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Streszczenie 

W artykule zaproponowano włączenie autorskiego, obiektowego podejścia 
do projektowania konceptualnego interfejsu użytkownika COOAD do 
znanych metodyk obiektowych, np. RUP, USDP. Omówiono poszczególne 
fazy tworzenia interfejsu użytkownika i umiejscowiono je w strukturze 
obiektowego procesu wytwarzania oprogramowania. Prezentowane idee i 
notacja zostały zilustrowane prostym przykładem. 

1. Wprowadzenie 

Dobrze zaprojektowany interfejs użytkownika nie jest dostrzegany przez użytkownika. 
Użytkownik nie rozróżnia pomiędzy tym, co widać na zewnątrz, a ‘wnętrzem systemu’. 
Celem użytkownika nie jest bynajmniej ‘komunikacja z systemem’, czy osiągnięcie 
jakiegoś stanu systemu. Użytkownik sięga po system informatyczny wtedy, gdy ma do 
zrealizowania określone zadanie, a jego celem jest określony stan szeroko pojętej 
rzeczywistości. Użytkownik postrzega system informatyczny wyłącznie w kategorii 
narzędzia, które może być przydatne lub nie do realizacji danego zadania. Funkcje 
systemu powinny się w naturalny sposób ‘wpasowywać’ w zadania biznesowe 
realizowane przez użytkownika. Typowy użytkownik, skoncentrowany na realizacji 
swoich zadań, zawsze będzie szukał najprostszych możliwych wyjaśnień dla zachowań 
używanego narzędzia-systemu [SPOL2001]. Nie będzie zainteresowany zgłębianiem 
tajników konstrukcji narzędzia tak długo, jak długo ono dobrze działa, tzn. umożliwia 
skuteczną i efektywną realizację zadań. Użytkownik zawsze będzie wiedział o budowie 
narzędzia-systemu tylko tyle, co ono samo mu objawi (poprzez interfejs) i zawsze będzie 
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interpretował zachowania narzędzia zgodnie ze swoją wiedzą o zadaniach, o dziedzinie, a 
nawet o świecie. 

Te podstawowe obserwacje z dziedziny psychologii poznawczej determinują realizację 
procesu konstrukcji interfejsu użytkownika (dalej IU) w perspektywie celów i zdolności 
poznawczych konkretnych użytkowników. Koncentrują uwagę projektanta interfejsu na 
zagadnieniu sposobu postrzegania systemu przez użytkownika. IU ma przedstawiać użyt-
kownikowi działanie systemu w sposób dla niego zrozumiały i właściwy. Perspektywa ta 
jest wyróżnikiem większości proponowanych podejść do zagadnienia projektowania IU i 
różni się znacząco od perspektywy przyjmowanej w obiektowych metodykach procesu 
wytwarzania oprogramowania, gdzie uwaga skoncentrowana jest na zapewnieniu reali-
zacji przez system określonego zbioru funkcji. Użytkownik jest tam sprowadzany do roli 
inicjatora określonej funkcji (tj. przypadku użycia) i odbiorcy wyników działania tej 
funkcji. 

Zwykle proces projektowania IU opiera się na dość swobodnej notacji (np. [GALI2002, 
NELA1995]), zawierającej elementy diagramów, ale w której przeważa opis w języku 
naturalnym. Niektóre etapy procesu projektowania, jak np. etap projektu konceptualnego, 
są w poszczególnych metodykach jedynie sygnalizowane i realizowane prawie, że 
niejawnie. 

W pracach [BKUP1997], [PIKU1998] i [KUPI1999] zaproponowano metodykę projek-
towania interfejsu użytkownika, wykorzystującą w wielu momentach notację mode-
lowania obiektowego. W pracy [KUPI1999] podjęto również próbę synchronizacji propo-
nowanych etapów procesu projektowania IU z etapami ogólnie pojętego podejścia 
obiektowego do analizy i projektowania systemu informatycznego. Określone zostały tam 
również powiązania pomiędzy diagramami po obu stronach, tj. po stronie projektu IU i 
projektu systemu. Zaproponowane podejście otrzymało nazwę Complex Object Oriented 
Analyse and Design (COOAD). COOAD przedstawiono pokrótce w punkcie 2. 

Celem niniejszej pracy jest analiza możliwości włączenia elementów metody COOAD do 
popularnych obiektowych metodyk procesu wytwarzania oprogramowania [JABO1999, 
KRUC1999]. W punktach 3–6 przeanalizowano kolejne etapy procesu projektowania IU 
opisane w COOAD oraz zakres ich realizacji w wybranych metodykach obiektowych 
(USDP, RUP). Zaproponowano tam również niezbędne uzupełnienia analizowanych 
metodyk. 

