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Rezumat. Utilizabilitatea este un subiect de larg interes pentru dezvoltatorii de software,
astfel incat din ce in ce mai multe companii sunt preocupate de acest aspect al produselor
software pe care le dezvoltd. In aceastd lucrare sunt prezentate trei abordari folosite in
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1. Introducere

Importanta crescanda a utilizabilitatii sistemelor informatice, in special in
ultima decada, se datoreazd importantei pe care aceasta o are 1n succesul sau
esecul unui produs informatic. Acest fapt a determinat numeroase companii
sd realizeze sesiuni de evaluare a utilizabilitatii. De-a lungul timpului s-au
formulat numeroase definitii ale utilizabilitatii, cateva fiind prezentate in
cele ce urmeaza.

Shakel defineste utilizabilitatea ca fiind capacitatea unui sistem de a fi
folosit eficient si usor de o categorie specifica de utilizatori, care au avut
parte de o instruire specificd si asistentd pentru utilizarea produsului,
pentru a indeplini un domeniu specific de sarcini intr-un cadru specific.
Definitia e operationalizatd prin intermediul a patru criterii: eficienta,
usurintd de Tnvatare, flexibilitate si atitudine (Shakel, 1991).

Preece (Preece et al, 1990) priveste utilizabilitatea ca mdsura usurintei cu
care un sistem poate fi invatat sau utilizat, siguranta, eficienta si eficacitatea
sa, si atitudinea utilizatorilor fatd de sistem.

Standardul ISO 9241-11 defineste utilizabilitatea ca fiind: “masura in
care un produs poate fi folosit de utilizatori specifici pentru a atinge scopuri
specifice cu eficienta, eficacitate si satisfactie intr-un context specific de
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utilizare” (***b, 1991).

Eficienta se refera la raportul dintre resursele consumate si acuratetea si
completitudinea cu care utilizatorii indeplinesc scopuri.

Eficacitatea se refera la acuratetea si completitudinea cu care utilizatorii
indeplinesc sarcini specificate.

Satisfactia este 0 masurd subiectiva referitoare la confortul si acceptarea
produsului de catre utilizatorii finali.

Dix (Dix et al, 2004) oferd o definitie operationalizata a utilizabilitatii,
oferind proiectantilor un punct de reper atunci cand se proiecteaza sisteme
pentru utilizabilitate. Din perspectiva sa, utilizabilitatea e asigurata de trei
factori:

e usurintd de Invatare - se refera la usurinta cu care utilizatorii noi pot
sd 1inceapd interactiunea efectiva si sa atingd performanta
maxima;

o flexibilitate - se referd la multitudinea canalelor prin care utilizatorul
si sistemul schimbd informatie;

e robustete - se referda la nivelul sprijinului care ii este acordat
utilizatorului in Indeplinirea sarcinilor.
Pornind de la aceste perspective asupra utilizabilitatii, au fost definite
metrici ale utilizabilitatii, instrumente de real folos in activitatea de evaluare
(Welie, 2001).

2. Evaluarea utilizabilitatii sistemelor informatice

Evaluarea utilizabilitatii poate sia aiba loc pe parcursul proiectarii unui
sistem sau dupa dezvoltarea acestuia. Ea se poate realiza prin testari cu
utilizatorii, rezultatele acestor testari fiind cele mai relevante dar in acelasi
timp si cele mai costisitoare. Prin folosirea scenariilor se pot obtine date
despre numarul erorilor sau viteza de executie, care sunt indicatori ai
utilizabilitatii. Chestionarele de utilizabilitate precum SUMI (***a, 1996)
sau QUIS (Chin et al, 1988) oferda informatii standardizate despre
utilizabilitatea sistemelor informatice. Metodele care ofera estimari ale
utilizabilitatii sistemelor incd din faza de proiectare reprezintd alegerea
preferata de dezvoltatorii de sisteme.

