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Streszczenie

W artykule zaproponowano wlqczenie autorskiego, obiektowego podejscia
do projektowania konceptualnego interfejsu uzytkownika COOAD do
znanych metodyk obiektowych, np. RUP, USDP. Omowiono poszczegolne
fazy tworzenia interfejsu uzytkownika i umiejscowiono je w strukturze
obiektowego procesu wytwarzania oprogramowania. Prezentowane idee i
notacja zostaly zilustrowane prostym przyktadem.

1. Wprowadzenie

Dobrze zaprojektowany interfejs uzytkownika nie jest dostrzegany przez uzytkownika.
Uzytkownik nie rozréznia pomigdzy tym, co wida¢ na zewnatrz, a ‘wng¢trzem systemu’.
Celem uzytkownika nie jest bynajmniej ‘komunikacja z systemem’, czy osiagnigcie
jakiego$ stanu systemu. Uzytkownik sigega po system informatyczny wtedy, gdy ma do
zrealizowania okre§lone zadanie, a jego celem jest okre§lony stan szeroko pojgtej
rzeczywistosci. Uzytkownik postrzega system informatyczny wylacznie w kategorii
narzedzia, ktére moze by¢ przydatne lub nie do realizacji danego zadania. Funkcje
systemu powinny si¢ w naturalny sposob ‘wpasowywa¢’ w zadania biznesowe
realizowane przez uzytkownika. Typowy uzytkownik, skoncentrowany na realizacji
swoich zadan, zawsze bedzie szukal najprostszych mozliwych wyjasnien dla zachowan
uzywanego narzedzia-systemu [SPOL2001]. Nie bedzie zainteresowany zglebianiem
tajnikow konstrukcji narzgdzia tak dtugo, jak dtugo ono dobrze dziata, tzn. umozliwia
skuteczna i efektywna realizacjg zadan. Uzytkownik zawsze bedzie wiedziat o budowie
narzedzia-systemu tylko tyle, co ono samo mu objawi (poprzez interfejs) i zawsze bedzie
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interpretowal zachowania narzedzia zgodnie ze swoja wiedza o zadaniach, o dziedzinie, a
nawet o $wiecie.

Te podstawowe obserwacje z dziedziny psychologii poznawczej determinujq realizacje
procesu konstrukcji interfejsu uzytkownika (dalej IU) w perspektywie celow i zdolnosci
poznawczych konkretnych uzytkownikow. Koncentruja uwage projektanta interfejsu na
zagadnieniu sposobu postrzegania systemu przez uzytkownika. [U ma przedstawiaé uzyt-
kownikowi dziatanie systemu w sposob dla niego zrozumialy 1 wtasciwy. Perspektywa ta
jest wyrdznikiem wigkszosci proponowanych podejs¢ do zagadnienia projektowania IU i
roézni si¢ znaczaco od perspektywy przyjmowanej w obiektowych metodykach procesu
wytwarzania oprogramowania, gdzie uwaga skoncentrowana jest na zapewnieniu reali-
zacji przez system okre$lonego zbioru funkcji. Uzytkownik jest tam sprowadzany do roli
inicjatora okreslonej funkcji (tj. przypadku uzycia) i odbiorcy wynikdéw dzialania tej
funkcji.

Zwykle proces projektowania IU opiera si¢ na dos¢ swobodnej notacji (np. [GALI2002,
NELA1995]), zawierajacej elementy diagraméw, ale w ktérej przewaza opis w jezyku
naturalnym. Niektore etapy procesu projektowania, jak np. etap projektu konceptualnego,
sa w poszczegolnych metodykach jedynie sygnalizowane i realizowane prawie, ze
niejawnie.

W pracach [BKUP1997], [PIKU1998] i [KUPI1999] zaproponowano metodyke projek-
towania interfejsu uzytkownika, wykorzystujaca w wielu momentach notacj¢ mode-
lowania obiektowego. W pracy [KUPI1999] podjgto rowniez probg synchronizacji propo-
nowanych etapéw procesu projektowania IU z etapami ogdlnie pojetego podejscia
obiektowego do analizy i projektowania systemu informatycznego. Okreslone zostaty tam
réwniez powigzania pomigdzy diagramami po obu stronach, tj. po stronie projektu IU i
projektu systemu. Zaproponowane podejscie otrzymato nazwe Complex Object Oriented
Analyse and Design (COOAD). COOAD przedstawiono pokrdtce w punkcie 2.

Celem niniejszej pracy jest analiza mozliwosci wlaczenia elementéw metody COOAD do
popularnych obiektowych metodyk procesu wytwarzania oprogramowania [JABO1999,
KRUC1999]. W punktach 3—6 przeanalizowano kolejne etapy procesu projektowania [U
opisane w COOAD oraz zakres ich realizacji w wybranych metodykach obiektowych
(USDP, RUP). Zaproponowano tam roéwniez niezbgdne uzupeinienia analizowanych
metodyk.

2. Zarys procesu projektowania IU

Analizujac opisy procesu wytwarzania [U proponowane w literaturze, np. [GALI2002,
HARE1998, NELA1995] (nie zwiazane z zadna metodyka obiektowa), mozna zapropo-
nowac ponizszy jego podziat na gtowne etapy [KUPI99]:

1. Opis kontekstu uzycia — w etapie tym zbierana jest informacja o uzytkownikach,
ich zadaniach oraz srodowisku, w ktorym realizowane sa zadania — z blizsza cha-
rakterystyka tego etapu, podobnie jak i kolejnych, powstrzymamy si¢ do kolejnych
podrozdziatow.
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2. Analiza kontekstu uzycia — materiat, zebrany w etapie poprzednim jest porzad-
kowany 1 analizowany pod katem:

=  slownictwa i pojg¢ uzywanych przez uzytkownikow,

= potencjalnych zrodet metafor, wykorzystywanych p6zniej w projekcie
10,

=  oraz zwiazkow zadan ze Srodowiskiem.

