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Rezumat. Calitatea sistemelor interactive constituie o preocupare majora care aduce in
centrul atentiei calitatea ergonomicd a interfetei om-calculator. Evaluarea formativd a
utilizabilitatii are ca obiectiv principal identificarea si analiza problemelor de utilizabilitate
ale unui sistem software, cat mai devreme in procesul de dezvoltare. In acest scop, este
necesard o descriere detaliatd a acestora precum si o clasificare dupad diferite criterii:
impactul asupra utilizatorului, contextul in care apare, cauzele si modul in care poate fi
remediatd. O descriere precisa, agreatd in cadrul echipei de evaluare si transmisa
proiectantilor imbunatiteste calitatea produsului si motiveaza procesul de corectare a
acestora. In acest articol se prezintd o abordare bazatid pe sarcind in dezvoltarea unui
instrument care sd asiste evaluatorii in activitatile de colectare, organizare i regésire a
problemelor de utilizabilitate. In cazul evaludrii euristice si / sau a evaludrii bazate pe
de cerinte: furnizarea euristicilor / recomandarilor adecvate si Inregistrarea problemelor de
utilizabilitate. Aceste cerinte rezultd din modelarea sarcinii de lucru si au condus la
dezvoltarea unui instrument flexibil, care poate fi utilizat atat independent cat si integrat cu
un instrument existent de lucru cu recomandari.

Cuvinte cheie: utilizabilitate, evaluare formativa, probleme de utilizabilitate, evaluare
asistata de calculator, proiectare bazatd pe sarcind, asistent de evaluare a utilizabilitatii,
instrumente software.

1. Introducere

Calitatea sistemelor interactive constituie o preocupare majorda in ultimul
deceniu si constituie un subiect de interes actual, care pune in centrul
atentiei calitatea ergonomicad a interfetei om-calculator. Cresterea gradului
de utilizare si cresterea calitativa a informatiei digitale necesitd o abordare
centratd pe utilizator a procesului de proiectare, care sa conducda la o
imbunatatire substantiald a utilizabilitatii aplicatiilor informatice.
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Proiectarea interfetei cu utilizatorul necesitd o abordare multi-disciplinara
intrucat se bazeaza pe un ansamblu de cunostinte provenind din ergonomie,
psihologie, inginerie software si alte discipline. Cunostintele de proiectare
pot fi capturate intr-o forma prescriptivd ca principii de proiectare a
sistemelor interactive. Utilizabilitatea este o caracteristica de calitate a unui
sistem software, care a fost definitd in versiunea revizuitd a standardului
ISO 9126:2001 prin intermediul urmatoarelor subcaracteristici:
e Comprehensibilitate (usurintd in intelegere), definita ca efort depus
de utilizator pentru a Intelege concepte logice si modul cum sunt
aplicate.

e Usurinta in invatare, definitd ca efort de a Invdta modul de utilizare.
e Operabilitate, definita ca efort de operare si control.

e Atractivitate - capabilitatea produsului de a fi atrdgator (placut)
utilizatorului.

e Conformitate inteleasa drept capabilitatea produsului de a respecta
prevederi referitoare la utilizabilitate stabilite in standarde, conventii,
ghiduri de stil sau alte reglementari.

In functie de scopul si momentul in care este facutd, evaluarea
utilizabilitatii poate fi formativd sau sumativd. Evaluarea formativa a
utilizabilitatii este efectuata iterativ, pe parcursul ciclului de dezvoltare cu
scopul identificarii si elimindrii problemelor de utilizabilitate cat mai
devreme (Theofanos & Quesenberry, 2005). Cu cat aceste probleme sunt
identificate mai devreme, cu atit mai putin costisitor este efortul de
rezolvare. Acest tip de evaluare este denumita formativa, pentru a o distinge
de evaluarea sumativa, care este efectuatd, de reguld, dupa ce un sistem sau
o componenta a fost dezvoltata.

In aceasta lucrare se prezintd o abordare bazata pe sarcina in dezvoltarea
unui instrument software care s asiste evaluatorii 1n sarcinile de colectare,
organizare §i regasire a problemelor de utilizabilitate. Asistentul software
satisface doud categorii de cerinte care rezultd din analiza sarcinii de
evaluare euristica: furnizarea euristicilor / recomandarilor necesare si
inregistrarea problemelor de utilizabilitate. Organizarea problemelor de
utilizabilitate se bazeaza pe o schema de clasificare care a fost propusa de
Hvannberg & Law (2003).