Din aceastd categorie de metode fac parte inspectarea utilizabilitatii sau
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evaluarea respectarii sabloanelor de proiectare a interfetelor utilizator.
Inspectarea utilizabilitatii este o revizuire a sistemului pe baza unui set de
recomandari. Revizuirea este condusa de un grup de experti familiarizati cu
conceptele utilizabilitatii in proiectare. Expertii se concentreaza asupra unei
liste de aspecte din proiectare care s-au dovedit problematice pentru
utilizatori. Recomandarile de utilizabilitate sunt derivate din studii de HCI,
ergonomie, design grafic, proiectarea informatiei si psihologie cognitiva.
Aspectele evaluate pot fi: limbajul folosit in interactiune, masura in care se
apeleaza la aducerea aminte a utilizatorului si modul in care sistemul ofera
feedback utilizatorilor. Inspectarea utilizabilititii poate fi realizatd prin
diverse metode precum:

e revizuiri cognitive - revizuirile cognitive pot fi efectuate in orice
etapd a dezvoltérii unui produs, folosind fie un document apartinand
proiectdrii conceptuale, un prototip sau produsul final. Pe baza
scopurilor utilizatorilor un grup de evaluatori parcurg sarcina pas cu
pas, evaluand la fiecare pas cét este de dificil pentru utilizator sa
identifice si sd opereze asupra elementului din interfatd care este cel
mai relevant pentru subscopul curent si cat de clar este feedback-ul
pe care sistemul 1l ofera utilizatorilor. Scopul reprezinta o stare care
se doreste a fi atinsd folosind sistemul interactiv. Revizuirile
cognitive iau in considerare procesul de gandire care determina
luarea deciziilor, precum incdrcarea memoriei si abilitatea de a
rationa. Aceastd abordare este folositd atunci cdnd se incearcd
explorarea utilizabilitatii pentru utilizatorii care folosesc pentru
prima data sistemul sau utilizatorii ocazionali ai sistemului, adica
acei utilizatori care nvata prin explorare;

e revizuiri pluralistice - foloseste intdlniri de grupuri in care
utilizatori, dezvoltatori si specialisti in factori umani parcurg un
scenariu si discuta fiecare element al dialogului;

e inspectarea consistentei - un grup de proiectanti care participa la
realizarea unor produse similare inspecteaza interfata pentru a vedea
daca permite realizarea functionalitatii in acelasi mod ca si produsele
proprii;

e inspectarea standardelor - un expert intr-un standard verifica
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respectarea standardului de cétre o interfata;

e inspectarea caracteristicilor sistemului - se listeazd secventele
folosite in realizarea unei sarcini, se cautd secventele prea lungi,
pasii confuzi, actiunile care nu sunt selectate natural de catre
utilizator, pasii care necesitd cunostinte extensive sau expertiza
pentru a realiza un scop;

e evaluarea euristica - este o tehnica de determinare a problemelor de
utilizabilitate cu o interfatd. Un numdr mic de evaluatori
experimentati (3-5) inspecteaza separat o interfatd folosind un set de
euristici. Apoi, combind rezultatele evaluarilor si fac o clasificare a
problemelor de utilizabilitate dupa gravitatea acestora. Sunt general
acceptate cele 10 euristici ale lui Nielsen: vizibilitatea starii
sistemului, potrivirea dintre sistem si lumea reald, controlul
utilizatorului si libertatea, consistentd si standarde, prevenirea
erorilor, recunoastere (nu reamintire), flexibilitate si eficientd in
utilizare, design minimalist si estetic, ajutorul utilizatorilor sa
recunoascd, diagnosticheze si sd recupereze erorile, help si
documentare (Nielsen, 1993);

e focus groups - focus grupurile reprezinta o metoda foarte eficienta de
a culege reactii de la utilizatori §i de a aprecia reactiile initiale la
proiectare, dar si pentru a identifica diferentele dintre asteptarile
utilizatorilor §i implementarea actuala.

Aceste metode necesitd existenta unor experti in utilizabilitate, fapt care
poate fi de asemenea costisitor. In acest context, automatizarea (partiala a)
procesului de evaluare a utilizabilitatii poate reprezenta o solutie
satisfacatoare pentru orice dezvoltator de software.

2.1 Abordiri in automatizarea evaluarii utilizabilitatii

Pentru evaluarea utilizabilitatii unui sistem informatic sunt efectuati, In mod
general, urmatorii pasi (Ivory, 2001):

e colectarea de date - etapd in care sunt adunate informatii
despre modul in care este folosit sistemul informatic;

e analiza datelor - etapa care cuprinde metode statistice de
grupare a datelor si de identificare a problemelor;
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e propunerea de sugestii de imbunétatire a sistemului software
suspus evaludrii.

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 observa modul in care utilizatorul
executa sarcinile, comportamentul sdu si comentariile pe care le face. La
sfarsitul testului are loc o discutie privind modul de realizare a sarcinilor si
gradul de satisfactie a utilizatorului in raport cu sistemul folosit. Primele
doua activitdti din cele mai sus amintite pot fi supuse unui proces de
automatizare. Avantajele pe care le aduce automatizarea evaludrii
utilizabilitatii sunt: reducerea necesarului de resurse umane, reducerea
necesarului de expertizd umana, completitudine si posibilitatea compararii
rezultatelor testelor de utilizabilitate. Pentru a analiza interactiunea
utilizator-sistem este necesara identificarea unor ‘“urme” utilizator in
interactiunea cu sistemul.