3. Projekt konceptualny — etap ten jest jedynie wzmiankowany w wigkszos$ci
podejs$c. Jego celem jest okreslenie struktury pojeciowej IU, postrzeganego przez
uzytkownika.

4. Projekt 1U (poziom techniczny) — etap ten obejmuje projekt narzedzi interakc;ji i
ekranow (np. menu, belki, okna r6znych typow), projekt obiektowy implementacji
IU (wykonywany bardzo rzadko) oraz projekt IU od strony graficzne;.

5. Konstrukcja prototypu.
6. Implementacja i wdrozenie.

Ocena uzytecznosci — jest realizowana w réznym zakresie, réznymi metodami
poczawszy od pierwszego prototypu papierowego (punkt 4) po weryfikujaca oceng
uzytecznosci realizowana po wdrozeniu (punkt 6).

Mimo, iz to nie jest jednoznacznie precyzowane, zazwyczaj proces wytwarzania [U ma
charakter przyrostowy i iteracyjny. Powszechnie podkreslane jest zalecenie szybkiego
przejscia do prototypowania, co wiaze si¢ z szybkim opracowaniem ograniczonego
projektu na etapach projektu konceptualnego i technicznego. Niemniej etap opisu
kontekstu uzycia powinien by¢ przeprowadzony starannie i w mozliwie szerokim
zakresie juz w pierwszej iteracji.

W kontekscie etapow projektowania IU, interesujaca perspektywe kreuja wprowadzone
przez Barfielda [BARF1993] cztery poziomy analizy struktury IU:

1. Poziom zadan — na ktdry skladaja si¢ zadania, ktorych realizacje przy pomocy
systemu umozliwia [U.

2. Poziom semantyczny — obejmujacy modele (byty, zwiazki, dynamika) komuniko-
wane przez 1U, sktadajace si¢ na swoisty opis systemu, dokonany czgsto w wigcej
niz jednej perspektywie, odstaniajacy czgsto jedynie czgs¢ prawdy o budowie
systemu.

3. Poziom syntaktyczny — na ktorym rozpatrujemy postrzegalne elementy (narzedzia
interakcji) — alfabet — i reguty ich taczenia w wigksze cato§ci — wyrazenia.

4. Poziom prezentacji — na ktorym przedstawia si¢ narzg¢dzia interakcji za pomoca
wybranych mediow.

W perspektywie pozioméw analizy Barfielda, IU przedstawia si¢ jako wyrazenie pewne-
go jezyka, o okreslonej semantyce i sktadni. Wyrazenia te opowiadaja o budowie systemu
1 sposobach oddzialywania na jego zachowania. Nalezy jednak pamigta¢, ze komunikacja
przy pomocy dowolnego jezyka jest wtedy tylko skuteczna, gdy jezyk ten jest zrozumialy
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dla obydwu komunikujacych si¢ stron, w tym przypadku projektanta systemu (Ul w
szczegolnosci) 1 uzytkownika. Nalezy zatem na etapie projektu konceptualnego odpowie-
dzie¢ sobie na pytanie: jaki model systemu bedzie zrozumiaty dla poszczegoélnych klas
uzytkownikow? Wsparcie w rozwiazywaniu tego kluczowego dylematu jest jednym z
gltéwnych zadan dla jakiego metoda COOAD zostata stworzona.

3. Opis kontekstu uzycia i analiza kontekstu uzycia

Pojecie kontekstu uzycia jest roznie definiowane. Zadanie okre$lenia elementow
rzeczywisto$ci, powiazanych z realizacja zadan przez uzytkownika jest obszernie
omoéwione w pracy [HARE1998]. Porownujac zakres kontekstu uzycia z pracy
[HARE1998] z przykladem podanym w czgsci 11 standardu ISO 9241 [ISO9241] mo-
zemy przyjac, ze na kontekst uzycia sktadaja sig:

e uzytkownicy,
e zadania,

e Srodowisko: fizyczne, spoleczno-kulturowe (wtaczaja w to aspekty organizacji
grupy ludzi, szczegolnie grupy wspotpracownikow).

Z powodu ograniczonego miejsca, powstrzymamy si¢ od szczegélowej analizy elemen-
tow kontekstu uzycia, ktora mozna znalez¢ np. w pracy [HARE1998]. Warto jednak
zauwazy¢, ze w ramach opisu uzytkownikow, w zaleznosci od relewancji dla zadan
wspieranych przez projektowany system, powinnis$my rozpatrzy¢ takie zagadnienia jak:
uzytkownicy wlasciwi i posredni, poziomy zaawansowania w uzyciu (systemow, realiza-
cji zadan), wykonywana prace ($cisle powiazane z opisem zadan), wyksztalcenie, wiedze
(nie tylko dziedzinowsg), umiej¢tnosci, uzycie narzedzi, uzywane stownictwo (w tym
zargon, nieformalne), style uczenia sig, charakterystyke fizyczna, motywacje itd. W
opisie §rodowiska fizycznego moga sig znalez¢ (kwestia relewancji): oswietlenie, ograni-
czenia w przestrzeni (np. wolne miejsce, dostep), dostep do technologii (od zasilania do
sieci komputerowej), temperatura (np. kwestia ubioru), srodowisko dzwigkowe, wilgot-
no$¢, kurz, itd. Z kolei $rodowisko spoteczno-kulturowe obejmuje mig¢dzy innymi:
podzial na grupy, hierarchi¢ zawodowa, zalezno$ci, sposoby komunikacji, zasady oceny,
rozmieszczenie grup w przestrzeni, rodzaj relacji z klientami (np. na ile bezposrednio
klient ma wglad w realizacj¢ zadan). Od strony kulturowe;j zaleca si¢ zwracanie uwagi na
uwarunkowania: etniczne, regionalne, korporacyjne, profesjonalne, a nawet socjo-
ekonomiczne.