Restul articolului este organizat dupd cum urmeaza. In sectiunea 2 vom
discuta clasificarea problemelor de utilizabilitate si modelul de descriere
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adoptat. In sectiunea urmatoare vom prezenta cerintele si vom analiza
sarcina de evaluare. Asistentul software este prezentat in sectiunea 4.
Lucrarea se incheie cu concluzii si directii de continuare.

2. Clasificarea problemelor de utilizabilitate

Evaluarea euristici este o metoda de evaluare formativa din categoria
inspectiilor de utilizabilitate. Este o evaluare facutd de experti care
evalueaza utilizabilitatea sistemului 1n raport cu un set de principii larg
recunoscute, denumite euristici (Molich & Nielsen 1990; Nielsen 1994).
Alte metode din aceasta categorie pot utiliza criterii ergonomice (Bastien &
Scapin, 1993) sau recomandari de utilizabilitate (Vanderdonckt, 1999). In
ultimul caz, metoda este referita si ca evaluare bazata pe recomandari.

Evaluatorii pot fi experti in domeniul aplicatiei, in evaluarea interfetelor
sau in ambele directii (ideal, dar greu de gasit). In cazul expertilor in
domeniul aplicatiei, este necesard o instruire prealabild si dotarea acestora
cu setul de euristici / criterii ergonomice / recomandari de utilizabilitate
necesar.

In evaluarea euristica se colecteaza doua tipuri de masuri:

e Masuri cantitatative: numarul de probleme de utilizabilitate

identificate din fiecare categorie: majore, moderate si minore.

e Masuri calitative: descrierea detaliatd a problemelor de utilizabilitate
si localizarea acestora.

Identificarea, analiza si urmarirea defectelor de utilizabilitate a unui
sistem software imbunatateste calitatea produsului si motiveaza procesul de
corectare a acestora. Intre schemele de clasificare a defectelor, cea elaborata
de Hvannberg si Law (2003) are avantajul ca este orientatd pe probleme de
utilizabilitate. Scopul schemei de clasificare este furnizarea unui feedback
corespunzator dezvoltatorilor in vederea elimindrii problemelor de
utilizabilitate.

In tabelul de mai jos este prezentat un exemplu de problema minora de
utilizabilitate, identificatd 1n cadrul evaludrii euristice a unui sistem de
realitate Tmbogatitd pentru medii scolare.

Asa cum se observd in exemplul mentionat, pentru descrierea si
localizarea problemelor de utilizabilitate se utilizeaza urmatoarea structura:

e Identificatorul problemei: necesar pentru referinta.
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e Sarcina: locul unde apare problema (modul, sarcind de lucru).

e Context: contextul de interactiune, care permite repetarea testului si
verificarea.

e Descriere: descrierea detaliatd a problemei de utilizabilitate.

e Prescriptie: prescriptia de utilizabilitate care nu a fost respectata
(criteriu ergonomic, euristica, recomandare de utilizabilitate)

e Impact: efectul estimat asupra utilizatorului, care poate fi major (nu
se poate indeplini sarcina de lucru), moderat (eficienta scazutd) sau
minor (iritant, ar putea fi rezolvat mai bine).

e Sugestie: sugestii catre dezvoltatori privind remedierea problemei.
e Evaluator: numele evaluatorului care a identificat problema.
e Istoric: data identificarii, daca a fost remediata.

Identificator UP8

Sarcina Scenariul 1/ Exercitiul 2

Context Utilizatorul urmareste cursorul afisat pe
ecran

Descriere Cursorul trebuie afisat in culoare rosie,
fapt care poate sugera un raspuns

Prescriptie Ghidarea utilizatorului — incitare /
invitatie

Impact Minor

Sugestie Afigati cursorul utilizdnd culoarea alba

Evaluator Costin Pribeanu

Istoric 15.04.08

Tabelul 1 Exemplu de descriere a unei probleme de utilizabilitate

Structura unei probleme de utilizabilitate are elemente comune cu
structura recomanddrilor de utilizabilitate, fapt care sugereaza utilizarea
conjugatd a acestora. De asemenea, problemele de utilizabilitate pot
conduce la formularea de noi recomandiri de utilizabilitate, prin
generalizarea sugestiilor pentru remediere.