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 informatii precise despre ce face utilizatorul, ce date
foloseste, ce functionalitdti foloseste, in ce ordine executa actiunile. Astfel,
metrici ale utilizabilitatii precum timpul de executie a unei sarcini, frecventa
de folosire a unei functionalitati sau numarul de erori pot fi calculate din
fisierele de jurnalizare. Exista si alte modalitati 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 fisierele de jurnalizare au un format specific care poate fi
transformat 1n alte formate, operatie urmatd de supunerea datelor spre
analizd. Desigur, jurnalizarea automatd a evenimentelor din interfata
utilizator are si neajunsuri, unul din acestea fiind imposibilitatea surprinderii
reactiilor utilizatorului. in mod obisnuit jurnalizarea se realizeaza prin
inserarea unor linii de cod 1n cadrul codului aplicatiei pentru a se surprinde
elementele de interes din cadrul interactiunii. Aceastd abordare necesitd o
foarte bund cunoastere a structurii aplicatiei si acces la codul sursd al
aplicatiei. Decizia asupra locatiilor in care sa se faca instrumentarea trebuie
sa apartind unui expert in utilizabilitate care sa colaboreze cu dezvoltatori ai
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sistemului.

2.1.1 Utilizarea AOP pentru captarea evenimentelor din
interactiunea utilizator-sistem

In (Tarta si Moldovan, 2006a) si (Moldovan si Tarta, 2006b) s-a propus o
abordare referitoare la jurnalizarea evenimentelor din interfata utilizator
folosind o paradigmd de programare recent dezvoltatd, i anume
programarea orientatd pe aspecte (AOP - Aspect Oriented Programming).
Aceastd paradigma este recomandatd tocmai in astfel de situatii in care
trebuie sa se trateze situatii de functionalitati transversale. O functionalitate
transversald este o caracteristicdi a unui sistem informatic a carei
implementare este Tmprastiatd prin codul sursd al aplicatiei (exemplu:
jurnalizarea, securizarea). Pentru implementarea unor astfel de
functionalitati AOP introduce patru notiuni noi (Kiczales, 1997): join-point,
pointcut, advice, aspect.

Un aspect este unitatea de modularizare a AOP. Aspectele sunt integrate
intr-un sistem folosind un instrument special numit weaver. Existd extensii
AQP pentru limbaje de programare bine-cunoscute precum Java, C++ sau
C#.

In aceasta abordare s-au scris aspecte pentru diferitele metrici care s-a
dorit a fi evaluate. Avantajul pe care il aduce abordarea propusa este acela
ca modulele care realizeazd procesele de evaluare a utilizabilitdtii sunt
separate de codul sursa al aplicatiei. In plus, atasarea acestor module la
aplicatie sau modificarile aparute in modulele de evaluare a utilizabilitatii nu
necesitd modificarea codului aplicatiei, ci doar modificarea aspectelor si
recompilarea sistemului.

2.1.2 Utilizarea bibliotecilor pentru aplicatii de tip suport pentru
captarea evenimentelor din interactiunea utilizator-sistem

O metoda alternativd de jurnalizare a informatiilor necesare evaluarii
utilizabilitatii aplicatiilor implementate folosind Java este utilizarea Java
Accesibility API. Acest API este destinat dezvoltarii de aplicatii pentru
persoane cu dizabilitati. Pentru a scrie fisiere de jurnalizare folosind Java
Accessibility API e necesara scrierea unei clase care implementeaza toate
interfetele asociate evenimentelor de care suntem interesati. Clasa
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SwingEventMonitor din Java Accessibility API va fi adaugata ca listener la
toate evenimentele de interes. Masina virtuald Java trebuie configurata
inainte de rularea aplicatiei aflatd in evaluare pentru a notifica clasa noastra
asupra evenimentelor de interes. Aceastd configurare trebuie facutd o
singura data si este disponibila pentru toate aplicatiile aflate in evaluare.