Podsumowujac, opis kontekstu uzycia pod wzglegdem oméwionych dotad sktadnikow
rozszerza opis wycinka rzeczywistos$ci z metodyk obiektowych. Jednak wigkszos$¢ jego
elementdw jest przynajmniej wzmiankowana na etapie modelowania biznesowego, w
ramach opisu rd! i przypadkow biznesowych.

Formalnie etap zbierania informacji o zadaniach realizowanych przez uzytkownikow
mozna oddzieli¢ od etapu analizy i opracowywania zebranej informacji. W typowej
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sytuacji etapy te tworza jednolity proces. Zadanie jest definiowane jako ciag akcji
zmierzajacy do osiagnigcia celu, gdzie cel to stan rzeczywistosci.

Celem analizy zadan jest zbudowanie precyzyjnego opisu zadan. Najprostsza, najczgsciej
stosowana technika analizy zadan jest hierarchiczna dekompozycja, w ramach, ktorej
konstruowany jest zbior drzew, gdzie korzenie etykietowane sa celami zadan, a wezly
nizszych poziomow etykietowane sa podcelami. Liscie odpowiadaja celom zadan uzna-
nych za atomowe w danym kontekscie uzycia. Powiazanie zadan z uzytkownikami opisu-
je si¢ poprzez dwuwymiarowe listy zadan. Na odstawie podobienstwa zbiorow realizowa-
nych zadan wyznaczane sa klasy uzytkownikow. W okresleniu klasy uzytkownikow nale-
zy réwniez czgsto uwzgledni¢ charakterystyke uzytkownikow, np. wiedz¢ dziedzinowa.
Aby opisa¢ sposob realizacji zadania stosowana jest analiza proceduralna oraz analiza
procesow w odniesieniu do sekwencji powiazanych zadan. Istotne jest odnotowanie tzw.
przypadkow krytycznych tzn. sytuacji wyjatkowych, odbiegajacych od typowego schema-
tu. Wazne jest rowniez, jak zreszta w przypadku calego opisu kontekstu uzycia, rzetelne
oparcie si¢ na fatach, a nie na stanie teoretycznym. Na poziomie organizacyjnym, tj. opi-
su grupy wspoéldziatajacych uzytkownikow, stosowana jest analiza przepltywu pracy (ang.
workflow analysis), ktorej celem jest uchwycenie sposobu realizacji celu nadrzednego
(np. calej firmy) poprzez szereg wspotdziatajacych osob. Opis realizacji pojedynczego
zadania przez okreslonego uzytkownika w kontekscie pozostatych zadan jest celem anali-
zy stanowiska pracy (ang. job analysis). Z powyzszego skrotowego opisu, widag, iz za-
kres opisywanej informacji w analizie zadan jest zbiezny z zakresem opisywanym w
ramach modelowania biznesowego, a w szczegdlnosci w ramach biznesowych przypad-
kow wuzycia. To, co odroznia analiz¢ zadan od modelowania biznesowego, to wigkszy
nacisk na uchwycenie kontekstu pracy pojedynczego uzytkownika oraz prymarna rola
celi uzytkownikéw. Uzytkownik jest istotnym przedmiotem opisu, w przeciwienstwie do
modelowania biznesowego, gdzie elementy aktywne, tj. pracownicy i aktorzy biznesowi
reprezentuja zbiory rol w ramach realizacji procesu biznesowego.

Techniki stosowane w zbieraniu informacji o kontekscie uzycia to przede wszystkim
odmiany metody obserwacyjnej, polegajacej na bezposredniej obserwacji uzytkownika,
realizujacego swoje zadania w rzeczywistym kontek$cie uzycia (rozszerzanej migdzy
innymi o: glosSne myslenie, nagrania, rozmowa po realizacji zadania, odgrywanie rol w
miejscu pracy itd.). Metoda obserwacyjna cieszy si¢ mianem dajacej najlepsze rezultaty,
jednak uzupehiajaco, lub zastgpczo, stosuje si¢ tez: wywiady, metodg etnograficzna,
kontrolowana prace z uzytkownikami poza ich miejscem pracy, badania przegladowe
oparte na kwestionariuszach, wtaczanie uzytkownikéw do zespotu projektowego itd. We
wszystkich tych metodach uwaga jest ukierunkowana na wierny i obiektywy opis rzeczy-
wistosci wolny od tendencji do koncentrowania wysitku na identyfikacji wymagan
funkcjonalnych wobec tworzonego systemu. Rowniez w zakresie stosowanych technik
zbierania informacji wida¢ daleko idace podobienstwo do zestawu technik polecanych w
ramach metodyki RUP [KRUC1999].