Instrumentul software trebuie sd indeplineasca atat cerinte de furnizare a
prescriptiilor necesare, cat si cerinte de inregistrare a problemelor de
utilizabilitate. Din acest motiv este necesard integrarea instrumentului nou
de administrare a problemelor de utilizabilitate, propus 1n aceasta lucrare, cu
un instrument existent de lucru cu prescriptii (Pribeanu & Barbu, 2005). Pe
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de altd parte, este necesar ca asistentul software sa poatd fi utilizat
independent, pentru organizarea problemelor de utilizabilitate colectate la
testarea cu utilizatori.

3. Analiza sarcinii de evaluare

Modelul sarcinii de lucru este un model stratificat, care cuprinde trei straturi
(Pribeanu, 2006):

e Nivelul functional (functiile aplicatiei)

e Nivelul de planificare (ierarhia de scopuri)

o Nivelul operational.

3.1 Nivelul functional

Functiile aplicatiei sunt derivate din specificatia cerintelor, in urma unui
proces de descompunere. Fiecare functie corespunde unui obiectiv al
sistemului de afaceri, care este indeplinit prin executarea uneia sau mai
multor sarcini. Aceasta Inseamnd cd modelul sarcinii de lucru este dezvoltat
pornind de la obiectivele functionale ale sistemului.

Regula de mapare poate fi exprimatd printr-un model al sarcinilor
sistemului reprezentat cu notatia CTT (Concur Task Tree), definitd de
Paterno et al. (1997), ca in Figura 1. Acest model initial al sarcinii este
denumit model functional al sarcinii de lucru.
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Figura 1 Modelul functional al sarcinii de lucru

Din punctul de vedere al reprezentdrii in CTTE (CTT Environment),
sarcinile sunt reprezentate ca sarcini abstracte, legate prin operatorul |=|
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(ordine independentd). lesirea din aplicatie se face prin sarcina ,,exit” careia
1 s-a asociat operatorul [> (dezactivare). Sarcinile pot fi optionale (este
posibil sa nu fie executate in sesiunea de lucru respectiva) sau iterative (este
posibil sd fie executate in mod repetat. Din punct de vedere semantic,
sarcinile reflectd obiectivele sistemului de afaceri, fiind sarcini functionale.

Asa cum se observa in Figura 1, specificatia integreaza instrumentul de
administrare a problemelor de utilizabilitate cu instrumentul de administrare
a prescriptiilor.

3.2 Nivelul de planificare

Asa cum se aratd in teoria activitatii (Leont’ev, 1978), sarcinile sunt
orientate spre scop, fiind executate constient, in timp ce actiunile depind de
conditiile operationale ale activitatii si devin automatisme prin practica.
Aceasta distinctie este importantd Intrucat releva cel de al treilea strat in
modelul sarcinii, care depinde de contextul utilizarii. Sintagma « conditii
operationale » este un concept care a fost ulterior rafinat pentru a servi
proiectdrii interfetei intr-o abordare bazatd pe sarcind (Pribeanu &
Vanderdonckt, 2002), prin distingerea intre doua tipuri de variatii :

e Variatii in utilizarea unui obiect de interactiune : acelasi obiect de
interactiune poate fi manipulat prin diferite actiuni. In acest caz,
activitatea este condusa de actiunile de ajustare a conditiilor de
lucru, cum este cazul actiunilor articulatorii (de exemplu, defilarea
unei liste),

e Variatii in platforma utilizata pentru a executa o sarcind : acelasi
scop poate fi atins utilizand diferite interfete utilizator. Situatia
corespunde sarcinilor care sunt conduse de atingerea unui scop
operational.

Din acest motiv, vom avea in vedere scopuri la ambele niveluri de
descompunere a sarcinii, dar cu relevanta diferita.

Al doilea nivel In modelul sarcinii este reprezentat in Figura 2 si arata
modul in care utilizatorul planificd executia sarcinii prin descompunerea ei
in subsarcini si specificarea unei ordini temporale de executie pentru fiecare.

