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REZUMAT

Evaluarea utilizabilitatii ramane un subiect de mare interes
in domeniul interactiunii om-calculator. Intrucit acest
proces este unul costisitor, eforturile de a gasi metode
eficiente de evaluare a utilizabilitatii sunt indreptate in
directia identificarii de oportunititi de automatizare, care
sa suplineasca prezenta expertilor umani. Programarea
orientatd pe aspecte propune solutii avantajoase din
punctul de vederii al gestiunii instrumentarii codului, dar
lipsesc instrumentele de modelare care sa faca proiectarea
unor astfel de module mai usor de creat, reutilizat si
inteles. Aceastd lucrare propune o arhitecturd pentru un
cadru de evaluare a utilizabilitdtii dezvoltat folosind
paradigma orientata pe aspecte.

Cuvinte cheie
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Clasificare ACM

H5.2. Information interfaces and presentation (e.g., HCI):
Evaluation/methodology.

INTRODUCERE

Dezvoltarea fara precedent a tehnologiei in ultimele
decenii si accesul tot mai larg al populatiei la Internet si la
dispozitive inteligente, face ca experienta utilizatorului in
interactiune sa devina factor decisiv in succesul sau esecul
unui produs [11, 12, 15, 16].

Utilizabilitatea, parte integranta si determinantd a
experientei utilizator, se afld in centrul atentiei cercetarilor
din domeniul HCI de o buni perioada de timp. Cu toate
acestea, nu existd abordari uniform acceptate la nivelul
definitiei acesteia, insd ca o componentd comuna a
definitiilor propuse se remarca faptul ca utilizabilitatea
este asociatd atributelor functionale ale sistemelor
interactive.

Evaluarea utilizabilitatii unui produs interactiv este o
componentd fundamentala a proiectirii centrate pe
utilizator, dar ramane 1in continuare o activitate
caracterizatd drept costisitoare.

Automatizarea evaludrii utilizabilitatii ar contribui In mod
determinant la scaderea costurilor de evaluare, iar
posibilitatea reutilizarii modulelor de evaluare automata a
utilizabilitatii ar conduce In mod evident la sporirea
eficientei unei astfel de solutii. In acest articol propunem
arhitectura unui cadru pentru evaluarea unui set de metrici
ale utilizabilitatii dezvoltat folosind paradigma orientata pe
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aspecte. Articolul este organizat dupa cum urmeaza: o
utilizator si metodelor de evaluare a acesteia, cu accent pe
metodele automate, o sectiune dedicatd paradigmei de
programare orientatd pe aspecte, o sectiune dedicatd
arhitecturii de evaluare automata a utilizabilitatii dezvoltat
folosind AOP si o sectiune de concluzii si directii
ulterioare de cercetare.

UTILIZABILITATEA

Utilizabilitatea a fost definitd in numeroase forme de-a
lungul timpului. De o largd acceptabilitate se bucurd
definitia ISO [9] care stabileste criteriile utilizabilitatii a fi
eficienta, eficacitatea si satisfactia utilizatorului.

Viziunea traditionald asupra utilizabilitatii se referd la
aspectele interfetei care usureaza utilizarea produsului [3].
Nielsen [14] defineste utilizabilitatea prin urmatoarele
atribute ale unui sistem: usurinta de invatare, eficienta,
memorabilitatea, erorile si satisfactia in utilizare. Dix [6]
defineste utilizabilitatea in termeni de invatare, flexibilitate
si robustete. Astfel, putem remarca faptul ca definitiile larg
acceptate si vehiculate n literatura de specialitate surprind
caracteristici ale sistemului, fapt care le face abordabile
dintr-o perspectivd masurabild, care poate implica solutii
automatizate partial.

