor hardware si dinamicii software [16].

in acest context, Ingineria Cerintelor (Requirements Engineering — RE) reprezinta o
disciplinad fundamentald, responsabila de elicitarea, analiza, specificarea, validarea si
gestionarea cerintelor sistemului pe intreg ciclul de viata [17]. Asa cum este ilustrat in
Figura 1, RE asigura alinierea intre nevoile partilor interesate si implementarea tehnica,
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bazandu-se pe principii precum claritatea, completitudinea, consistenta, trasabilitatea,
fezabilitatea si verificabilitatea.

in domeniul auto, Ingineria Cerintelor (RE) este esentiald pentru gestionarea sistemelor
critice din punct de vedere al sigurantei, sustinerea conformitatii cu reglementarile si
tratarea atat a cerintelor functionale, cat si a celor nefunctionale in medii complexe.
Activitatile RE se extind pe intreg ciclul de dezvoltare, de la definirea conceptului pana la
proiectarea sistemului, implementare, testare si suport post-productie, fiind strans aliniate
cu structura modelului V [14].

Trasabilitatea joaca un rol fundamental in corelarea cerintelor intre diferite niveluri de
abstractizare si artefacte ale ciclului de viata, asigurand acoperire, transparenta si
conformitate, in timp ce managementul schimbarilor ofera fluxuri de lucru structurate
pentru gestionarea evolutiei cerintelor prin analiza impactului, aprobare si verificare [18].

RE in domeniul auto este puternic reglementata de standarde precum ISO 26262 pentru
siguranta functionala a sistemelor auto [19], ASPICE pentru evaluarea capabilitatii
proceselor [20], ISO/IEC/IEEE 29148 pentru practicile de RE [3] si ISO/SAE 21434 pentru
cerintele de securitate cibernetica [21].

Pentru a sustine aceste activitati, sunt utilizate instrumente specializate de tip REM, care
permit redactarea structurata, organizarea ierarhica, trasabilitatea bidirectionald, controlul
versiunilor, automatizarea fluxurilor de lucru, colaborarea si integrarea cu alte sisteme de
inginerie [22]. Exemple de astfel de instrumente includ IBM DOORS [23], DNG [8], Siemens
Polarion [6], Jama Connect [7] si ReqView [24], fiecare oferind niveluri diferite de
scalabilitate, colaborare si capacitati de integrare. Tabelul 1 prezinta o analiza a unor
instrumente REM populare din perspectiva functionalitatilor oferite.

Table 1 Analiza comparativa a functionalitatilor platformelor destinate REM.

. . DOORS DNG Siemens Jama ReqView
Functionalitate .

i Polarion Connect
Structurare si organizare Da Da Da Da Da
ierarhica
Trasabilitate Da Da Da Da Da
Versionare si baseline-uri Da Da Da Da Da
Managementul configuratiei Partial Da Da Partial Partial
Colaborare si revizuire Nu Da Da Da Nu
Integrare cu platforme de Partial Da Da Partial Nu
testare si MBSE
Suport pentru import/export Da Da Da Da Da
ReqIF

Nu Da Da Da Partial

Interfata web
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Selectia platformelor de tip REM depinde de complexitatea proiectului, distributia
echipei, maturitatea proceselor, necesitatile de integrare, cerintele de reglementare si
considerentele legate de costuri. In ultimii ani, inteligenta artificiald (AI), in special modelele
de tip LLM [25], a aparut ca o tehnologie de suport in domeniul Ingineriei Cerintelor,
facilitand activitati precum elicitarea cerintelor, clasificarea acestora, evaluarea calitatii,
sustinerea trasabilitatii si analiza impactului schimbarilor. In pofida acestor oportunitati,
integrarea AI ramane limitata de provocari precum acuratetea, specificitatea domeniului si
riscul generarii unor rezultate nesigure.

Ingineria prompturilor (prompt engineering) joaca un rol esential in valorificarea
eficientd a LLM-urilor, implicdnd proiectarea structurata a intrarilor prin instructiuni clare,
informatii contextuale si constrangeri bine definite, in vederea imbunatatirii calitatii
rezultatelor. Diferite strategii de formulare a prompturilor, inclusiv abordarile zero-shot, few-
shot si chain-of-thought, permit interactiuni mai controlate si orientate catre obiective cu
sistemele AI [26].

In ansamblu, capitolul evidentiaza faptul ca Ingineria Cerintelor reprezinta un pilon
fundamental al dezvoltarii in industria auto, sustinut de procese bine structurate, standarde
riguroase si instrumente specializate, in timp ce tehnologiile emergente din domeniul
inteligentei artificiale introduc noi oportunitati pentru cresterea eficientei si a capacitatilor de
analiza.

3. Interactiunea Om-Computer pentru platformele destinate REM

Eficienta platformelor destinate REM depinde nu doar de functionalitati, ci si de
uzabilitate si experienta utilizatorului (UX), care influenteaza direct eficienta, acuratetea si
satisfactia utilizatorului in medii auto complexe [27].

Interactiunea Om-Computer (Human-Computer Interaction - HCI) ofera fundamentul
teoretic pentru intelegerea UX si a uzabilitatii, punand accent pe proiectarea centrata pe
utilizator si pe metode structurate de evaluare, precum testarea empirica, tehnicile de
inspectie si evaluarea euristica. Toate regulile HCI sunt cuprinse in standardul ISO 9241 [9].

Desi euristicile generice ofera o baza solida, acestea nu dispun de specificitate
contextuald pentru sisteme complexe precum instrumentele REM, care implica un grad
ridicat de incarcare cognitiva, structuri de trasabilitate, versionare si fluxuri de lucru
multidisciplinare [28].