2. Zarys procesu projektowania IU 

Analizując opisy procesu wytwarzania IU proponowane w literaturze, np. [GALI2002, 
HARE1998, NELA1995] (nie związane z żadną metodyką obiektową), można zapropo-
nować poniższy jego podział na główne etapy [KUPI99]: 

1. Opis kontekstu użycia — w etapie tym zbierana jest informacja o użytkownikach, 
ich zadaniach oraz środowisku, w którym realizowane są zadania — z bliższą cha-
rakterystyką tego etapu, podobnie jak i kolejnych, powstrzymamy się do kolejnych 
podrozdziałów. 
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2. Analiza kontekstu użycia — materiał, zebrany w etapie poprzednim jest porząd-
kowany i analizowany pod kątem: 

� słownictwa i pojęć używanych przez użytkowników, 

� potencjalnych źródeł metafor, wykorzystywanych później w projekcie 
IU, 

� oraz związków zadań ze środowiskiem. 

 3. Projekt konceptualny — etap ten jest jedynie wzmiankowany w większości 
podejść. Jego celem jest określenie struktury pojęciowej IU, postrzeganego przez 
użytkownika. 

 4. Projekt IU (poziom techniczny) — etap ten obejmuje projekt narzędzi interakcji i 
ekranów (np. menu, belki, okna różnych typów), projekt obiektowy implementacji 
IU (wykonywany bardzo rzadko) oraz projekt IU od strony graficznej. 

5. Konstrukcja prototypu. 

6. Implementacja i wdrożenie. 

Ocena użyteczności — jest realizowana w różnym zakresie, różnymi metodami 
począwszy od pierwszego prototypu papierowego (punkt 4) po weryfikującą ocenę 
użyteczności realizowaną po wdrożeniu (punkt 6). 

Mimo, iż to nie jest jednoznacznie precyzowane, zazwyczaj proces wytwarzania IU ma 
charakter przyrostowy i iteracyjny. Powszechnie podkreślane jest zalecenie szybkiego 
przejścia do prototypowania, co wiąże się z szybkim opracowaniem ograniczonego 
projektu na etapach projektu konceptualnego i technicznego. Niemniej etap opisu 
kontekstu użycia powinien być przeprowadzony starannie i w możliwie szerokim 
zakresie już w pierwszej iteracji. 

W kontekście etapów projektowania IU, interesującą perspektywę kreują wprowadzone 
przez Barfielda [BARF1993] cztery poziomy analizy struktury IU: 

1. Poziom zadań — na który składają się zadania, których realizację przy pomocy 
systemu umożliwia IU. 

2. Poziom semantyczny — obejmujący modele (byty, związki, dynamika) komuniko-
wane przez IU, składające się na swoisty opis systemu, dokonany często w więcej 
niż jednej perspektywie, odsłaniający często jedynie część prawdy o budowie 
systemu. 

3. Poziom syntaktyczny — na którym rozpatrujemy postrzegalne elementy (narzędzia 
interakcji) — alfabet — i reguły ich łączenia w większe całości — wyrażenia. 

4. Poziom prezentacji — na którym przedstawia się narzędzia interakcji za pomocą 
wybranych mediów. 

W perspektywie poziomów analizy Barfielda, IU przedstawia się jako wyrażenie pewne-
go języka, o określonej semantyce i składni. Wyrażenia te opowiadają o budowie systemu 
i sposobach oddziaływania na jego zachowania. Należy jednak pamiętać, że komunikacja 
przy pomocy dowolnego języka jest wtedy tylko skuteczna, gdy język ten jest zrozumiały 
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dla obydwu komunikujących się stron, w tym przypadku projektanta systemu (UI w 
szczególności) i użytkownika. Należy zatem na etapie projektu konceptualnego odpowie-
dzieć sobie na pytanie: jaki model systemu będzie zrozumiały dla poszczególnych klas 
użytkowników? Wsparcie w rozwiązywaniu tego kluczowego dylematu jest jednym z 
głównych zadań dla jakiego metoda COOAD została stworzona. 