Evaluarea utilizabilitdtii se realizeaza prin diverse metode,
cele mai eficiente §i 1n acelagi timp cele mai costisitoare,
sunt metodele care folosesc testarea cu utilizatori reali.
Tipic, la un test de utilizabilitate evaluatorul propune un
scenariu de utilizare a sistemului informatic. Sarcinile
incluse in scenariu au scopul de a testa anumite aspecte ale
interfetei utilizator. in timpul testului de utilizabilitate
specialistul in utilizabilitate observd modul in care
utilizatorul executd sarcinile, comportamentul sau si
comentariile pe care le face. La sfarsitul testului are loc o
discutie privind modul de realizare a sarcinilor si gradul de
satisfactie al utilizatorului 1n raport cu sistemul folosit.

Deoarece producatorii de sisteme informatice sunt
interesati de dezvoltarea de sisteme cu un grad cat mai
sporit de utilizabilitate, pentru acestia este nevoie de
dezvoltarea de metode mai putin costisitoare pentru
realizarea evaluarii utilizabilitatii unui sistem informatic.

Una din metodele cele mai usor de aplicat iIn mod automat
este evaluarea unor metrici ale utilizabilitatii precum
numarul de sarcini realizate cu succes, numarul de sarcini
esuate, timpul de executie a unor sarcini, numarul si
frecventa erorilor, frecventa de utilizare a unor
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functionalitdti ale aplicatiei, frecventa de accesare a
documentatiei de utilizare, etc.

Evaluarea utilizabilitatii

Argumentele pentru evaluarea utilizabilitatii  sunt
intotdeauna legate de dorinta de imbunatatire [18, 21].
Scopul acestei activitati este de a permite comparatia cu

competitorii, precum §i  identificarea  aspectelor
problematice care necesitd concentrarea eforturilor
proiectantilor.

Conceptul de utilizabilitate pare a fi unul complex si greu
de masurat, totusi autori precum Tullis [21] , Seffah [18]
sau Sauro [17] sustin ca utilizabilitatea poate fi evaluata
prin intermediul metricilor, chiar dacd exista unele aspecte
care sunt mai dificil de evaluat. Metrica este definitd ca o
functie care se aplicd pe date legate de soft i al carei
rezultat este o valoare numerica ce poate fi interpretatd ca
fiind gradul in care softul detine un atribut cu efect asupra
calitatii sale.

Metricile de utilizabilitate sintetizeaza informatii despre
interactiunea dintre utilizator si sistem care tin de eficienta
(consumul de resurse in raport cu rezultatele asteptate),
eficacitate  (capacitatea de a realiza o sarcind) sau
satisfactie (masura In care utilizatorul e fericit cu
experienta sa de interactiune).

Cateva din metricile sugestive pentru calitatea interactiunii
dintre utilizator si un sistem sunt: numarul de sarcini
realizate cu succes, durata executiei unei sarcini, numarul
de clickuri, numadrul tastelor activate, frustrarea sau
satisfactia in utilizare [21]. Aceastea ofera informatii
despre caracteristici ale utilizabilitatii precum eficienta si
satisfactia mentionate atdt in standardul ISO [9] cat si in
modelul QUIM asupra calitatii sistemelor soft [18].

Evaluarea utilizabilitatii este o componentd majord din
dezvoltarea de interfete utilizator care 1Incearca
identificarea problemelor de utilizabilitate. Indiferent de
abordarea adoptatd in evaluarea utilizabilitatii, sunt
efectuate urmatoarele trei activitati:

e achizitia — se referd la culegerea de date de
utilizabilitate, precum timpul de efectuare a unei
sarcini, incalcari ale regulilor de proiectare, erori;

e analiza — se refera la interpretarea datelor de
utilizabilitate pentru identificarea problemelor;

e propunerea de sugestii de imbunatétire a interfetei
utilizator [16, 21].

Primele doud activitdti din cele amintite mai sus pot fi
supuse unui proces de automatizare.

Avantajele pe care le aduce automatizarea evaluarii
utilizabilitatii sunt: reducerea necesarului de resurse
umane, reducerea necesarului de expertizd4 umana,
completitudine $i posibilitatea compararii rezultatelor
testelor de utilizabilitate.