Aceste limitari evidentiaza necesitatea unor euristici specifice domeniului, validate prin
metodologii structurate, pentru a surprinde mai adecvat problemele de uzabilitate legate de
fluxurile de lucru.

Cercetarile recente si aplicatiile din diverse platforme digitale demonstreaza importanta
unor abordari UX adaptate si a combinarii metodelor de evaluare, in timp ce inteligenta
artificiald si LLM-urile introduc noi oportunitati pentru evaluarea uzabilitatii, ca instrumente
complementare, avand in vedere limitarile acestora [11].

Studiul [29] subliniaza necesitatea extinderii cercetarii privind uzabilitatea
instrumentelor REM, cu accent pe colaborare, trasabilitate si vizualizare, pentru o mai buna
intelegere a problemelor recurente. O altd cercetare anterioard, care abordeaza aceastad
lacuna, analizeaza evaluarea uzabilitatii functionalitatilor de colaborare ale instrumentelor
REM [30]. Studiul prezinta evaluarea uzabilitatii functiilor de colaborare din DNG, intr-un
departament din industria auto, utilizdnd metode precum testarea cu utilizatori, focus
grupuri si chestionarul SUS. O alta cercetare relevanta abordeaza analiza si compararea
nevoilor specifice rolurilor Agile pentru interfetele platformelor de tip REM, fiind un studiu
bazat pe chestionar [31].

in ansamblu, evaluarea eficient3 a uzabilit3tii platformelor destinate REM necesitd o
combinatie intre euristici specifice domeniului, metodologii structurate si suport oferit de
tehnologii AI emergente, pentru a face fata complexitatii sistemelor auto moderne.



Universitatea
IOSUD - Universitatea Politehnica Timisoa Politehnica
Scoala Doctorala de Studii Ingineresti limisoara

4. Propunerea de euristici de uzabilitate specifice REM pentru
platformele de tip REM din domeniul auto

Utilizarea metodelor generice de evaluare euristica este adesea insuficienta pentru
domenii complexe si specializate, caracterizate prin fluxuri de lucru specifice, terminologie
proprie si constrangeri particulare, deoarece aceste euristici ofera doar indrumari generale si
nu reusesc sa surprinda problemele profunde de uzabilitate. Desi cadre precum euristicile lui
Nielsen [32] sau cele ale lui Gerhardt-Powals [33] ofera o baza valoroasa, acestea necesita
adaptare pentru a aborda eficient complexitatile interactiunii specifice domeniului.

Literatura existenta din domenii precum televiziunea interactiva [34], sistemele medicale
[35] si mediile virtuale de invatare [36] demonstreaza ca euristicile adaptate ofera
perspective mai relevante si mai precise asupra uzabilitatii, in special atunci cand sunt
dezvoltate utilizdnd metodologii structurate, cum ar fi Prometheus. Cercetarile anterioare
realizate in cadrul acestei teze confirma faptul ca euristicile generice sunt eficiente in
identificarea problemelor de baza de uzabilitate, in timp ce problemele mai profunde,
asociate fluxurilor de lucru specifice domeniului, raman insuficient abordate, ceea ce
evidentiaza necesitatea unor cadre de evaluare personalizate.

in sisteme complexe, precum platformele REM din domeniul dezvoltérii de sisteme auto,
aceasta limitare devine si mai evidenta, din cauza existentei unor activitati specializate de
inginerie a cerintelor, inclusiv trasabilitatea, validarea, managementul schimbarilor si
fluxurile de lucru colaborative [22].

Aceste platforme implica multiple roluri de utilizator, cu responsabilitati distincte, ceea ce
creste complexitatea interactiunii si amplifica riscul aparitiei problemelor de uzabilitate in
diferite contexte de utilizare.

Studiile anterioare privind uzabilitatea platformelor de tip REM din domeniul auto,
precum DOORS si DNG, evidentiaza probleme recurente legate de navigare, complexitatea
interfetei, mecanismele de trasabilitate, accesibilitatea functiilor de versionare si facilitatile
de colaborare [30], [29]. Evaluarea empirica a acestor instrumente arata, de asemenea, ca
testarea uzabilitatii, desi eficientd, este consumatoare de resurse, din cauza necesitatii unor
medii reale, a implicarii mai multor utilizatori si a utilizarii unor scenarii extinse.

Aceste provocari motiveaza dezvoltarea unor euristici specifice domeniului, ca o
abordare mai eficienta si scalabilda pentru evaluarea uzabilitatii, capabila sa identifice
probleme structurale profunde, reducand in acelasi timp dependenta de testarea extinsa cu
utilizatori.

Pentru a sustine acest obiectiv, metodologia Prometheus [37] este adoptata ca un cadru
structurat pentru dezvoltarea euristicilor, oferind un proces sistematic, multi-etapizat, care
include analiza domeniului, selectia euristicilor, evaluarea specificitatii, normalizarea,
prioritizarea, descrierea, validarea si rafinarea acestora.

In cadrul acestei cercetdri, euristicile specifice REM rezultate sunt aplicate intr-o
evaluare euristica comparativa asupra unui instrument industrial (DNG), implicand
evaluatori experti si fiind comparate cu euristicile standard, pentru a evalua eficienta
acestora in identificarea problemelor de uzabilitate relevante pentru domeniu.

De asemenea, euristicile propuse — atat cele specifice REM, cat si cele generice — sunt
evaluate utilizdnd un model de tip LLM, ChatGPT-5 [38], pentru a explora capacitatea
acestuia de a realiza evaluari structurate de uzabilitate si de a oferi o validare secundara a
cadrului propus.