Analiza zadan nie wyczerpuje etapu analizy kontekstu uzycia. Po ustaleniu zadan, ktore
beda wspierane przez projektowany system, nalezy poszuka¢ elementow kontekstu
uzycia, ktore beda przydatne przy konstrukcji sposobu komunikacji stanu systemu uzyt-
kownikowi. Dla poszczegolnych zadan i klas uzytkownikéw wyszukiwane sg fizyczne
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obiekty z rzeczywistosci, ktore sa jednoznacznie powiazane z danym zadaniem i moga
by¢ pozniej wykorzystane do konstrukcji metafory w ramach IU. Poza obiektami fizycz-
nymi warto zwraca¢ uwagg na charakterystyczne stownictwo, kryjace si¢ za nim pojegcia,
oraz na procesy znane uzytkownikowi z rzeczywistosci. Nie ma wigkszego sensu wpro-
wadzanie specjalnej notacji dla zidentyfikowanych pomystow na metafory. Zastosowanie
krotkich opisow w jezyku naturalnym, potaczonych ewentualnie z propozycja znakow
graficznych jest wystarczajace. Opis potencjalnej metafory, wyabstrahowanej z obiektu z
rzeczywistosci, powinien by¢ sporzadzony w postaci kilku zdan, wskazujacych na naj-
istotniejsze elementy struktury tego obiektu (tj. metafory) i dziatania jakie mozemy na
tym obiekcie wykonac.

Identyfikujac potencjalne metafory dla poszczegdlnych zadan wkraczamy w kolejny etap
— etap projektowania konceptualnego, ktorego efektem powinien by¢ ‘pomyst na 1U’,
tzn. koncepcja sposobu przedstawienia systemu uzytkownikom.

4. Projekt konceptualny IU

Fundamentalnym pojgciem dla projektowania IU na tym etapie jest pojecie mentalnego
modelu uzytkownika (ang. user mental model).

Mentalny model uzytkownika (w skrocie MMU), to [BARF1993] model posiadany przez
uzytkownika wyrazajacy jego wiedzg o systemie, w zakresie:

e konstrukcji systemu,
e oraz sposobdw interakcji z nim.

Uzytkownik podejmuje na podstawie swojego MMU wszystkie decyzje, co do akcji wy-
konywanych na systemie. MMU stanowi réwniez podstawe do postrzegania stanow sys-
temu, tzn. zaobserwowana odpowiedz systemu jest interpretowana w oparciu o posiadany
MMU.

Najwazniejszymi zrodtami MMU sa uprzednie doswiadczenia z innymi podobnymi sys-
temami (pierwotny MMU) oraz bezposrednia interakcja z system (obserwacja reakcji na
wlasne zachowania). Obydwa te fakty maja duze znaczenie dla procesu projektowania
IU. Znacznie mniejsze znaczenia majg dostgpne zrodta wiedzy (np. podreczniki, doku-
mentacja w roznej formie). Uzytkownicy, preferujac naturalne zachowanie odkrywczego
uczenia sie, siggaja po zrodta wiedzy czesto dopiero w ostatecznosci. Ostatnim ze wska-
zywanych zrodet [BARF1993] jest obserwacja innych uzytkownikow, pracujacych z
systemem. MMU jest konstruowany wytacznie przez danego uzytkownika i moze réznic¢
si¢ w przypadku réznych uzytkownikow tego samego systemu.

Ksztatt MMU moze bardzo odbiegaé od ksztattu rzeczywistego modelu systemu, np.
mozna sobie wyobrazi¢ sytuacje, w ktorej czlowiek posiadajacy bardzo basniowe
wyobrazenie o budowie samochodu (w stylu ‘tajemna moc krecaca kotami’) jest dobrym
kierowca (opisujacym sobie w jaki$ sposob dziatanie, np. poszczegdlnych pedalow w
kategoriach oddzialywania na zachowania ‘tajemnej mocy’). MMU moze wyrazaé
jedynie ,,odpowiednia cze¢s¢ prawdy” [BARF1993, NELA1995] dla danego uzytkownika
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o budowie systemu, np. kasjerce w hipermarkecie wystarczy niezwykle uproszczone
wyobrazenie o budowie ogromnego, skomplikowanego systemu informatycznego, ktory
obstuguje ten hipermarket.

Poniewaz uzytkownik podejmuje swoje decyzje wylacznie na podstawie swojego MMU
danego systemu, zgodno$¢ behawioralna MMU z rzeczywistym system jest podstawa
skutecznej i efektywnej interakcji, a tym samym wysokiej uzytecznosci systemu (w sensie
[ISO9241]). Uzytkownik bedzie jednak zdolny do konstrukcji spdjnego MMU, kompaty-
bilnego z system, tylko wtedy, gdy IU systemu mu na to pozwoli (oczywiscie zaktadajac,
ze sam system jest spojny). W wielu podejsciach do projektowania [U na etapie projektu
konceptualnego podkresla si¢ koniecznos$¢ ,,upewnienia sig, ze uzytkownik bedzie miat
odpowiedni model mentalny” (tj. MMU) [NELA1995]. Niestety bardzo rzadko mozna
spotka¢ si¢ z zaleceniami jak ten cel osiagna¢. Metodyka RUP zaleca rozpoczecie
procesu projektowania okien (szerzej elementéw interfejsu graficznego, czyli GUI) od
wyboru kluczowych okien dla MMU [KRUC1999]. MMU jest tu jednak przyjmowany za
zadany, gdy tymczasem ksztattuje si¢ on dynamicznie w wyniku interakcji z systemem.

Wydaje si¢ by¢ wlasciwym zastanowienie si¢ na samym poczatku procesu projektowania
IU jakiego ksztattu MMU uzytkownicy beda w stanie lub tez beda skfonni zbudowac. Za-
gadnienie to nalezy rozpatrzy¢ w odniesieniu do poszczegolnych klas uzytkownikow,
uwzgledniajac roznice w ich charakterystykach i zadaniach.