3. Opis kontekstu użycia i analiza kontekstu użycia 

Pojęcie kontekstu użycia jest różnie definiowane. Zadanie określenia elementów 
rzeczywistości, powiązanych z realizacją zadań przez użytkownika jest obszernie 
omówione w pracy [HARE1998]. Porównując zakres kontekstu użycia z pracy 
[HARE1998] z przykładem podanym w części 11 standardu ISO 9241 [ISO9241] mo-
żemy przyjąć, że na kontekst użycia składają się: 

• użytkownicy, 

• zadania, 

• środowisko: fizyczne, społeczno-kulturowe (włączają w to aspekty organizacji 
grupy ludzi, szczególnie grupy współpracowników). 

Z powodu ograniczonego miejsca, powstrzymamy się od szczegółowej analizy elemen-
tów kontekstu użycia, którą można znaleźć np. w pracy [HARE1998]. Warto jednak 
zauważyć, że w ramach opisu użytkowników, w zależności od relewancji dla zadań 
wspieranych przez projektowany system, powinniśmy rozpatrzyć takie zagadnienia jak: 
użytkownicy właściwi i pośredni, poziomy zaawansowania w użyciu (systemów, realiza-
cji zadań), wykonywaną pracę (ściśle powiązane z opisem zadań), wykształcenie, wiedzę 
(nie tylko dziedzinową), umiejętności, użycie narzędzi, używane słownictwo (w tym 
żargon, nieformalne), style uczenia się, charakterystykę fizyczną, motywację itd. W 
opisie środowiska fizycznego mogą się znaleźć (kwestia relewancji): oświetlenie, ograni-
czenia w przestrzeni (np. wolne miejsce, dostęp), dostęp do technologii (od zasilania do 
sieci komputerowej), temperatura (np. kwestia ubioru), środowisko dźwiękowe, wilgot-
ność, kurz, itd. Z kolei środowisko społeczno-kulturowe obejmuje między innymi: 
podział na grupy, hierarchię zawodową, zależności, sposoby komunikacji, zasady oceny, 
rozmieszczenie grup w przestrzeni, rodzaj relacji z klientami (np. na ile bezpośrednio 
klient ma wgląd w realizację zadań). Od strony kulturowej zaleca się zwracanie uwagi na 
uwarunkowania: etniczne, regionalne, korporacyjne, profesjonalne, a nawet socjo-
ekonomiczne. 

Podsumowując, opis kontekstu użycia pod względem omówionych dotąd składników 
rozszerza opis wycinka rzeczywistości z metodyk obiektowych. Jednak większość jego 
elementów jest przynajmniej wzmiankowana na etapie modelowania biznesowego, w 
ramach opisu ról i przypadków biznesowych. 

Formalnie etap zbierania informacji o zadaniach realizowanych przez użytkowników 
można oddzielić od etapu analizy i opracowywania zebranej informacji. W typowej 
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sytuacji etapy te tworzą jednolity proces. Zadanie jest definiowane jako ciąg akcji 
zmierzający do osiągnięcia celu, gdzie cel to stan rzeczywistości. 

Celem analizy zadań jest zbudowanie precyzyjnego opisu zadań. Najprostszą, najczęściej 
stosowaną techniką analizy zadań jest hierarchiczna dekompozycja, w ramach, której 
konstruowany jest zbiór drzew, gdzie korzenie etykietowane są celami zadań, a węzły 
niższych poziomów etykietowane są podcelami. Liście odpowiadają celom zadań uzna-
nych za atomowe w danym kontekście użycia. Powiązanie zadań z użytkownikami opisu-
je się poprzez dwuwymiarowe listy zadań. Na odstawie podobieństwa zbiorów realizowa-
nych zadań wyznaczane są klasy użytkowników. W określeniu klasy użytkowników nale-
ży również często uwzględnić charakterystykę użytkowników, np. wiedzę dziedzinową. 
Aby opisać sposób realizacji zadania stosowana jest analiza proceduralna oraz analiza 
procesów w odniesieniu do sekwencji powiązanych zadań. Istotne jest odnotowanie tzw. 
przypadków krytycznych tzn. sytuacji wyjątkowych, odbiegających od typowego schema-
tu. Ważne jest również, jak zresztą w przypadku całego opisu kontekstu użycia, rzetelne 
oparcie się na fatach, a nie na stanie teoretycznym. Na poziomie organizacyjnym, tj. opi-
su grupy współdziałających użytkowników, stosowana jest analiza przepływu pracy (ang. 
workflow analysis), której celem jest uchwycenie sposobu realizacji celu nadrzędnego 
(np. całej firmy) poprzez szereg współdziałających osób. Opis realizacji pojedynczego 
zadania przez określonego użytkownika w kontekście pozostałych zadań jest celem anali-
zy stanowiska pracy (ang. job analysis). Z powyższego skrótowego opisu, widać, iż za-
kres opisywanej informacji w analizie zadań jest zbieżny z zakresem opisywanym w 
ramach modelowania biznesowego, a w szczególności w ramach biznesowych przypad-
ków użycia. To, co odróżnia analizę zadań od modelowania biznesowego, to większy 
nacisk na uchwycenie kontekstu pracy pojedynczego użytkownika oraz prymarna rola 
celi użytkowników. Użytkownik jest istotnym przedmiotem opisu, w przeciwieństwie do 
modelowania biznesowego, gdzie elementy aktywne, tj. pracownicy i aktorzy biznesowi 
reprezentują zbiory ról w ramach realizacji procesu biznesowego. 