Teza contribuie printr-un cadru nou de evaluare a uzabilitatii, adaptat platformelor REM
din domeniul dezvoltarii sistemelor auto, care permite identificarea problemelor de
uzabilitate de natura structurala si legate de fluxurile de lucru. Metodologia Prometheus [37]
a fost aplicata pentru obtinerea setului de euristici specifice REM, iar etapele parcurse sunt
prezentate in Figura 2.
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Figura 2. Etapele metodologiei Prometheus [37]

Dupa aplicarea tuturor etapelor, euristicile de uzabilitate specifice REM sunt prezentate
dupa cum urmeaza:

HREM1. Feedback si starea sistemului

Descriere: Instrumentul REM ar trebui sa ofere utilizatorilor feedback clar si contextual si
sa 1i mentina informati cu privire la operatiunile sistemului. Acest lucru poate include
schimbari vizibile de stare, mesaje de eroare/succes, indicatori de progres pentru activitati
precum corelarea artefactelor sau specificarea cerintelor.

HREM2. Consistenta interfetei si a terminologiei

Descriere: Interfata instrumentului REM trebuie sa fie consistenta in ceea ce priveste
elementele vizuale, mesajele si terminologia. Termenii utilizati trebuie sa fie specifici
domeniului REM si adaptati contextual scenariilor de utilizare.

HREM3. Prevenirea erorilor

Descriere: Interfata instrumentului REM trebuie sa previna aparitia erorilor in timpul
activitatilor uzuale, precum corelarea artefactelor, editarea, specificarea sau stergerea.

HREMA4. Flexibilitate

Descriere: Interfata instrumentului REM ar trebui sa permita utilizatorilor realizarea
actiunilor in moduri multiple, in functie de nivelul lor de expertiza, preferinte sau nevoi.
Interfata ar trebui sa ofere scurtdturi sau vizualizari auxiliare pentru a imbunatati
flexibilitatea utilizarii.

HREMS5. Controlul utilizatorului si reversibilitatea
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Descriere: In interactiunea cu instrumentele REM, utilizatorii trebuie sa simta ca detin
controlul asupra actiunilor lor si sa poata reveni cu usurinta asupra acestora. Aceste actiuni
pot include modificari ale cerintelor, stergeri sau actualizari ale legaturilor dintre artefacte.

HREMG6. Familiaritatea cu domeniul

Descriere: Interfata instrumentului REM trebuie sa sustina utilizarea unui limbaj specific
domeniului si fluxuri de lucru de tip RE, asteptate de utilizatorii din domeniu.

HREM?7. Recuperarea din erori / diagnosticabilitate

Descriere: Instrumentele REM trebuie sa permita recuperarea actiunilor in cazul unor
erori ale utilizatorului. Utilizatorii trebuie sa poata intelege problema, sa identifice sursa
acesteia (de exemplu, o legatura incorectd) si sa remedieze situatia cu usurinta, acolo unde
este posibil.

HREMS8. Reducerea incarcarii memoriei

Descriere: Interfata instrumentelor REM trebuie sa minimizeze necesitatea memorarii
informatiilor intre diferite ecrane sau interactiuni. Termenii, functiile, widget-urile si starile
artefactelor trebuie sa fie vizibile si usor de retinut din interactiunile anterioare.

HREM9. Sectiune Help si documentatie

Descriere: Instrumentele REM trebuie sa ofere acces facil la ajutor si documentatie.
Aceasta include instructiuni generale de utilizare, precum si ghiduri specifice domeniului
REM pentru actiuni mai complexe, precum stabilirea trasabilitatii sau gestionarea versiunilor.

HREM10. Suport pentru colaborare si comunicare

Descriere: Instrumentele REM trebuie sa sustina mecanisme de colaborare si comunicare
intre partile implicate in activitati de RE. Acestea includ functionalitdti precum comentarii,
etichetarea utilizatorilor, notificari si vizibilitatea modificarilor realizate de alti utilizatori.

HREM11. Design estetic si minimalist

Descriere: Instrumentele REM trebuie sa ofere interfete clare, in care informatia este
prezentata doar in masura necesara pentru sarcinile curente, utilizdnd elemente vizuale si
pictograme relevante pentru fluxurile de lucru RE.

HREM12. Suport pentru revizuire si validare

Descriere: Interfetele instrumentelor REM trebuie sa ofere suport clar structurat pentru
fluxurile de revizuire si validare. Acestea trebuie sa distinga vizual etapele de revizuire, sa
ofere mecanisme clare de aprobare sau respingere si sa permita accesul la date relevante
de validare (de exemplu, status, comentarii). Aceste functionalitati trebuie sa sprijine vizual
sesiunile de validare colaborativa.

HREM13. Accesibilitatea versiunilor si a baseline-urilor

Descriere: Interfata instrumentelor REM trebuie sa ofere acces facil si intuitiv la
artefactele versionate si la baseline-uri. Utilizatorii trebuie sa poatd compara si interpreta
diferite versiuni prin structuri vizuale clare si fluxuri ghidate.

HREM14. Urmarirea istoricului artefactelor

Descriere: Instrumentele REM trebuie sd permita utilizatorilor sa urmareasca cu usurinta
istoricul modificarilor pentru fiecare artefact, printr-o structurare clara a informatiilor privind
ce s-a modificat, cdnd, de ce si de catre cine. Utilizatorii trebuie sa aibad acces la cronologii
vizuale, filtre si sinteze.

HREM15. Suport pentru navigare si filtrare

Descriere: Interfetele instrumentelor REM trebuie sa ofere mecanisme eficiente de
navigare si optiuni de filtrare, pentru a ajuta utilizatorii sa opereze asupra artefactelor
relevante. Navigarea in cadrul modulelor si artefactelor REM trebuie sa respecte logica
trasabilitatii din RE.