Nie mozemy bezposrednio ‘zmusi¢’ uzytkownikéw do przyjecia w przysztosci takiego,
czy innego MMU. Jednak sposrod duzego zbioru potencjalnych MMU mozemy okreslic,
ze pewne wydaja si¢ by¢ latwiejsze do przyswojenia (np. sa prostsze pojeciowo') lub
lepiej ‘pasowac’ do konstruowanego systemu. MMU, ktéry wydaje si¢ by¢ odpowiedni
dla projektowanego systemu i jego uzytkownikow bedziemy nazywaé pozgdanym MMU.
Warto tu podkresli¢, ze dla kazdej klasy uzytkownikow pozadany MMU moze by¢ rdzny.
Pozadany MMU wyznacza cel projektowania [U: [U powinien ‘opowiadac¢’ o systemie w
taki sposob, aby wspieral budowg zatozonego przez nas pozadanego MMU.

4.1. Widoki uzytkownika

Opis pozadanego MMU powinien by¢ zrozumiaty dla cztonkoéw zespotu projektowego.
MMU mozna opisa¢ w kategoriach obiektow, ich wilasnosci, zachowan i zwiazkow
[NELA1995]. Nie jest to moze koncepcja najbardziej wlasciwa z punktu widzenia psy-
chologii poznawczej, ale dopuszczalna i bardzo atrakcyjna z punktu widzenia metodyk
obiektowych. Nalezy pamigta¢, ze pozadany MMU jest bytem w dziedzinie projektu i
tylko ma opisywaé pozadany przez nas ksztalt rzeczywistego MMU, wynikajacy z inte-
rakcji uzytkownika z naszym systemem. Mysl ta stanowita podstawe wprowadzenia w
COOAD [KUPI1999] pojecia widoku uzytkownika (dalej WU), jako pozadanego MMU

' W pewnym projekcie IU programu edukacyjnego zalozenie istnienia zbyt skomplikowanych
struktur w MMU byto przyczyna niepowodzenia pierwszej wersji projektu. Zatozono
poczatkowo u dzieci pomigdzy 5 1 7 rokiem Zzycia zdolno$¢ do zrozumienia trzech poziomoéw
sktadania si¢ struktur. Po wynikach testow uzyteczno$ci, uproszczenie elementdéw pewnego
rodzaju menu do dwoch poziomow struktury przyniosto znaczaca poprawg uzytecznosci.
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zapisanego w postaci modelu obiektowego (diagramy statyczne i dynamiczne). COOAD,
nie odwolujac si¢ do zadnej konkretnej metodyki, dos¢ luzno sytuuje konstrukcje WU,
jako dziatalnos¢ rownolegla do projektu systemu. W dalszej czgsci pracy podejmiemy
probe precyzyjnego okreslenia miejsca i roli widokow uzytkownika w wybranych meto-
dykach obiektowych.

4.2. Widoki uzytkownika jako element projektu

Dla ustalenia uwagi podczas rozwazan nad miejscem i rola pelniona przez widoki uzyt-
kownika w projekcie, bedziemy rozpatrywaé przyktad systemu, obslugujacego sklep
internetowy. Ograniczymy si¢ przy tym jedynie do klasy uzytkownikow Klient 1 do
zadania Sprzedaz towarow.

Budowa takiego systemu moze mie¢ swoje zrodta biznesowe. Mozemy zalozy¢, ze sys-
tem ma wspiera¢ dzialalno$¢ biznesowa pewnej organizacji, np. sieci handlowej, przy
czym w zakresie zainteresowania pozostawac bgda jedynie procesy zwiazane ze sprze-
daza towaréw. Analizujac opis realizacji procesu biznesowego Sprzedaz towarow wska-
zemy aktywnosci, ktére moga zosta¢ zautomatyzowane. Znajda si¢ wsrod nich m.in. wy-
szukiwanie towarow (przegladanie oferty), odczytywanie informacji szczegétowych
dotyczacych danego towaru (np. cena, sktadniki itp.), kompletowanie listy zakupow, czy
realizacja ptatnosci.

Model biznesowy bedzie podstawa opracowania modelu przypadkéw uzycia, okresla-
jacego funkcjonalno$¢ systemu informatycznego. JesteSmy zwolennikami ,,gruboziarni-
stych” przypadkow uzycia, ktoérych cel moze by¢ powiazany bezposrednio z celem bizne-
sowym i ktore reprezentuja ciagi interakcji pomigdzy aktorem, a systemem, a nie poje-
dyncze aktywnosci. Stad, w rozpatrywanym przyktadzie, przypadek biznesowy Sprzedaz
towarow stal si¢ podstawa tylko jednego systemowego przypadku uzycia o takiej samej
nazwie — rys. 1 (opisy tekstowe obu przypadkdéw zostaty pominigte).

s
Sprzedaz towarow
Klient
<<trace>>/4\ <<trace>>ﬁ
Q Y
N\ ~—

Sprzedaz towarow

Klient
Rys. 1 Sklep internetowy — §ladowanie modelu przypadkow uzycia z modelu
biznesowego (fragment).

W przypadku sklepu internetowego, opis kontekstu uzycia jest do§¢ ubogi w tre$¢, ponie-
waz uzytkownikiem moze by¢ kazdy; mozemy oczekiwac jedynie bardzo elementarnych
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umiejetnosci poshugiwania si¢ Internetem. O $rodowisku niewiele mozemy powiedzie¢
— warunki umozliwiajace uzycie komputera typu PC (pominmy inne sposoby dostepu do
sieci). Srodowisko spoteczno-kulturowe zaznacza si¢ poprzez jezyk, elementarne zasady
dokonywania zakupéw w sklepie. Podczas identyfikacji zrodet potencjalnych metafor
musimy si¢gna¢ do szerszego kontekstu wiedzy o $wiecie, ktora posiada przecigtny
uzytkownik. Z pewnoscia bywal on w supermarkecie, nicobce sa mu takie byty, jak:
koszyk, potka, kasy, paragon, czy tez pojgcie towaru. Byty te jednoznacznie wiaza si¢ z
zadaniem zakupienia towaréw. ROwniez sam proces realizacji tego zadania w rzeczywis-
tosci nalezy uzna¢ za doskonale znajomy uzytkownikowi. Mozna go wykorzystaé,
poprzez skojarzenie z odpowiednimi metaforami, jako odpowiedni pierwotny MMU.