Automatizarea procesului de evaluare a interfetei utilizator
necesita jurnalizarea evenimentelor din interactiunea dintre
utilizator si sistemul supus analizei. Jurnalizarea si analiza
evenimentelor care apar la nivelul interfetei utilizator au
fost recunoscute a fi surse valoroase de determinare a
problemelor de utilizabilitate. ~ Prin  jurnalizarea
evenimentelor din interfata utilizator se pot obtine
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informatii precise despre ce face utilizatorul, ce date
foloseste, ce functionalitéti acceseaza, in ce ordine executa
actiunile. Astfel, metrici ale utilizabilitatii precum timpul
de executie a unei sarcini, frecventa de folosire a unei
functionalitdti sau numarul de erori pot fi calculate din
figierele de jurnalizare.

Desigur, exista si alte modalititi de evaluare a acestor
metrici (inregistrarea video a sesiunii de testare, notarea
manuald), dar folosind jurnalizarea evenimentelor acest
lucru se poate realiza automat. Datele inregistrate in
figierele de jurnalizare au un format specific care poate fi
transformat in alte formate, operatie urmata de supunerea
datelor spre analiza.

Jurnalizarea automata a evenimentelor din interfata
utilizator are si neajunsuri, unul din acestea fiind
imposibilitatea surprinderii reactiilor utilizatorului. in mod
obignuit jurnalizarea se realizeaza prin inserarea unor linii
de cod in cadrul codului aplicatiei pentru a se surprinde
elementele de interes din cadrul interactiunii. Aceasta
abordare necesitd o foarte buna cunoastere a structurii
aplicatiei si acces la codul sursd al aplicatiei. Decizia
asupra locatiilor In care sd se faca instrumentarea trebuie
sd apartina unui expert in utilizabilitate care sa colaboreze
cu dezvoltatorii sistemului. In  sectiunile urmitoare
propunem o arhitecturd pentru evaluarea automatd a
metricilor de executic dezvoltat folosind programarea
orientatd pe aspecte.

PROGRAMAREA ORIENTATA PE ASPECTE

Programarea orientatd pe aspecte (AOP) este o paradigma

recent dezvoltatd care se adreseaza situatiilor de cerinte

transversale (o caracteristicdi a unui sistem a carei

implementare este distribuita in tot sistemul) [10]. Pentru

implementarea unor astfel de cerinte AOP introduce patru

notiuni noi :

e join-point -
programului;

e pointcut (ro. punct de tdieturd)- selecteaza o multime
de join-pointuri §i expune anumite valori din
contextul de executie al join-point-urilor;

e advice - secventd de cod care se executd la fiecare
join-point dintr-un pointcut;

e agpect - este un tip care incapsuleazd pointcut-uri,
advice-uri §i proprietati statice [10].

punct bine definit in executia

Un aspect este unitatea de modularizare a AOP. Aspectele
sunt integrate in sistem folosind un instrument special
numit weaver. Existd extensii AOP pentru limbaje de
programare bine-cunoscute precum Java [2] sau C++ [1].

Activitatea de culegere de date din evaluarea utilizabilitatii
constd in jurnalizarea evenimentelor care apar in timpul
interactiunii utilizator-sistem precum apasarea unui buton,
traversarea unui meniu, alegerea unei comenzi, inceperea
executiei unei sarcini.

Inserarea codului necesar jurnalizarii in sistemele deja
dezvoltate necesitdi modificarea tuturor modulelor
interfetei grafice, dar folosind AOP este necesara doar
scrierea unor aspecte si integrarea acestora folosind
weaver-ul. Activitatea de analiza consta in evaluarea unor
metrici de utilizabilitate. Folosind AOP calculul metricilor
de utilizabilitate poate fi realizat in timpul interactiunii.
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Avantajele pe care le aduce folosirea AOP in evaluarea

utilizabilitatii sunt:

e unele metrici pot fi calculate automat scazand efortul
necesar analizei,

e cvenimentele sunt jurnalizate cu usurintd pentru
analiza detaliatd ulterioara;

Avantajele utilizdrii programdrii orientate pe aspecte in
jurnalizarea interactiunii sunt sustinute de folosirea tot mai
frecventa a acesteia pentru instrumentarea codului, in
defavoarea instrumentarii manuale.

in [8], autorii abordeaza problema instrumentarii
automate a codului cu scopul de a completa datele primare
de interactiune (clickuri, apasari de taste) cu informatii
contextuale care sd ajute la interpretarea modului in care
este utilizat sistemul. Autorii Tnsd nu i§i orienteaza
cercetarea inspre o anumitd metodda de evaluare a

e dacd se considera necesara tratarea unor noi situatii,
sunt necesare doar modificari la nivelul aspectelor.