Euristicile propuse mai sus, HREM1-HREM15, constituie un cadru adaptat pentru
evaluarea uzabilitatii instrumentelor REM utilizate Tn industria auto. Setul de euristici este
conceput pentru a acoperi aspecte esentiale ale uzabilitatii, punand accent pe activitatile,
functionalitatile si fluxurile de lucru caracteristice domeniului RE si instrumentelor REM.
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Euristicile HREM1-HREM11 sunt derivate din setul normalizat de euristici HN1-HN11 si
adaptate domeniului REM, in timp ce HREM12-HREM15 reprezinta euristici noi, care nu erau
acoperite de setul normalizat.

Impreund, aceste euristici acopera provocarile de uzabilitate intalnite in interactiunea cu
instrumentele REM, reflectand complexitatea acestora, colaborarea intre multiple roluri si
caracterul puternic reglementat al sectorului auto.

In conformitate cu metodologia Prometheus, setul de euristici propus va fi validat in
etapa urmatoare, prezentata in capitolul urmator al tezei. Eficienta euristicilor specifice REM
va fi evaluata prin comparatie cu un set de control, reprezentat de euristicile lui Nielsen.
Metodologia Prometheus sustine aceasta etapa de validare prin indicatori cantitativi, utilizati
ulterior pentru rafinare, dacd este necesar. In plus, vor fi obtinute si perspective calitative,
menite sa completeze evaluarea.

5. Validarea euristicilor de uzabilitate specifice REM propuse

Etapele 7 si 8 ale metodologiei Prometheus se concentreaza pe validarea si rafinarea
iterativa a euristicilor specifice domeniului REM propuse. Aceste etape sunt esentiale pentru
a demonstra relevanta, utilitatea si fidelitatea setului de euristici adaptat atunci cand este
utilizat in evaluari de uzabilitate in cadrul domeniului.

Etapa 7 are ca obiectiv compararea euristicilor specifice REM propuse cu un set de
control, reprezentat de euristicile lui Nielsen, pentru a evalua eficacitatea acestora in
identificarea problemelor de uzabilitate. Astfel, validarea este realizata prin metoda evaluarii
euristice (HE), utilizand atat setul de euristici Nielsen, cat si setul de euristici specifice REM,
aplicate asupra unei platforme reprezentative pentru domeniu, DNG.

Evaluarea euristica a fost organizata utilizand un spatiu de test dedicat, configurat in
DNG, cu licenta corporativa valida si cu aprobarea unui departament al unei companii din
industria auto, in cadrul caruia instrumentul este utilizat. Spatiul de test dedicat a fost creat
special pentru evaluarile euristice, fara a interfera cu alte module de proiect sau configuratii
utilizate In cadrul companiei.

In cadrul unei configuratii locale denumite , Test”, creatd pentru evaluare, au fost
generate trei module de cerinte. Acestea sunt denumite: ,Heuristic Evaluation test
document #1”, ,Heuristic Evaluation test document #2”, ,Heuristic Evaluation test document
#3". Fiecare modul continea mai multe cerinte, denumite utilizand identificatori structurati,
precum 1.1, 2.1, 3.2. Capturile aferente spatiului de test sunt prezentate in Figura 4.

setacis e

e I =

Figura 4. Spatiul de test dedicat din DNG
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Figura 5. Ghidul de evaluare euristica : stanga-euristici de control; dreapta - euristici REM

Zece evaluatori au fost recrutati pentru realizarea evaluarii euristice (HE). Cinci
evaluatori au analizat platforma de tip REM utilizand setul de euristici specifice domeniului,
iar ceilalti cinci au constituit grupul de control, evaluand instrumentul utilizand setul de
euristici de referinta. Evaluatorii au fost selectati pe baza experientei relevante in domeniul
uzabilitatii si al evaluarii interfetelor. Din punct de vedere al pregatirii, toti evaluatorii au
avut cunostinte solide privind principiile de uzabilitate si HCI.

Pentru a asigura desfasurarea eficienta a evaluarii euristice, au fost elaborate si utilizate
urmatoarele materiale: ghidul de evaluare (evaluation workbooks) si un document
introductiv privind Ingineria Cerintelor (RE), ale carui extrase sunt prezentate in Figura 5.

Un set de 6 sarcini structurate a fost dezvoltat pentru sesiunile de evaluare euristica
(HE), cu scopul de a activa in mod complet atat euristicile de control, cat si pe cele specifice
domeniului. Aceste sarcini au fost concepute pentru a simula interactiuni realiste ale
utilizatorilor in cadrul unui instrument REM — in acest caz, DNG — urmarind sa asigure
executarea principalelor activitati si fluxuri de lucru specifice RE. Sarcinile utilizate in cadrul
evaluarii euristice sunt prezentate in Tabelul 2.

Pentru ambele sesiuni de evaluare, partea de introducere, care a inclus explicarea
configuratiei si o etapa de explorare libera a instrumentului, a avut o duratéd mediana de 15
minute. Evaluarea bazata pe euristicile lui Nielsen a avut o durata medie de aproximativ 75
de minute, in timp ce evaluarea bazata pe euristicile specifice REM a durat in medie
aproximativ 105 minute, datoritd numarului mai mare de euristici si descrierilor mai
detaliate ale acestora.

in urma sesiunilor de evaluare euristicd realizate utilizand setul de euristici de control,
au fost identificate 30 de probleme unice de uzabilitate, dup& eliminarea duplicatelor. in
urma sesiunilor realizate utilizadnd setul de euristici specifice REM propuse, au fost
identificate 46 de probleme unice de uzabilitate, dupa eliminarea duplicatelor. Problemele
identificate au acoperit toate euristicile — zece in cazul setului de control si cincisprezece in
cazul setului specific domeniului — si au fost evaluate din punct de vedere al severitatii de
catre evaluatori.