Techniki stosowane w zbieraniu informacji o kontekście użycia to przede wszystkim 
odmiany metody obserwacyjnej, polegającej na bezpośredniej obserwacji użytkownika, 
realizującego swoje zadania w rzeczywistym kontekście użycia (rozszerzanej między 
innymi o: głośne myślenie, nagrania, rozmowa po realizacji zadania, odgrywanie ról w 
miejscu pracy itd.). Metoda obserwacyjna cieszy się mianem dającej najlepsze rezultaty, 
jednak uzupełniająco, lub zastępczo, stosuje się też: wywiady, metodę etnograficzną, 
kontrolowaną pracę z użytkownikami poza ich miejscem pracy, badania przeglądowe 
oparte na kwestionariuszach, włączanie użytkowników do zespołu projektowego itd. We 
wszystkich tych metodach uwaga jest ukierunkowana na wierny i obiektywy opis rzeczy-
wistości wolny od tendencji do koncentrowania wysiłku na identyfikacji wymagań 
funkcjonalnych wobec tworzonego systemu. Również w zakresie stosowanych technik 
zbierania informacji widać daleko idące podobieństwo do zestawu technik polecanych w 
ramach metodyki RUP [KRUC1999]. 

Analiza zadań nie wyczerpuje etapu analizy kontekstu użycia. Po ustaleniu zadań, które 
będą wspierane przez projektowany system, należy poszukać elementów kontekstu 
użycia, które będą przydatne przy konstrukcji sposobu komunikacji stanu systemu użyt-
kownikowi. Dla poszczególnych zadań i klas użytkowników wyszukiwane są fizyczne 
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obiekty z rzeczywistości, które są jednoznacznie powiązane z danym zadaniem i mogą 
być później wykorzystane do konstrukcji metafory w ramach IU. Poza obiektami fizycz-
nymi warto zwracać uwagę na charakterystyczne słownictwo, kryjące się za nim pojęcia, 
oraz na procesy znane użytkownikowi z rzeczywistości. Nie ma większego sensu wpro-
wadzanie specjalnej notacji dla zidentyfikowanych pomysłów na metafory. Zastosowanie 
krótkich opisów w języku naturalnym, połączonych ewentualnie z propozycją znaków 
graficznych jest wystarczające. Opis potencjalnej metafory, wyabstrahowanej z obiektu z 
rzeczywistości, powinien być sporządzony w postaci kilku zdań, wskazujących na naj-
istotniejsze elementy struktury tego obiektu (tj. metafory) i działania jakie możemy na 
tym obiekcie wykonać. 

Identyfikując potencjalne metafory dla poszczególnych zadań wkraczamy w kolejny etap 
— etap projektowania konceptualnego, którego efektem powinien być ‘pomysł na IU’, 
tzn. koncepcja sposobu przedstawienia systemu użytkownikom. 

4. Projekt konceptualny IU 

Fundamentalnym pojęciem dla projektowania IU na tym etapie jest pojęcie mentalnego 
modelu użytkownika (ang. user mental model).  

Mentalny model użytkownika (w skrócie MMU), to [BARF1993] model posiadany przez 
użytkownika wyrażający jego wiedzę o systemie, w zakresie: 

• konstrukcji systemu, 

• oraz sposobów interakcji z nim. 

Użytkownik podejmuje na podstawie swojego MMU wszystkie decyzje, co do akcji wy-
konywanych na systemie. MMU stanowi również podstawę do postrzegania stanów sys-
temu, tzn. zaobserwowana odpowiedź systemu jest interpretowana w oparciu o posiadany 
MMU.  