WU ma wyraza¢ sposob, w jaki bySmy chcieli aby uzytkownik postrzegat nasz system.
WU opisuje pozadany przez nas ksztatt przysztego MMU, a wigc struktury pojeciowe na
abstrakcyjnym poziomie. Mozemy zatozy¢, ze WU jest opisem konstruowanego IU na
poziomie semantycznym, gdzie interesuje nas struktura systemu komunikowana przez
IU. Jezeli tak uczynimy, to WU bedzie stanowit baze dla pézniejszego projektu fizycznej
konstrukcji IU. Powinnismy w ten sposob osiagna¢ efekt konsekwentnego komunikowa-
nia zalozonego modelu przy pomocy uzytych podzniej narze¢dzi interakcji w momencie
przejscia z projektem IU na poziom syntaktyczny.

Konstruujemy widoki uzytkownika dla poszczegoélnych klas uzytkownikéw, inkrementa-
cyjnie biorac pod uwagg kolejne zadania. Okreslamy klasy obiektow, ktore chcemy, aby
uzytkownik postrzegat w systemie i na ktorych chcieliby$my, aby realizowal dane zada-
nie postugujac sie systemem. Zrodtem klas najczesciej sa identyfikowane wezeéniej po-
tencjalne metafory. Mozemy tez szuka¢ potencjalnych klas w opisach zadan. Dla rozpat-
rywanego tu przyktadu systemu obstlugi sklepu i klasy uzytkownikow klienci mozemy
otrzyma¢ diagram z rys. 2. Klasy nalezace do WU otrzymuja specjalny stereotyp
<<user view>>.

<<user view>> +% <<user view>> <<user view>>
Oferta T Towar Paragon
+*q\ ¥
+0..1 <<user view>>
<<user view>> <<user view>> * 10, 1 Kasa
Sklep Koszyk
®podlicz()
®drukuj paragon()

Rys. 2. WU dla klasy uzytkownikow Klient.

Diagram na rys. 2 (czyli WU) opisuje statyczng strukturg pojgciowa, ktora chcieliby$my,
aby uzytkownik postrzegal w systemie. Wigkszo$¢ elementow tego modelu reprezentuje
byty pasywne, np. Koszyk, Towar, ktorych stan moze by¢ zmieniony jedynie poprzez
uzytkownika. W modelu moga jednak istnie¢ rowniez elementy aktywne, tzn. oferujace
uzytkownikowi pewna funkcjonalnos¢, np. Kasa. Byty aktywne beda reprezentowaé
urzadzenia dziatajace czgSciowo lub w pelni automatycznie.
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Struktura pojgciowa WU jest osadzona w systemie, ktorego uzytkownik ma $wiadomos¢,
a ktory objawia mu si¢ przez Ul System i zwigzany z nim WU dla konkretnej klasy
uzytkownikow jest reprezentowany UML-owym podsystemem z interfejsami, umozliwia-
jacymi uzytkownikowi realizacj¢ okre$lonego zadania, zobacz rys. 3.

—~
O O O O O
<<subsystem>>
C SKLEP - Pozadany Q IKasa IKoszyk |0ferta I1Sklep ITowar
model mentalny
ISklep ‘ IKasa ®raptac() okaz zawartos¢()®¥pokaz towary() ®Bwejdz() Mpokaz szczegoly()
16z towar() Swyjdz() Fwez towar()
O O O Swyjmij towar() Sodioz towar()

I0ferta ITowar IKoszyk

Rys. 3 Reprezentacja WU klasy Klient jako podsystemu ze zbiorem interfejsow

Warto tu podkresli¢, ze w opisie WU abstrahujemy w znacznej mierze od realizacji wy-
konywanych akcji, a tym samym od realizacji przyjmowanych przez WU standw poprzez
rzeczywista konstrukcje systemu. Czyni to budowany IU juz na wstepnym etapie w pew-
nym stopniu niezaleznym od konstrukcji ‘wngtrza’ systemu.

Przyjelismy, ze dynamika tak rozumianego modelu begdzie reprezentowana zbiorem
maszyn stanow, ktore opisuja reakcje modelu na zdarzenia, pochodzace od uzytkownika
oraz akcje, podejmowane przez elementy modelu, w odpowiedzi na zdarzenia, zobacz
rys. 4 —17.

poza
sklepem

Sklep j
stan Zozony ze stanow

wyjdz ortogonalnych,
reprezentujacych dziatanie

w sklepie Kasy, Kosza, Oferty

Rys. 4. WU dla klasy Klient - opis zachowania za pomoca maszyny stanow

Kasa i Oferta

zapta¢[koszin state petny] /podlicZ), drukuj paragon()

pokaz towary

/ - wez towar / new Towar()

LV

Rys. 5. WU dla klasy Klient - opis zachowania obiektow klas Kasa oraz Oferta.
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wioz towar / It++

Kosz i wyjmij towar[ It > 1]/ 1t --
N

0 -
3 0 pusty \Lwyjmu towar[ It=11/1t ‘f- peiny

J N J
! witéz towar / It++
zaptaé

Rys. 6. WU dla klasy Klient - opis zachowania obiektu klasy Kosz.