Fiecarei probleme i-a fost atribuit un nivel de severitate cuprins intre 0 si 4 (pe o scala
Likert cu 5 niveluri), in conformitate cu practicile evaluarii euristice. Distributia severitatii
pentru fiecare sesiune de evaluare este prezentata in Figura 6, iar distributia severitatii pe
fiecare euristica este ilustrata in Figura 7.
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Table 2 Detaliile sarcinilor pentru sesiunile de evaluare euristica.

ID

Task details

Denumire sarcini
Preconditii

Pasi

Crearea si specificarea unei cerinte noi
Este necesar un set de modificari (change set) deschis;

Se creeaza o cerinta noua in ,Heuristic evaluation document #1”, denumita
,Requirement 1.4";

Se seteaza statusul la ,In work” si se adauga un comentariu.

Denumire sarcini
Preconditii

Pasi

Corelarea artefactelor si explorarea trasabilitatii
Este necesar un set de modificari deschis

in ,Heuristic evaluation document #2", ,Requirement 2.1” deriva din ,Requirement
1.2” (din documentul #1);

Se creeaza legatura intre cerinte;
Se adauga un comentariu la ,Requirement 2.1";

Se deschide exploratorul de legaturi pentru vizualizare.

Denumire sarcini
Preconditii

Pasi

Editarea unui artefact

Este necesar un set de modificadri deschis;

Se modifica ,Requirement 3.1” din , Heuristic evaluation document #3”;
Se finalizeaza setul de modificari;

Se urmareste istoricul modificarilor.

Denumire sarcini
Preconditii

Pasi

Cautarea si filtrarea cerintelor
Este necesar un set de modificari deschis;

Se filtreaza cerintele din ,Heuristic evaluation document #1” dupa status
,Released”;

Se creeazd o vizualizare personalizata cu artefactele filtrate.

Denumire sarcini
Preconditii

Pasi

Accesarea si compararea baseline-urilor
in afara unui set de modificari;
Se creeaza un baseline pentru ,Heuristic evaluation document #2”;

Se compara baseline-ul creat cu cel anterior.

Denumire sarcini
Preconditii

Pasi

Revizuirea si verificarea pentru validare
in afara unui set de modificdri;

Se creeaza o revizuire pentru ,Requirement 1.3” din ,Heuristic evaluation document
#1";

Se finalizeaza revizuirea;

Se verificd artefactele de validare asociate.
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Figura 6. Distributia severitatii problemelor de uzabilitate pentru
setul de control si setul specific REM
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Figura 8. Distributia tipurilor de probleme identificate in evaluarea euristica si
a nivelurilor de severitate corespunzatoare fiecarui tip de problema

Din totalul problemelor identificate, 42 de probleme au fost comune (21 din fiecare
set), fiind detectate utilizand ambele seturi de euristici, notate ca P+x. De asemenea, 9
probleme au fost identificate exclusiv de grupul de control, utilizand setul de euristici
Nielsen, notate ca Pc, in timp ce 25 de probleme au fost identificate in mod unic de
euristicile specifice domeniului, notate ca Po.

Fie P, definit in Ecuatia 5.3, multimea totald a problemelor identificate prin aplicarea
atat a euristicilor de control (Pcx), definite in Ecuatia 5.2, cat si a euristicilor specifice
domeniului (Pox), definite in Ecuatia 5.1.
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P, =P,UP* =51 (5.1)
P; =P, UP* =67 (5.2)
P=P,UP,UP = PyUP; =71 (5.3)

Pentru a completa analiza comparativa, rezultatele evaluarilor euristice au fost
analizate utilizand indicatori de calitate, dupa cum urmeaza:

Rata problemelor unice (®;), care cuantificd problemele identificate exclusiv de
setul de euristici specifice domeniului in comparatie cu setul de control. Acest indicator este
definit in Ecuatia 5.4 si evidentiaza care set de euristici a identificat un numar mai mare de
probleme unice. Daca ®,> 1, aceasta indica faptul ca euristicile specifice domeniului au
relevat mai multe probleme.

®p = Pp/P. =P}/P; =278 (5.4)

Rata de dispersie a problemelor (5,), care masoara cat de uniform sunt
distribuite problemele intre euristici, cu scopul de a evita supraincarcarea sau redundanta
acestora, fiind definita in Ecuatia 5.5. Distributia problemelor in ambele grupuri de euristici
este analizata prin valorile §; si 6, care reprezinta abaterea standard a distributiei
problemelor pentru euristicile de control, respectiv pentru cele specifice domeniului.

Abaterea standard pentru un set de probleme este definita in Ecuatia 5.6, unde n
reprezinta numarul total de euristici, xi numarul de probleme identificate utilizand euristica i,
iar ux media numarului de probleme per euristica.

Daca 6,> 1, distributia problemelor in cazul euristicilor specifice domeniului este mai
uniforma decat in cazul setului de control.

6}) = 6C/6D = 1.08 (5.5)

8= LT, G — m)? (5.6)

Rata severitatii problemelor (1;), care evalueaza daca euristicile specifice
domeniului conduc, in medie, la identificarea unor probleme mai severe. Indicatorul este
definit in Ecuatia 5.7, unde 1, reprezinta severitatea medie a problemelor identificate
utilizand setul de euristici specifice domeniului, iar A, reprezinta severitatea medie a
problemelor identificate utilizand setul de control.