Najważniejszymi źródłami MMU są uprzednie doświadczenia z innymi podobnymi sys-
temami (pierwotny MMU) oraz bezpośrednia interakcja z system (obserwacja reakcji na 
własne zachowania). Obydwa te fakty mają duże znaczenie dla procesu projektowania 
IU. Znacznie mniejsze znaczenia mają dostępne źródła wiedzy (np. podręczniki, doku-
mentacja w różnej formie). Użytkownicy, preferując naturalne zachowanie odkrywczego 
uczenia się, sięgają po źródła wiedzy często dopiero w ostateczności. Ostatnim ze wska-
zywanych źródeł [BARF1993] jest obserwacja innych użytkowników, pracujących z 
systemem. MMU jest konstruowany wyłącznie przez danego użytkownika i może różnić 
się w przypadku różnych użytkowników tego samego systemu. 

Kształt MMU może bardzo odbiegać od kształtu rzeczywistego modelu systemu, np. 
można sobie wyobrazić sytuację, w której człowiek posiadający bardzo baśniowe 
wyobrażenie o budowie samochodu (w stylu ‘tajemna moc kręcąca kołami’) jest dobrym 
kierowcą (opisującym sobie w jakiś sposób działanie, np. poszczególnych pedałów w 
kategoriach oddziaływania na zachowania ‘tajemnej mocy’). MMU może wyrażać 
jedynie „odpowiednią część prawdy” [BARF1993, NELA1995] dla danego użytkownika 
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o budowie systemu, np. kasjerce w hipermarkecie wystarczy niezwykle uproszczone 
wyobrażenie o budowie ogromnego, skomplikowanego systemu informatycznego, który 
obsługuje ten hipermarket. 

Ponieważ użytkownik podejmuje swoje decyzje wyłącznie na podstawie swojego MMU 
danego systemu, zgodność behawioralna MMU z rzeczywistym system jest podstawą  
skutecznej i efektywnej interakcji, a tym samym wysokiej użyteczności systemu (w sensie 
[ISO9241]). Użytkownik będzie jednak zdolny do konstrukcji spójnego MMU, kompaty-
bilnego z system, tylko wtedy, gdy IU systemu mu na to pozwoli (oczywiście zakładając, 
że sam system jest spójny). W wielu podejściach do projektowania IU na etapie projektu 
konceptualnego podkreśla się konieczność „upewnienia się, że użytkownik będzie miał 
odpowiedni model mentalny” (tj. MMU) [NELA1995]. Niestety bardzo rzadko można 
spotkać się z zaleceniami jak ten cel osiągnąć. Metodyka RUP zaleca rozpoczęcie 
procesu projektowania okien (szerzej elementów interfejsu graficznego, czyli GUI) od 
wyboru kluczowych okien dla MMU [KRUC1999]. MMU jest tu jednak przyjmowany za 
zadany, gdy tymczasem kształtuje się on dynamicznie w wyniku interakcji z systemem. 

Wydaje się być właściwym zastanowienie się na samym początku procesu projektowania 
IU jakiego kształtu MMU użytkownicy będą w stanie lub też będą skłonni zbudować. Za-
gadnienie to należy rozpatrzyć w odniesieniu do poszczególnych klas użytkowników, 
uwzględniając różnice w ich charakterystykach i zadaniach. 

Nie możemy bezpośrednio ‘zmusić’ użytkowników do przyjęcia w przyszłości takiego, 
czy innego MMU. Jednak spośród dużego zbioru potencjalnych MMU możemy określić, 
że pewne wydają się być łatwiejsze do przyswojenia (np. są prostsze pojęciowo1) lub 
lepiej ‘pasować’ do konstruowanego systemu. MMU, który wydaje się być odpowiedni 
dla projektowanego systemu i jego użytkowników będziemy nazywać pożądanym MMU. 
Warto tu podkreślić, że dla każdej klasy użytkowników pożądany MMU może być różny. 
Pożądany MMU wyznacza cel projektowania IU: IU powinien ‘opowiadać’ o systemie w 
taki sposób, aby wspierał budowę założonego przez nas pożądanego MMU. 