Specificatia este obtinuta in etapa de analizd a sarcinii $i exprima « ce-
trebuie-facut ». Frunzele din arborele sarcinii sunt sarcini unitate, definite de
Card, Moran & Newell (1983), ca sarcinile de nivelul cel mai coborat pe
care utilizatorul doreste cu adevérat sa le indeplineasca.
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Figura 2 lerarhia de scopuri a sarcinii ,, Administrare probleme de utilizabilitate”

In Figura 3 este reprezentati ierarhia de scopuri a sarcinii ,,Asistare
evaluare”. Aceastd sarcind integreazd administrarea problemelor de
utilizabilitate cu administrarea prescriptiilor. In scopul pastrarii lizibilitatii
figurii, numai sarcinile de administrare a euristicilor si recomandarilor au
fost descompuse pentru descrierea operatiilor efectuate asupra acestor tipuri
de obiecte. In mod asemanitor au fost insa descompuse si sarcinile similare
pentru celelalte obiecte (mediul CTTE permite aratarea / ascunderea
nivelelor de descompunere pentru o sarcina).
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Figura 3 lerarhia de scopuri a sarcinii ,, Administrare prescriptii”

Din punctul de vedere al reprezentarii in CTTE, ierarhia de obiective este
reprezentata tot prin sarcini abstracte, conectate cu operatorul |=|. Sarcinile
sunt, de asemenea, optionale si iterative. Acest nivel de descompunere este
strans legat de modelul datelor, la nivelul obiectelor domeniului. Sarcinile
reprezinta operatii efectuate la nivelul colectiei de obiecte (Pribeanu, 2007).
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3.3 Nivelul operational

Urmadtoarea etapa este proiectarea sarcinii interactive, care constd in
reformularea sarcinilor de lucru in termenii comenzilor furnizate de
tehnologia informatici. In acest scop este necesari alegerea celor mai
adecvate tehnici de interactiune pentru executia acestei sarcini. In cazul
interfetelor grafice, tehnicile de interactiune pot fi implementate cu ajutorul
obiectelor de interactiune furnizate de mediul de dezvoltare a interfetei.

Pentru fiecare obiect de interactiune, tehnica de interactiune poate fi
adaptata in functie de conditiile operationale in cadrul interfetei respective.
De exemplu, pentru a citi un text mai lung sunt necesare actiuni articulatorii,
asa cum este utilizarea unei bare de defilare.

Descompunerea sarcinilor unitate continud pana la nivelul sarcinilor de
baza, care au fost definite ca sarcinile de nivelul cel mai coborat, care
utilizeaza un singur obiect de interactiune abstract sau un singur obiect
extern sau serveste un scop comunicational (Pribeanu & Vanderdonckt,
2002). Acest nivel de descompunere este al treilea strat, denumit si nivel
operational al modelului sarcinii sau structurd operationald a sarcinilor
unitate. In Figura 4 este prezentati structura operationald a sarcinii de
editare a unei probleme de utilizabilitate.
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Figura 4 Structura operationald a sarcinii de introducere a unei probleme

O structurd similard are sarcina de introducere a unei probleme noi de
utilizabilitate. In acest caz, sarcina este activati de selectarea operatiei de
addugare. In ambele cazuri, utilizatorul trebuie si aibd posibilitatea si
vizualizeze colectia de euristici existente din cadrul bazei (ghidului).

Sarcinile de introducere sau editare a unei probleme de utilizabilitate se
incheie cu confirmarea sau anularea operatiei (conform criteriului
ergonomic «actiuni explicite»).
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4 Asistentul software

4.1 Cerinte si abordare

Asa cum am mentionat anterior, instrumentele de asistare a activitatii de
evaluare sunt destinate sa serveasca urmatoarelor activitati:
e Lucrul cu prescriptii: consultare prescriptii de catre evaluatori.

e Inregistrarea, organizarea si consultarea problemelor de
utilizabilitate.

Prima activitate va fi realizatd prin integrarea unui instrument existent
(Barbu & Pribeanu, 2006), permitand astfel evaluatorilor sa utilizeze criterii
ergonomice $i /sau recomandari de utilizabilitate in evaluarea euristica.

A doua activitate va fi realizatd prin implementarea unui nou instrument.
Obiectivul principal al instrumentui este administrarea problemelor de
utilizabilitate. Aceastd prioritate este determinatd de lipsa unui asemenea
instrument pe piatd, a carei consecintd fireasca este lipsa unor colectii de
probleme de utilizabilitate in format electronic.