In Ecuatia 5.8 este calculat3 severitatea medie, unde S reprezinta scorul de
severitate al problemei i din setul k, iar n reprezinta numarul total de probleme luate in
considerare (pentru setul respectiv de euristici).

O valoare 1,> 1 indica faptul ca, in medie, setul de euristici specifice domeniului a
condus la identificarea unor probleme mai severe decéat setul de control.

Ap = Ap/Ac = 1.06 (5.7)

= 231 S (5.8)

Rata specificitatii problemelor ( ¢;), care masoara gradul de specificitate a
problemelor identificate pentru domeniu, printr-un scor ponderat bazat pe FSI pentru
fiecare euristica. Indicatorul este calculat utilizand Ecuatia 5.9, unde g, reprezinta
specificitatea medie a euristicilor specifice domeniului, iar ¢, reprezinta specificitatea medie
a setului de control.
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In Ecuatia 5.10 este detaliatd ., care reprezintd media simpl3 a specificititii pentru fiecare
problemd. in Ecuatia 5.11, ¢, corespunde sumei ponderate a numarului de probleme din
fiecare euristica, inmultit cu scorul FSI asociat acesteia.

Daca s> 1, atunci problemele identificate prin euristicile specifice domeniului sunt,
in medie, mai specifice decat cele identificate prin euristicile de control.

SP = SD/SC = 258 (59)
D\, sl
gp = ZHPERTESI) _ ¢ 7 (5.10)
5]
gp = Z=LED — 9 5g (5.11)

|Pcl

Analiza indicatorilor de calitate furnizata de metodologia Prometheus in etapele 7 si 8
evidentiaza relevanta utilizarii euristicilor specifice domeniului REM, in comparatie cu
euristicile generice, precum cele ale lui Nielsen. Indicatori precum Rata problemelor unice
(Ecuatia 5.4), cu o valoare de ¢, = 2,78, si Rata specificitatii problemelor (Ecuatia 5.9),
cu o valoare de &, = 2,58, s-au dovedit a fi cei mai relevanti. Valorile obtinute ilustreaza
faptul ca setul de euristici specifice domeniului a reusit sa identifice un numar mai mare de
probleme unice si mai bine adaptate domeniului decéat setul de control.

Rata severitatii problemelor (Ecuatia 5.7), cu o valoare de A,= 1,06, si Rata de
dispersie a problemelor (Ecuatia 5.8), cu o valoare de 6,= 1,08, sugereaza ca diferentele
dintre cele doua seturi sunt relativ reduse in ceea ce priveste severitatea medie a
problemelor si distributia acestora intre euristici.

Analiza indicatorilor de calitate confirma faptul ca euristicile specifice domeniului
propuse sunt eficiente nu doar in identificarea majoritatii problemelor generale de
uzabilitate, ci si in detectarea unor probleme de uzabilitate cu impact ridicat, dependente de
context si strans legate de fluxurile de lucru din RE, oferind astfel o evaluare euristica mai
tintita.

Desi euristicile lui Nielsen raman eficiente pentru identificarea problemelor
fundamentale de uzabilitate, setul propus de euristici specifice REM oferd perspective mai
profunde si mai aplicabile in medii REM complexe. O concluzie posibila este ca o abordare
complementara, care combinda ambele cadre in evaluarea instrumentelor REM, ar asigura
atat identificarea problemelor generale, cat si captarea provocarilor specifice domeniului.

Avand in vedere criteriile oferite de metodologia Prometheus pentru analiza
indicatorilor de calitate, nu sunt necesare rafinari ale setului actual de euristici specifice
REM. Desi ar putea fi realizate ajustari minore in ceea ce priveste echilibrul intre severitate
si dispersia problemelor, acestea nu sunt considerate critice, motiv pentru care nu se vor
efectua rafinari in cadrul prezentei teze.

6. Analiza exploratorie: validarea euristicilor prin intermediul
LLM-urilor

Studiul exploratoriu a fost conceput pentru a evalua capacitatea unui model generativ de
inteligenta artificiala (LLM) — ChatGPT 5 — de a realiza evaluari euristice ale unui
instrument REM, utilizand atéat euristicile generice (Nielsen), cat si euristicile specifice REM
propuse.

In acest context, scenariul de evaluare este descris dupd cum urmeaza: au fost realizate
doua sesiuni de evaluare separate, fiecare corespunzand unui set de euristici, aplicate
asupra acelorasi sase sarcini structurate utilizate anterior in evaluarile realizate de
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evaluatori umani. LLM-ul a fost ghidat printr-o abordare structurata de tip prompt, care
combina definirea rolului, rationamentul de tip chain-of-thought si formatarea predefinita a
rezultatelor, pentru a asigura obtinerea unor rezultate consistente si comparabile [26].
Fiecare sarcina a fost evaluata independent, utilizdnd prompturi care includeau rolul
evaluatorului, obiectivele, pasii de rationament, setul de euristici, descrierea sarcinii,
contextul spatiului de lucru si capturi de ecran relevante ale interfetei utilizator. Mediul de
evaluare a reprodus fidel configuratia testelor cu utilizatori umani, utilizand acelasi
instrument REM (DNG), aceleasi sarcini si scenarii de interactiune comparabile, cu limitarea
ca evaluarea s-a bazat pe capturi de ecran statice, si nu pe interactiuni reale.
Fiecare sarcina a fost evaluata individual, utilizdnd un sablon standardizat de prompt,
formulat dupa cum urmeaza:
~Rol: Presupune ca esti un expert in uzabilitate care evalueaza un instrument de Inginerie si
Management al Cerintelor din domeniul auto (IBM DOORS Next Generation), prin metoda
evaluarii euristice.
Obiectiv: Identificarea problemelor de uzabilitate pe baza setului de euristici furnizat,
evaluarea severitatii acestora pe o scala de la 1 la 4 si propunerea unor imbunatatiri.
Rationament: Inainte de a furniza raspunsurile, analizeaza interfata si parcurge
interactiunea pas cu pas:
1. Observa fiecare captura de ecran pentru a intelege contextul complet.
2. Identifica elementele interfetei utilizator, fluxurile potentiale si terminologia utilizata.
3. Compara observatiile realizate cu setul de euristici furnizat pentru a identifica
posibile incalcari ale acestora.
4. Pentru fiecare problema identificatd, analizeaza motivul pentru care reprezinta o
problema si impactul asupra uzabilitatii.
5. Atribuie un nivel de severitate problemei identificate.
6. Propune o imbunatatire care sa abordeze problema identificata.
Set de euristici: Nielsen / REM-specific.
Descrierea sarcinii: Sarcina 1 ... Sarcina 6.
Contextul spatiului de lucru: A fost creat un spatiu de lucru de tip ,Test” in instrumentul
REM pentru aceasta evaluare euristica. Spatiul contine trei module de cerinte, fiecare
incluzdnd un numar redus de artefacte.
Capturi de ecran: sunt incluse capturi relevante pentru sarcina curenta.
Formatul rezultatului: Euristica incalcata | Descrierea problemei | Severitate (1-4) |
Imbunitatire propusd”