ABORDARI SIMILARE (SITUATIA CURENTA)

pentru evaluarea utilizabilitatii. Autorii mentioneazd ca
sunt culese informatii legate de evenimente relative
sarcinilor, dar nu ofera nici o indicatie asupra modului in
care datele culese sunt relationate sarcinilor sau aspecte
relative sarcinilor care pot fi masurate pornind de la aceste
date. Bateman at al. [3] abordeazd problema evaluarii
automate a utilizabilitatii folosind AOP pentru construirea
unui instrument interactiv de desemnare a componentelor
din interfata grafica si a evenimentelor care vor fi supuse
jurnalizarii. Datele colectate sunt analizate la nivel primar
insa, limitandu-se la numar de clickuri per componenta

utilizabilitatii in care informatiile de interactiune gy frecventa cu care evenimentele pe o altid componenta
reconstituite sa fie folosite. din interfata graficdi succed evenimentelor pe o
Majoritatea aplicatiilor cu interfete grafice respecta componenta supusa analizei.
sablonul MVC, astfel ca in [12] este prezentat un exemplu
de instrumentare a codului in vederea culegerii de date
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Figura 4. Arhitectura cadrului de evaluare bazat pe AOP

Spre deosebire de abordarea prezentata in [5], care
propune un framework de evaluarea automati a
utilizabilitatii unor situri web bazatd pe evaluarea
respectarii unui set de ghiduri de utilizabilitate,
propunerea noastra se refera la aplicatii desktop, intrucat
nu existd pand In prezent extensii AOP pentru limbajele
de programare pentru web, iar evaluarea utilizabilitatii,
realizata din perspectiva metricilor de executie, se face pe
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baza unor date din interactiunea utilizatorului
aplicatia.

cu

in [18] autorii propun un model de evaluare a
utilizabilitatii care incearcd unificarea abordarilor
anterioare referitoare la factorii, criteriile si metricile care
caracterizeaza utilizabilitatea si ofera un instrument care
ajutd dezvoltatorii in crearea unui plan de evaluare a
utilizabilitatii pornind de la modelul descris. Autorii
evidentiazd  importanta  posibilitatii automatizarii
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procesului de evaluare pornind de la modelul de masurare
a utilizabilitatii. Abordarea propusa in aceastd lucrare se
refera strict la un subset de metrici ale utilizabilitatii, si
anume cele bazate pe date din timpul executiei sarcinilor
utilizatorului cu sistemul. Metricile sunt evalaute automat
in timpul executiei, iar solutia pe care o propunem poate
fi integratd mai multor sisteme pentru care se doreste
evaluarea metricilor de executie pentru care este oferit
suport.

Tahir si Rodina [19] folosesc programarea orientatd pe
aspecte pentru a evalua calitatea sistemelor software prin
evaluarea unor metrici care reflecta usurinta de intretinere
a codului. Evaluarea se face pe baza identificarii relatiilor
de cuplare intre clase.

In lucrarea [20] autorii prezintd o abordare de jurnalizare
a evenimentelor din interfata utilizator folosind
paradigma AOP. Asupra datelor de jurnalizare se
realizeaza o procesare care are ca scop identificarea
sarcinilor care au fost executate, pe baza unor sabloane.