2.1.3 O abordare bazatd pe agenti in evaluarea automati a
utilizabilitatii
In (Tarta et. al, 2006) s-a propus o abordare de evaluare a utilizabilitatii
folosind agenti si programarea orientata pe aspecte. Un agent este o entitate
care 1si percepe mediul prin intermediul unor senzori si actioneaza asupra
mediului sau prin actiuni (Russell si Norvig, 2003). Un agent inteligent este
un agent cu un set de cunostinte initiale care are capacitatea de a invata. Una
din sarcinile unui agent este aceea de a asista utilizatorul, de a realiza sarcini
in locul utilizatorului sau de a-1 Invata pe utilizator ce trebuie sd faca. Un
agent este caracterizat prin:
e arhitectura (comportament) - actiunile efectuate dupa orice secventa;
e program - functionalitatea internd a agentului.

Evaluarea utilizabilitatii porneste in demersul propus de la compararea
modelului sarcinilor construit de utilizator cu modelul sarcinilor apartinand
proiectantului sistemului. In situatia ideald, aceste modele sunt identice, caz
in care nu vor aparea probleme de utilizabilitate majore. In majoritatea
cazurilor insd, existad diferente considerabile intre modelul conceptual al
proiectantului si modelul conceptual al utilizatorului. Trebuie sd remarcam
faptul cd modelul conceptual al utilizatorului se construieste pe baza
interactiunii cu sistemul si pe baza experientelor de operare cu alte sisteme.
In abordarea noastra, modelul conceptual al proiectantului se concretizeaza
intr-un arbore al sarcinilor descris cu ajutorul unui instrument de analiza
sarcinilor §i salvat intr-un fisier XML. Rolul agentului este de a monitoriza
interactiunea utilizatorului cu sistemul si de a reconstrui modelul sarcinilor
apartindnd utilizatorului. Agentul care evalueazd utilizabilitatea, denumit
TAMO, este situat astfel intr-un mediu software. Acesta foloseste AOP
pentru a culege informatii despre mediul sau. Arhitectura generala a acestui
sistem este prezentatd in Figura 1.

Componentele sistemului sunt descrise in cele ce urmeaza:
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Aplicatia software (SA) - e un sistem interactiv cdruia i se evalueaza
utilizabilitatea. Aplicatia software are asociat un arbore al sarcinilor
(TT) dezvoltat de catre proiectantul aplicatiei;

Utilizatorul (U) - o persoana care foloseste SA pentru a realiza un set
stabilit de sarcini (un scenariu);

Agentul (TAMO) - este un agent software care are rolul de a
monitoriza actiunile utilizatorului si de a compara actiunile efectuate
de utilizator cu TT pentru a-1 asista pe utilizatorul U. Cunostintele
initiale ale agentului constau in arborele sarcinilor TT asociat
aplicatiei interactive SA. Perceptia agentului TAMO se constituie
din actiunile pe care utilizatorul U le efectueaza in timp ce foloseste
SA. Partea de program a agentului TAMO se concretizeaza prin
compararea a doi arbori ai sarcinilor (corespunzatori modelului
sarcinilor proiectantului si modelului sarcinilor utilizator). In cazul
general, actiunea agentului constd in transmiterea rezultatului
compardrii modulului de invatare. TAMO poate fi imbunatatit prin
inzestrarea lui cu capacitatea de invatare, situatie in care el devine un
agent de interfatd (Maes, 1994), un fel de asistent personal al
utilizatorului;

Modulul de invatare (LM) - este un modul software care invata
comportamentul utilizatorului si transmite feedback evaluatorului
interfetei utilizator. Acesta se poate concretiza intr-un agent
inteligent. Modulul AOP este folosit pentru a capta evenimentele
utilizator care sunt folosite de TAMO pentru a reconstrui modelul
sarcinilor utilizator (UTT). Cunostintele initiale ale agentului sunt
stocate intr-un figier XML. Modulul de evaluare al agentului, care
specificd comportamentul acestuia, compard TT si UTT pentru a
verifica dacd UTT este un subarbore al lui TT. In versiunea curenta a
sistemului propus, TAMO salveazd rezultatele comparatiilor
efectuate pe un dispozitiv de stocare.
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Figura 1. Arhitectura sistemului bazat pe agenti