ToTED N\ pokaz szczegoty

wiéztowar[ Koszin state pusty or petny]

wyjmij towar

odtéztowar

{
\‘J\ zaptaé, odtoz kos zyk

Rys. 7. WU dla klasy Klient - opis zachowania obiektow klasy Towar— odrgbna
maszyna stanow

Powstaje pytanie o miejsce WU (rozumiemy tu tacznie statyke¢ i dynamike) w procesie
wytwarzania systemu w metodyce obiektowej i jego relacje z pozostatymi artefaktami
wytwarzanymi w metodyce. WU w zamierzeniu opisuje ksztalt IU niejako wymagany
kontekstem uzycia, wyznacza gtowny cel projektu IU. Z punktu widzenia projektu IU,
WU realizuje doktadnie etap projektu konceptualnego. Jednak z punktu widzenia projektu
catosci systemu WU jest bliski fazie zbierania wymagan. Stad tez konstrukcjg widokow
uzytkownika sytuujemy czasowo przed modelem analizy, a po specyfikacji wymagan.

Widoki uzytkownika, to opis struktury tego, co kryje si¢ pod zgrubnie nakre§lonymi kla-
sami o stereotypie <<boundary>> w modelu analizy. Wiazac widoki uzytkownika,
konstruowane wczesniej, z klasami <<boundary>> okres$lamy nie tylko zakres wymiany
danych, ale tez sposob ich komunikacji na abstrakcyjnym poziomie.

Wiedza nabyta przy uprzedniej konstrukcji widokow uzytkownika moze by¢ pomocna
przy decyzjach na poziomie modelu analizy. Widoki uzytkownika moga si¢ r6zni¢ znacz-
nie od ksztattu modelu analizy. Mozliwe przyczyny to: ograniczony zakres wiedzy o
systemie okres§lonej klasy uzytkownikow, ukrycie czesci szczegdtow realizacji (np. po-
rownaj WU klasy Klient i rys. 8) lub zastosowanie innej perspektywy opartej na
metaforach. Widoki uzytkownika moga doprowadzi¢ réwniez do poszerzenia modelu
analizy w stosunku do stanu, ktory moglby by¢ osiagnicty przy ‘klasycznym’ podejsciu.
Z racji przyjetych w widokach uzytkownikoéw metafor moze zaj$¢ koniecznos¢ wpro-
wadzenia do modelu analizy nowych klas, ktore nie wynikaja z ‘suchej’ funkcjonalnosci
systemu (np. klasa Paragon na rys. 8 mogtaby wynika¢ z metafory przyjgtej w WU).
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A—O—O—0

Klient UlKlienta CSprzdaz

dotyezy Zamowienie

(from Actors) X
zapisuje

0.1

0

A
0.1 +oferta
Transakcja 0.n 0.n
1.n
+wiersz
0.1 +wiersz 1..n

Paragon Towar

Rys. 8. Sklep internetowy — model analizy, reprezentujacy klasy biorace udziat w
realizacji przypadku uzycia Sprzedaz towaru

Czgsto model analizy w znacznym stopniu powiela struktur¢ widokow uzytkownika.
Dzieje si¢ tak szczego6lnie w przypadku prostych systemow, o ograniczonej ilosci klas
Nie jest to jednak sytuacja btedna. Oznacza to jedynie, ze architektura systemu powinna
by¢ zrozumiata dla uzytkownika, przez co szansa konstrukcji MMU kompatybilnego z
budowa systemu wzrasta. Czas poswigcony na konstrukcje widokow uzytkownika nie
jest stracony — wymog konstrukcji widokow zacheca projektantow do spojrzenia na
system, we wczesnej fazie rozwoju, z perspektywy mozliwo$ci jego poznania przez
uzytkownika.

5. Projekt techniczny

Przejscie z etapu projektu konceptualnego do projektu technicznego IU musi by¢ poprze-
dzone podjeciem fundamentalnych decyzji co $rodkéw technicznych implementacji U,
tj.: standardu GUI i/lub $rodowiska implementacji, a przynajmniej zbioru narzedzi
interakcji. Decyzje te warunkuje kontekst uzycia i specyfikacja niefunkcjonalnych wyma-
gan projektu. W oparciu o przyjeta technologi¢ budujemy ogdlny szkielet architektury IU,
np. w omawianym przypadku przyjmujac jako podstawg od strony IU model obiektowy
opisujacy aplet Javy.

Dalsze kroki to stopniowa konstrukcja projektu implementacji IU w oparciu o widoki
uzytkownika. Dazac do wyrazenia w postrzegalnej postaci modelu opisanego widokiem
uzytkownika nalezy odpowiednio dobiera¢ narzedzia interakcji, odwotujac si¢ do zalozo-
nych metafor. Obiekt z widoku moze by¢ realizowany poprzez cate okno (np. dialogowe),
kontrolkg (czesty przypadek), ikong Iub dowolny obraz. W szczegoélnych przypadkach
obiekt z widoku moze by¢ wyrazany etykieta tekstowa lub nawet pozycja w liscie albo
wierszem tabelki (np. towar na rys. 9). Klasy z modelu projektowego IU powinny
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sladowane z klas WU. Powiazania obiektow przyjgte w modelu projektowym IU
powinny powiela¢ powiazania pomig¢dzy $ladowanymi obiektami z WU, np. oferta i
towary na rys. 9. Model projektowy IU powinien rowniez uwzgledniaé realizacjg akcji
wprowadzonych w WU, zachowujac w miar¢ mozliwosci przyjgte nazewnictwo, pocho-
dzace ze stownika uzytkownika, np. w projekcie na rys. 9 wlozenie towaru do koszyka
jest mozliwe zarowno poprzez przeciagnigcie, jak i nacisnigcie odpowiedniego przycisku,
zmieniajacego stan (to drugie zachowanie stanowi nawiazanie do zwyczajow).