4.2 Implementare

Implementarea prototipului a fost facutd in Microsoft Access.

Instrumentul propus a fost dezvoltat pentru o platforma de tip Desktop
PC, sistem de operare Windows XP. Pentru implementarea bazei de date s-a
folosit Microsoft Access. Codul pentru programarea declansatorilor a fost
scris In Access Basic.

Unitatea de dialog principala

La implementarea instrumentului s-a avut in vedere integrarea acestuia cu
instrumentul de administrare a prescriptiilor. Instrumentele implementate
sunt accesibile prin intermediul unitatii de dialog principale « ASISTENT
EVALUARE » care este prezentatd in Figura 5.

Primele doua butoane corespund functiilor principale ale aplicatiei :
administrarea problemelor de utilizabilitate si administrarea prescriptiilor de
utilizabilitate. Ultimele trei butoane corespund administrarii colectiilor de
exemple, referinte si criterii ergonomice.
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5 ASISTENT EVALUARE BEE®E

Probleme de utilzabilitate |

Exemple
Referinte
Criterii
exit

Figura 5 Unitatea de dialog principala

Administrarea problemelor de utilizabilitate

In Figura 6 este prezentatd unitatea de dialog pentru administrarea
problemelor de utilizabilitate. Proiectarea a fost facutd pe baza modelului
sarcinii (ierarhia de scopuri prezentata in Figura 2).

EE PROBLEME DE UTILIZABILITATE SE®

Evaluare
ARISE  Sistem de realitate imbogatita pentru medii scolare

PN 501  Metode si instrumente avansate pentru evaluarea calitatii ergonomice a interfetelar web

Probleme de utilizabilitate
UrP1 Eliberarea certificatului de nastere 05-Mov-08 Costin Pribeanu
UP 2 Eliberarea certificatului de nastere (05-Mov-08 Dragos lordache

UP 3 Eliberarea certificatului de nasters (05-Mov-08 Costin Pribeanu

Selectat Probleme de utilizahilitate adaugare ‘ editare ‘ stergere | exit

Figura 6 Administrarea problemelor de utilizabilitate

Unitatea de dialog contine doua liste:
e Lista evaludrilor: activitatile de evaluare pentru care se inregistreaza
problemele de utilizabilitate. Sunt afisate douad atribute: codul
proiectului / contractului si obiectul acestuia (denumirea aplicatiei).

e Lista problemelor de utilizabilitate: problemele de utilizabilitate
inregistrate. Sunt afisate 4 atribute: codul problemei (pentru o
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identificare rapidd), sarcina de lucru care a fost testatd, data
identificarii si evaluatorul.

Operatiile permise in cadrul acestei unitati de dialog sunt adaugarea,
modificarea sau stergerea unui element din lista activd. Operatiile sunt
efectuate prin selectarea elementului din listd si apasarea butonului
corespunzator operatiei dorite astfel:

e «adaugare » : permite addugarea unei noi probleme de

utilizabilitate.

e «editare » : permite editarea unei probleme de utilizabilitate. In
prealabil, trebuie selectatd problema.

e «stergere » : permite stergerea unei probleme de utilizabilitate. In

prealabil, trebuie selectatd problema.

De asemenea, este posibild afigsarea unei probleme de utilizabilitate prin
selectarea acesteia urmatd de un dublu-click pe butonul stinga al mouse-
ului. In partea de stanga jos, caseta text afiseaza lista care este activa.
Operatiile de addugare, editare, stergere se referd la elementul selectat din
lista respectiva. In exemplul din Figura 6, acest element este problema de
utilizabilitate UP3.

Editarea unei probleme de utilizabilitate

In Figura 7 este prezentata unitatea de dialog pentru editarea (actualizarea)
problemelor de utilizabilitate. Utilizatorul trebuie sa selecteze in prealabil
butonul «editare » din unitatea de dialog « PROBLEME DE
UTILIZABILITATE ».

Codul problemei de utilizabilitate nu poate fi modificat. Evaluatorul are
posibilitatea sa specifice urmatoarele atribute : sarcina, contextul, sugestiile
pentru proiectanti, criteriul care nu a fost respectat si numele utilizatorului.

In mod asemanator se procedeaza pentru inregistrarea unei noi probleme
de utilizabilitate. Utilizatorul selecteaza in prealabil butonul « adaugare » in
unitatea de dialog « PROBLEME DE UTILIZABILITATE ».