3. Analiza comparativa a abordarilor

Pentru compararea abordarilor prezentate s-a realizat un studiu de caz. S-a
luat in considerare o aplicatie pentru gestiunea bugetului unei familii.
Functionalitatea oferita de aplicatie include adaugarea unui venit, adaugarea
unei cheltuieli, vizualizarea bilantului pentru o anumitd perioadd de timp.
Participantii la test au trebuit sa realizeze urmatoarele sarcini:

e adaugarea unui venit la o data specificata (datal);

e inregistrarea unei cheltuieli la o datd specificatd (data2);
e vizualizarea economiilor dintre datal si data2;

e vizualizarea cheltuicelilor dintre datal si data2;

e vizualizarea tuturor veniturilor.
Pentru evaluarea utilizabilitatii am parcurs urmatorii pasi:

e inregistrarea fiecarei erori impreund cu momentul aparitiei;

e preluarea unei capturi de ecran la aparitia fiecarei erori pentru a
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vizualiza datele introduse de utilizator;
e calcularea frecventei pentru fiecare tip de eroare;
e calcularea timpului de executie a fiecarei sarcini;

e calcularea numarului de sarcini incheiate cu succes, abandonate (se
incepe executia sarcinii) sau esuate (se incepe executia sarcinii, dar
apar erori).

Momentul Inceperii executiei unei sarcini e considerat acel moment in
care utilizatorul selecteazd butonul corespunzator sarcinii din bara de
instrumente sau selecteaza din meniu optiunea corespunzatoare.

Aplicatia a fost dezvoltata folosind Java, iar ca extensie AOP am folosit
Aspect].

In urma efectudrii studiului de caz, s-au observat urmatoarele:

e Folosind AOP sau agenti, metrici de utilizabilitate precum timpul de
executie, numarul erorilor, starea executiei sarcinilor se pot
determina automat, in timpul interactiunii utilizatorului cu sistemul.

e Java Accessibility API realizeaza automat jurnalizarea, dar calculul
metricilor trebuie sa se facd ulterior interactiunii si folosind date din
contextul interactiunii.

e AOP permite efectuarea unor actiuni la aparitia unor evenimente
(erori, apasari de taste, selectii de optiuni), precum preluarea unor
capturi de ecran cu starea executiei, lucru imposibil de realizat
folosind Java Accessibility AP

e Folosind AOP si agenti tipul erorii poate fi stabilit cu exactitate in
momentul aparitiei acesteia, iar folosind Java Accessibility API
acest lucru presupune analiza evenimentelor si contextelor in care a
aparut.

e Codul aplicatiei supuse evaluarii ramane neschimbat in toate
aborddrile, diferentele apar la integrarea modulului de evaluare a
utilizabilitatii. La AOP e necesara scrierea de cod care sa trateze
situatiile de interes din momentul interactiunii (relative unor
evenimente din interfata graficd) si recompilarea aplicatiei folosind
weaver-ul asociat, pe cand la Java Accessibility API e necesara doar
configurarea masinii virtuale Java.

e Abordarea bazatd pe aspecte poate fi folosita doar pentru tehnologii
care au extensii pentru AOP, iar abordarea bazatd pe accesibilitate
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poate fi folositd doar pentru platforme care ofera support pentru
persoane cu dizabilitati.

e Pentru captarea evenimentelor din interfata graficd, dezvoltatorul
modulelor AOP trebuie sd cunoasca fiecare metodd din cadrul
aplicatiei care trateaza evenimente.

e In abordarea bazati pe tehnici de accesibilitate, codul sursi
corespunzator modulului de captare a datelor de interactiune poate fi
refolosit pentru orice aplicatie Java (nu este dependent de sistemul
supus evaluarii);

4. Concluzii

In acest articol au fost prezentate trei abordari in evaluarea automata a
utilizabilitatii sistemelor interactive folosind metrici de utilizabilitate. Prima
abordare propune utilizarea Programarii Orientate pe Aspecte (AOP) pentru
preluarea informatiilor despre interactiune si calculul unor metrici de
utilizabilitate. Ca o alternativd pentru preluarea informatiilor despre
interactiune a fost prezentatd utilizarea bibliotecilor pentru dezvoltarea de
priveste captarea evenimentelor din interfata grafica. Cercetérile au fost
extinse de la calculul unor metrici de utilizabilitate spre identificarea pasilor
din interactiune care provoacd probleme de utilizabilitate. Abordarea
propusa n acest sens se bazeaza pe agenti inteligenti cu rol de monitorizare
a interactiunii si de identificare a problemelor de utilizabilitate prin
compararea modelului conceptual al utilizatorului cu modelul sarcinilor
utilizator (reconstruit din interactiune). In viitor ne propunem inzestrarea
agentului dezvoltat cu capacitatea de a invata, determinarea unor masuri de
calitate ale rezultatelor evaluarii si extinderea abordarii evaluarii
utilizabilitatii spre aspecte calitative (evaluarea satisfactiei utilizatorilor).
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