Oferta:

Nazwa Cenal[zf] Opis Do koszvka - Koszyk
Towar1 10,20 = o | =

Towar2 8,90 = w e Kasa
Towar3 4,50 = v

Towar4 100,48 = = Wyiscie
Towar5 34,67 E w |

Rys. 9. Sklep internetowy — projekt ekranow jednego z ekranow.

Powyzsze rozwazania nad konstrukcja modelu projektowego IU zilustrowali$my rysun-
kiem projektu jednego z okien. Sprzecznos¢ ta jednak byla zamierzona. Jest bowiem
nieuzasadnione (chociazby z punktu widzenia praktyki) dazenie do modelowania projektu
IU z doktadnos$cia do pojedynczych kontrolek. W przypadku uzycia standardowego GUI,
projekt graficzny okna dialogowego jednoznacznie determinuje jego implementacje. Sto-
sowanie szczegdtowego modelowania obiektowego jest przydatne w przypadku wpro-
wadzania niestandardowych narzedzi interakcji. Natomiast bardzo pozyteczne moze by¢
stosowanie diagramoéw stanu i aktywno$ci do pokazania lacznego zachowania zbioru
wielu okien aplikacji. Podsumowujac, bardzo pozadane byloby narzedzie pozwalajace w
ramach diagramu klas na taczenie klas z projektami graficznymi okien, definiujacymi
szczegotowo strukturg powiazan okien z obiektami klas ‘nizszego poziomu’.

6. Prototypowanie i ocena uzytecznosci

Prototypowaniu zwykle poswigca si¢ duzo uwagi we wszystkich opracowaniach
dotyczacych projektowania IU, np. [NELA1995]. Tutaj warto zwrdci¢ uwage na dwa
zagadnienia. Po pierwsze, bardzo wczesne przejscie do prototypowania moze Spowo-
dowa¢, ze szczegdly techniczne konstrukcji poszczegdlnych czgsci prototypu przestonig
catosciowa perspektywg na IU. Widoki uzytkownika °‘zachgcaja’ do myslenia o
kompletnej perspektywie uzytkownika na system, a wrecz ‘zmuszaja’ do sformutowania
‘pomystu na system’. Po drugie, dysponujac WU mozemy juz przeprowadzi¢ ogra-
niczone, czgsto ‘myslowe’, eksperymenty, co do mozliwosci zrozumienia przyjetej kon-
cepcji IU, np. w przypadku wspomnianego wczesniej systemu dla dzieci (patrz przypis)
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konstrukcja WU pozwolitaby zauwazy¢ niepokojaca ztozono$¢ pojgciowa IU. Ta druga
obserwacja pokazuje, ze mechanizm widokéw uzytkownika pozwala na zastosowanie
metod analitycznej oceny uzytecznosci [INELA1995] (doktadniej Cognitive Walkthrough)
juz na etapie projektowania konceptualnego.

7. Podsumowanie

Celem konstrukcji COOAD byta propozycja wypetienia luki w procesie projektowania
IU poprzez zaproponowanie metody i narz¢dzi do tworzenia koncepcji IU na poziomie
projektu konceptualnego. W ramach niniejszej pracy zaproponowaliSmy wprowadzenie
gtownych elementow procesu COOAD jako sktadnikow uzupetniajacych znane metody
obiektowe wytwarzania oprogramowania w zakresie projektowania IU. Wydaje sig, ze
dzigki zaproponowanym uzupetnieniom uzyskujemy proces, w ramach ktorego lepiej
zostaja uwzglednione potrzeby uzytkownika. Otwarcie zostaje sformutowany problem

jego przysztej zdolnosci do zrozumienia budowanego systemu podczas interakcji z [U.

Bibliografia

[BARF1993]

Barfield L., The User Interface Concepts & Design. Addison-Wesley, 1993.

[BKUP1997] Buszka, P., Kuzniarz, L., Piasecki, M., 4n Object Oriented Approach to The
User Interface Analysis and Design. Proceedings of the 19th ISAT’97
International Scientific School. Ed. by Bazewicz M., Oficyna Wyd. PWr. 1997

[GALI2002] Galitz W.0O., Essential Guide to User Interface Design. Wiley Comp. Pub., 1996.

[HARE1998]  Hackos J., Redish J., User and Task Analysis for Interface Design. Wiley Comp.
Pub., 1998.

[1SO9241] International Standard ISO 9241 — Ergonomic requirements for office work
with visual display terminals (VDTs): Part 11, Guidance on Usability.

[JABO1999] Jacobson L., Booch G., Rumbaugh J., The Unified Software Development.
Process, Addison-Wesley, 1999.

[KRUC1999]  Kruchten P., The Rational Unified Process. An Introduction. Addison Wesley
Longman Inc., 1999.

[KUPI1999] Kuzniarz L. Piasecki M., Towards Complex Object Oriented Analysis and
Design. In Human-Computer Interaction, Bullinger H.J. and Ziegler J. editors,
Lawrence Erlbaum Associates Pub., London, 1999.

[NELA1995] Newman W., Lamming M., Interactive System Design. Addison-Wesley, 1995.

[PIKU1998] Piasecki M., Kuzniarz L., Zarys obiektowej metodologii analizy i projektowania
multimedialnego interfejsu uzytkownika. W materialach konferencyjnych
Multimedialne i sieciowe systemy informacyjne — MISSI’98, red. Danitowicz
Cz., Oficyna Wydawnicza PWr., Wroctaw, 1998.

[SPOL2001] Spolsky J., Projektowanie interfejsu uzytkownika. Mikom, 2001.