Aceastd lucrare se constituie intr-o continuare a
rezultatelor obtinute in directia evaludrii automate a
utilizabilitatii prezentate in [13] si [22]. Imbunitatirea
majord pe care o propune aceasta lucrare este solutia de
integrare a modulelor de evaluare automatd bazatid pe
metrici de executie oricdrui sistem care este dezvoltat
intr-un limbaj pentru care existd o extensie AOP.
Arhitectura pe care o propunem permite configurarea
sarcinilor care vor fi supuse evaludrii, a metricilor care se
doresc a fi evaluate intr-o sesiune de testare §i integrarea
cu multiple sisteme care se doresc a fi evaluate.

ARHITECTURA CADRULUI DE EVALUARE A
UTILIZABILITATII BAZAT PE AOP

in proiectarea cadrului de evaluare bazat pe AOP am
incercat sa respectaim cateva cerinte importante, cum ar
fi: posibilitatea alegerii sarcinilor care urmeazd a fi
evaluate, asocierea sarcinilor evaluate cu participantul,
salvarea automata a rezultatelor obtinute si integrarea
usoard a modulului de evaluare cu aplicatia ce urmeaza a
fi evaluata. In versiunea curentd, cadrul poate fi folosit
pentru evaluarea a trei metrici de executie: succesul,
timpul de executie si erorile care au aparut in timpul
executiei.

In Figura 1 este prezentati arhitectura cadrului de
evaluare. Pentru reprezentarea conceptelor specifice
programdrii orientate pe aspecte am folosit urmatoarele
notatii: un aspect este definit ca si un stereotip “aspect”
asociat unei clase, un advice este o metoda avand asociat
un stereotip corespunzator tipului de advice (“before”,
“after” sau ‘“around”), iar punctul de taietura este
reprezentat ca o metodd care are asociat stereotipul
“pointcut”.

Cadrul propus este compus din:

e un aspect abstract TaskEvaluator care declard
puncte de tdietura abstracte pentru inceperea
executiei (startTask), executia (execTask) §i
sfarsitul executiei unei sarcini (endTask), i pentru
aparitia unei erori in timpul executiei unei sarcini
(error). Pentru a determina executia cu succes a
unei sarcini, TaskEvaluator defineste un after
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advice pentru punctul de tdicturd endTask. Pentru a
calcula timpul de executie
defineste un before advice pentru startTask() si
after advice pentru endTask(), iar pentru a
memora/inregistra erorile ce au aparut in timpul
executiei unei sarcini, s-a definit un after advice
pentru punctul de tdieturd error(). Pentru fiecare
sarcind ce se vrea a fi evaluata trebuie definit un nou
aspect care mosteneste din TaskEvaluator §i
defineste punctele de taieturd abstracte. Fiecare
TaskEvaluator are asociatd o sarcina ce contine
un identificator unic si o descriere a sarcinii care o
evalueazd (clasa Task).

un EvaluationManager care pastreaza toate
sarcinile ce pot fi evaluate (pentru care existd definit
un TaskEvaluator). Fiecare TaskEvaluator
definit se inregistreazd la EvaluationManager in
momentul credrii. Deoarece pentru fiecare instanta a
aplicatiei evaluate este nevoie de un singur
EvaluationManager, aceasta clasa este definitd ca
si Singleton [7]. Definirea ca singleton permite si
accesul usor a fiecarui TaskEvaluator la
EvaluationManager apeland metoda
getInstance(). Managerul pastreaza  si
informatiile despre participantul care participa la
evaluare: identificatorul unic §i numele (clasa
Participant).

Pentru fiecare sarcina executata de cdtre participant
se va crea 0 instanta de tip
TaskEvaluationResult. Daca sarcina este
executatd cu succes, TaskEvaluator-ul asociat va
adduga rezultate la EvaluationManager (apeland
metoda addEvaluationResult). Pentru sarcinile
care sunt abandonate sau nu se incheie cu succes,
inainte de inchiderea aplicatiei,
EvaluationManager-ul cere TaskEvaluator-
ului corespunzator rezultatele evaluarii.

un depozit ResultsRepository care permite
salvarea unui nou rezultat. Rezultatele pot fi salvate
in diferite formate: intr-o baza de date, intr-un figier
Excel, etc. Cadrul permite configurarea, respectiv
particularizarea modului 1n care se vor salva datele.
o interfata grafica pentru EvaluationManager care
permite inregistrarea datelor despre participantul
care va executa sarcinile si selectarea sarcinilor care
vor fi evaluate. Clasele
EvaluationManagerView, respectiv
sunt folosite pentru