Studiul a fost realizat in conditii controlate, utilizand cate o singura rulare pentru
fiecare sarcina, fara regenerarea raspunsurilor, reflectand astfel un mod realist de utilizare a
LLM-ului si asigurdand consistenta rezultatelor pentru analiza.

Evaluarea euristica realizata de LLM utilizadnd euristicile lui Nielsen a identificat un
total de 37 de probleme de uzabilitate, in timp ce evaluarea bazata pe euristicile specifice
REM a identificat un total de 30 de probleme de uzabilitate. Distributia problemelor
raportate este prezentata in Figura 9 si include: probleme comune identificate si de
evaluatori umani, probleme noi, care nu au fost identificate de evaluatori umani, precum si
probleme potentiale sau nevalidate.
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Figura 9. Distributia tipurilor de probleme identificate in evaluarea euristica bazata pe LLM

Dupa cum se observa in distributia problemelor prezentata in Figura 9, procentul mai
redus, de 13%, al problemelor nevalidate sau potentiale, comparativ cu evaluarea bazata pe
euristicile lui Nielsen, poate sugera ca euristicile specifice domeniului oferd un cadru mai
contextual pentru evaluarile bazate pe LLM, reducand generarea de rezultate ipotetice
(halucinatii).

In ceea ce priveste severitatea, problemele identificate utilizand setul de euristici
Nielsen au fost incadrate in nivelurile de severitate 2 si 3; 41% dintre probleme au fost
percepute ca fiind majore, iar 59% ca fiind minore, fara ca vreo problema sa fie clasificata
drept cosmetica sau critica. Distributia severitatii la nivelul intregului set de euristici este
prezentata in Figura 10.
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Figura 10. Distributia severitatii pentru evaluarea euristica bazata pe LLM, utilizédnd euristicile lui
Nielsen.
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Severity distribution per REM-specific heuristics
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Figura 11. Distributia severitatii problemelor in cadrul evaluarii euristice bazate pe LLM, utilizand
euristicile propuse specifice REM

In ceea ce priveste severitatea, problemele identificate utilizdnd setul de euristici
specifice REM au fost incadrate in niveluri de severitate de la 2 la 4. Din totalul de 30 de
probleme, 50% au fost considerate majore, 47% minore si 3% critice. Distributia severitatii
pentru intregul set de euristici specifice REM este prezentata in Figura 11.

Acest studiu exploratoriu a evidentiat faptul ca modelele generative de inteligenta
artificiala precum ChatGPT-5, pot identifica un numar semnificativ de probleme utilizand
ambele seturi de euristici, existand o suprapunere considerabild cu problemele identificate
de evaluatori umani.

Atunci cand a fost ghidat de euristici generice, modelul a identificat in principal
probleme de suprafatd, legate de mecanismele de feedback, terminologie si claritatea
interfetei. In schimb, atunci cand au fost utilizate euristicile specifice REM, modelul a reusit
sa identifice probleme mai contextuale si legate de fluxurile de lucru, ceea ce indica faptul
ca ghidarea contextuald imbunatateste fiabilitatea modelului si relevanta problemelor
identificate.

Evaluarile euristice bazate pe LLM prezinta insa limitari, in special din cauza lipsei
interactiunii reale cu sistemul, ceea ce poate conduce la generarea de rezultate ipotetice sau
la aparitia fenomenului de ,halucinatie” al modelului.

In general, LLM-urile pot reprezenta un instrument auxiliar puternic in evaludrile
euristice, fiind capabile sa genereze perspective suplimentare si sugestii de imbunatatire.
Totusi, avand in vedere limitdrile acestora, LLM-urile nu pot Tnlocui expertiza umana,
evaluarea bazata pe interactiune directa raméanand esentiala.

7. Concluzii si Contribut

Cercetarea pentru aceasta teza a fost realizata in cadrul Departamentului de
Comunicatii, Facultatea de Electronicd, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale,
Universitatea Politehnica Timisoara. Aceasta contribuie la domeniul doctoral Tehnologia
Informatiei, situandu-se la intersectia dintre Ingineria Software (SW), cu accent pe Ingineria
Cerintelor (RE), si Interactiunea Om-Calculator (HCI) [17], [39]. Teza abordeaza evaluarea
uzabilitatii platformelor software REM si a mediilor complexe de inginerie software necesare
pentru sustinerea activitatilor de RE standardizate.