Asocierea unui criteriu ergonomic

In Figura 8 este prezentata unitatea de dialog care permite asocierea unui
criteriu ergonomic cu o problema de utilizabilitate.

Pentru adaugarea unui criteriu se apasa butonul “+” din dreapta listei din
unitatea de dialog “EDITARE PROBLEMA DE UTILIZABILITATE”.
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Dupi actionarea butonului este afisatd unitatea de dialog “ASOCIAZA
CRITERIU”.

E EDITARE PROBLEMA DE UTILIZABILITATE BEE®
UP 1
Sarcina |EI|berarea certificatului de nastere
Context Utilizatorul intra pe pagina principala a primariei pentru a se interesa

ce acte sunt necesare. In acest scop, cauta directia de stare civila.

Legatura |httg-’-’\rﬂm\r primariasector] ro/dispecer aspx?idSectiune=190&I
Descriere In meniul orizontal din partea de sus a paginii este evidentiat

articolul "Eveniment”. In mod normal se evidentiaza articolul din
meniu curent selectat

Impact inor v

Sugestii Eliminarea evidentierii articolului din meniu. Pentru a stimula
utilizatorul sa viziteze pagina respectiva, se poate introduce un text
pe pagina principala.

Istoric 5.11.2008

Criterii ergonomic | Immediate feedback
ergonomic | Grouping / distinction by format

% [&

Creat de Costin Pribeanu w Data| 05-Nov-08

exit

Figura 7 Editarea unei probleme de utilizabilitate

Pentru selectarea criteriului dorit se selecteazd mai intai tipul criteriului si
apoi sectiunea din colectia de criterii, prin intermediul a doua liste derulante.
Criteriile din sectiunea selectatd sunt afisate intr-o caseta listd. In exemplul
din Figura 8, sunt afisate cele 5 criterii ergonomice din sectiunea “Ghidarea
utilizatorului”.

Utilizatorul selecteaza criteriul dorit §i apoi apasd butonul “asociazd”.
Criteriul asociat este afisat in listd. Stergerea unui criteriu se face astfel: se
selecteaza criteriul din lista si se apasa butonul “x”.

S Concluzii si directii de continuare

Prescriptiile de utilizabilitate contin prevederi care, atunci cand sunt
respectate, conduc la realizarea de produse utilizabile. Evaluarea pe baza de
recomanddri este un caz particular de inspectie de utilizabilitate a carei
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eficacitate si eficientd poate creste semnificativ dacd se dispune de un
asistent software.

e

UP 1 ES ASOCIAZA CRITERIU.
Sarcina |Ehberarea certificatului de nastere Tip criteriu ergonomic v
Context Utilizatorul intra pe pagina principala a primariei pentru S etiine ST T—
ce acte sunt necesare. In acest scop, cauta directia d e
i _ = Prompting
Legatura ]htlp [hworwt primariasector? ro/dispecer aspx?idSectiun) | |mediate feedback
Legibility

Descriere In meniul crizontal din partea de sus a paginii este evi
articolul "Eveniment”. In mod normal se evidentiaza ar}
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Figura 8 Adaugarea unui criteriu ergonomic

Desi instrumentul prezentat in acest articol este destinat in primul rand
evaluarii bazate pe recomandari, poate fi utilizat si pentru inregistrarea
problemelor de utilizabilitate identificate cu alte metode de evaluare
formativa, cum sunt evaluarea euristici sau testarea cu utilizatori. Se
intentioneaza extinderea functionalitatii produsului pentru a satisface o serie
de cerinte suplimentare ale evaludrii euristice (consolidarea problemelor de
utilizabilitate).

In prezent, integrarea dintre cele doud instrumente (administrare
recomandari / criterii i administrare probleme de utilizabilitate) este
realizatd doa la nivelul bazei de date si al unitétii de dialog principale. De
asemenea, se intentioneazd proiectarea unei interfete care sd permitd o
integrare mai bund a celor doud instrumente la nivelul activitatii de evaluare,
astfel incat sa fie posibila vizualizarea prescriptiilor in timpul editérii unei
probleme de utilizabilitate.
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Confirmare

Acest instrument a fost dezvoltat In proiectul PN 0501/2006 din programul
nucleu Thesis.
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