TaskEvaluator

EvaluationManagerCtrl
construirea interfetei grafice.
Un aspect abstract IntegrationAspect care
permite integrarea modulului de evaluare cu
aplicatia ce se va evalua. Acesta contine doud puncte
de taieturd abstracte: entryPoint() care selecteaza
inceputul executiei aplicatiei (de exemplu functia
main din Java) si exitPoint() care selecteaza
sfargitul executiei aplicatiei sau inchiderea aplicatiei.
Pentru fiecare aplicatie care urmeaza a fi evaluata se
va defini un nou aspect (cum ar fi,
ApplicationIntegrationAspect) ce
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mosteneste din IntegrationAspect si defineste
cele doua puncte de taietura.

In timpul unei sesiuni de evaluare nu sunt executate toate
sarcinile odatd. Din aceasta cauza ar fi recomandata
incdrcarea la cerere a sarcinilor ce vor fi evaluate.
Folosind solutia bazata pe aspecte acest lucru nu este
posibil, deoarece modificarea aplicatiei ce se evalueaza
(folosind weaverul) se poate face doar in timpul
compilarii, dupa compilare, sau in timpul fTncércarii
claselor (in functie de limbajul orientat pe aspecte
folosit). Din aceasta cauza, pentru a permite selectarea
sarcinilor ce se doresc a fi evaluate, fiecare sarcind se
inregistreaza la EvaluationManager, iar acesta, prin
intermediul interfetei grafice, permite alegerea lor. Dupa
alegerea sarcinilor, managerul seteaza (marcheaza) pentru
fiecare TaskEvaluator existent dacd sarcina asociata se
va evalua, folosind metoda setEvaluated(). Dacd un
TaskEvaluator nu a fost marcat ca fiind evaluat, pentru
sarcina asociata nu se vor calcula metricile.

Starea unui TaskEvaluator (de a fi evaluat sau nu) este
folositd de EvaluationManager §i pentru a determina
sarcinile care au fost abandonate sau care au esuat.

CONCLUZII

In acest articol am prezentat o arhitectura bazatd pe
paradigma orientatd pe aspecte care permite evaluarea
metricilor de executie.

Avantajele folosirii acestei paradigme sunt:

e Lipsa instrumentdarii codului sistemului ce urmeaza a
fi evaluat.

e Posibilitatea reutilizdrii cadrului pentru diferite
sisteme (pentru un sistem nou trebuie doar definite
cateva aspecte noi specifice sistemului).

e Obtinerea rapida a valorilor metricilor. Dupa
terminarea sesiunii de evaluare de cétre participant
rezultatele vor fi salvate automat in depozitul de date
ales.

e Nu mai este necesarda folosirea jurnalelor si
parcurgerea lor pentru a obtine valorile metricilor.

Exista si cateva dezavantaje in folosirea acestei

paradigme pentru dezvoltarea cadrului:

e Pentru a defini aspectele este necesara prezenta unui
expert in modul de construire a interfetei grafice.

e Nu existd extensii orientate pe aspecte pentru orice
limbaj de programare. In astfel de situatii aceastd
solutie nu poate fi folosita.

e Punctele de taietura ce trebuie particularizate pentru
fiecare sistem ce urmeaza a fi evaluat nu sunt
intotdeauna usor de definit. Abordarile similare
propuse pand acum se referd doar la interfetele
grafice construite folosind limbajul Java si biblioteca
Swing de componente grafice.

Ca si directii de cercetare viitoare mentionam:

e Implementarea arhitecturii propuse folosind diferite
limbaje orientate pe aspecte (Aspect], AspectC+t,
etc).

e Folosirea cadrului propus pentru evaluarea diferitor
sisteme.
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e Investigarea posibilitatii de a folosi aceastd

paradigma pentru evaluarea siturilor web.
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