Lucrarea extinde principiile generale ale HCI la cazul platformelor software REM. In mod
specific, teza poate fi sintetizata ca o propunere de cadru pentru evaluarea euristica (HE),
adaptata instrumentelor REM utilizate in domeniul auto. Setul de euristici specifice REM
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propus a fost validat, demonstrand o baza mai orientata si contextualizata a principiilor de
uzabilitate pentru evaluarea platformelor software specializate.

fn ultimii ani, tema euristicilor specifice domeniului a atras o atentie crescanda in
domeniul HCI. Desi regulile lui Ben Shneiderman au fost publicate inca din 1986 [40], iar
euristicile lui Nielsen in 1994 [32], dezvoltarea cadrelor euristice ramane un subiect de
interes actual. In ultimul deceniu, au fost propuse mai multe metodologii pentru dezvoltarea
sistematica a euristicilor specifice domeniului, printre cele mai cunoscute fiind metodologia
Prometheus (Jimenez et al., 2017 [37]) si metodologia propusa de Rusu et al. (2011 [41]).
Acestea au fost aplicate cu succes in domenii precum medii virtuale de invatare [36],
aplicatii de realitate virtuala [42], Grid Computing [43] sau televiziune digitala interactiva
[34].

In ultimii ani, s-a observat un interes crescut pentru evaludrile euristice bazate pe LLM-
uri. Studiile arata ca LLM-urile pot actiona ca evaluatori euristici, avand capacitatea de a
functiona ca asistenti cognitivi si de a evalua uzabilitatea pe baza unor euristici definite
[26]. Totusi, acestea sunt considerate instrumente auxiliare, utile pentru sustinerea
cercetdrii calitative si a evaluarilor din etapele incipiente.

Euristicile specifice domeniului propuse in aceasta teza au fost validate prin doua sesiuni
de evaluare euristica: una utilizdnd setul generic (Nielsen) si una utilizand setul propus
pentru REM. Au fost implicati zece evaluatori, iar analiza s-a bazat pe experienta acestora
cu instrumentul DNG. Analiza indicatorilor de calitate obtinuti a demonstrat ca euristicile
specifice domeniului sunt mai eficiente atat in identificarea problemelor generale de
uzabilitate (suprapuse cu cele identificate prin euristici generice), cat si in identificarea
problemelor contextuale, legate de fluxuri de lucru specializate din RE, esentiale in domeniul
auto.

In plus, a fost explorata utilizarea instrumentelor Al in domeniul HCI. Dupd validarea
euristicilor, a fost realizata o analiza exploratorie utilizdnd LLM-uri ca potentiali evaluatori
euristici [44]. Doua evaluari euristice au fost realizate utilizand ChatGPT-5, modelul fiind
ghidat printr-un sablon standard, aceleasi sarcini si capturi de ecran statice. Rezultatele au
evidentiat atat potentialul LLM-urilor, cat si limitarile acestora. LLM-urile s-au dovedit utile
ca instrumente complementare, dar nu pot inlocui evaluarea umana.

Pe baza rezultatelor obtinute, au fost formulate raspunsuri la intrebarile de cercetare:

1. Cum se reflecta considerentele HCI in evaluarea instrumentelor REM?
Considerentele HCI sunt relevante pentru instrumentele REM, in special in ceea ce
priveste uzabilitatea, navigarea, feedbackul, prevenirea erorilor si incarcarea
cognitiva, dar includ si aspecte specifice precum colaborarea si vizualizarea
trasabilitatii.

2. Sunt euristicile generice eficiente pentru probleme specifice domeniului?
Acestea sunt eficiente pentru probleme generale de uzabilitate, dar limitate in
identificarea problemelor contextuale.

3. Cat de eficiente sunt euristicile propuse, specifice REM?

Acestea identifica atat problemele generale, cat si probleme mai profunde, asociate
fluxurilor de lucru.

4. Cat de eficient este un LLM in evaluari euristice?

LLM-urile pot identifica probleme relevante, dar prezinta limitari si necesita validare
umana.

Din perspectiva practica, concluziile tezei au implicatii importante pentru industria auto.
Instrumentele REM sunt componente critice ale infrastructurii digitale utilizate in dezvoltarea
sistemelor critice din punct de vedere al sigurantei. Deficientele de uzabilitate pot genera
riscuri ingineresti, cum ar fi pierderea trasabilitatii sau interpretarea incorecta a cerintelor.

Din perspectiva academicd, teza contribuie prin integrarea HCI in contextul sistemelor
software de inginerie auto si evidentierea necesitatii alinierii principiilor UX cu fluxurile
ingineresti si standardele relevante.
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In concluzie, lucrarea conecteazd domeniile Ingineriei Software si HCI, analizand
impactul uzabilitatii si al AI asupra evaluarii sistemelor complexe. Rezultatele evidentiaza
necesitatea utilizarii cadrelor de evaluare specifice domeniului in contextul evolutiei
industriei auto.

Contributii teoretice:

1. Cadru teoretic pentru RE in industria auto

2. Clasificarea functionala a instrumentelor REM

3. Integrarea HCI in sistemele REM

4. Introducerea euristicilor specifice domeniului auto

5. Cercetare asupra utilizarii LLM-urilor in evaluarea uzabilitatii

Contributii practice:

Propunerea euristicilor REM-specifice
Aplicarea metodologiei Prometheus

Cadru comparativ de evaluare euristica
Validare prin indicatori cantitativi si calitativi
Studiu exploratoriu LLM

uhwWNE
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