4.1. Widoki użytkownika 

Opis pożądanego MMU powinien być zrozumiały dla członków zespołu projektowego. 
MMU można opisać w kategoriach obiektów, ich własności, zachowań i związków 
[NELA1995]. Nie jest to może koncepcja najbardziej właściwa z punktu widzenia psy-
chologii poznawczej, ale dopuszczalna i bardzo atrakcyjna z punktu widzenia metodyk 
obiektowych. Należy pamiętać, że pożądany MMU jest bytem w dziedzinie projektu i 
tylko ma opisywać pożądany przez nas kształt rzeczywistego MMU,  wynikający z inte-
rakcji użytkownika z naszym systemem. Myśl ta stanowiła podstawę wprowadzenia w 
COOAD [KUPI1999] pojęcia widoku użytkownika (dalej WU), jako pożądanego MMU 

                                                 
1 W pewnym projekcie IU programu edukacyjnego założenie istnienia zbyt skomplikowanych 

struktur w MMU było przyczyną niepowodzenia pierwszej wersji projektu. Założono 
początkowo u dzieci pomiędzy 5 i 7 rokiem życia zdolność do zrozumienia trzech poziomów 
składania się struktur. Po wynikach testów użyteczności, uproszczenie elementów pewnego 
rodzaju menu do dwóch poziomów struktury przyniosło znaczącą poprawę użyteczności. 
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zapisanego w postaci modelu obiektowego (diagramy statyczne i dynamiczne). COOAD, 
nie odwołując się do żadnej konkretnej metodyki, dość luźno sytuuje konstrukcję WU, 
jako działalność równoległą do projektu systemu. W dalszej części pracy podejmiemy 
próbę precyzyjnego określenia miejsca i roli widoków użytkownika w wybranych meto-
dykach obiektowych. 

4.2. Widoki użytkownika jako element projektu 

Dla ustalenia uwagi podczas rozważań nad miejscem i rolą pełnioną przez widoki użyt-
kownika w projekcie, będziemy rozpatrywać przykład systemu, obsługującego sklep 
internetowy. Ograniczymy się przy tym jedynie do klasy użytkowników Klient i do 
zadania Sprzedaż towarów. 

Budowa takiego systemu może mieć swoje źródła biznesowe. Możemy założyć, że sys-
tem ma wspierać działalność biznesową pewnej organizacji, np. sieci handlowej, przy 
czym w zakresie zainteresowania pozostawać będą jedynie procesy związane ze sprze-
dażą towarów. Analizując opis realizacji procesu biznesowego Sprzedaż towarów wska-
żemy aktywności, które mogą zostać zautomatyzowane. Znajdą się wśród nich m.in. wy-
szukiwanie towarów (przeglądanie oferty), odczytywanie informacji szczegółowych 
dotyczących danego towaru (np. cena, składniki itp.), kompletowanie listy zakupów, czy 
realizacja płatności.  

Model biznesowy będzie podstawą opracowania modelu przypadków użycia, określa-
jącego funkcjonalność systemu informatycznego. Jesteśmy zwolennikami „gruboziarni-
stych” przypadków użycia, których cel może być powiązany bezpośrednio z celem bizne-
sowym i które reprezentują ciągi interakcji pomiędzy aktorem, a systemem, a nie poje-
dyncze aktywności. Stąd, w rozpatrywanym przykładzie, przypadek biznesowy Sprzedaż 
towarów stał się podstawą tylko jednego systemowego przypadku użycia o takiej samej 
nazwie — rys. 1 (opisy tekstowe obu przypadków zostały pominięte). 

 

Klient 
Sprzedaż towarów

Klient Sprzedaż towarów

<<trace>><<trace>> 

 
Rys. 1 Sklep internetowy – śladowanie modelu przypadków użycia z modelu 

biznesowego (fragment). 

W przypadku sklepu internetowego, opis kontekstu użycia jest dość ubogi w treść, ponie-
waż użytkownikiem może być każdy; możemy oczekiwać jedynie bardzo elementarnych 
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umiejętności posługiwania się Internetem. O środowisku niewiele możemy powiedzieć 
— warunki umożliwiające użycie komputera typu PC (pomińmy inne sposoby dostępu do 
sieci). Środowisko społeczno-kulturowe zaznacza się poprzez język, elementarne zasady 
dokonywania zakupów w sklepie. Podczas identyfikacji źródeł potencjalnych metafor 
musimy sięgnąć do szerszego kontekstu wiedzy o świecie, którą posiada przeciętny 
użytkownik. Z pewnością bywał on w supermarkecie, nieobce są mu takie byty, jak: 
koszyk, półka, kasy, paragon, czy też pojęcie towaru. Byty te jednoznacznie wiążą się z 
zadaniem zakupienia towarów. Również sam proces realizacji tego zadania w rzeczywis-
tości należy uznać za doskonale znajomy użytkownikowi. Można go wykorzystać, 
poprzez skojarzenie z odpowiednimi metaforami, jako odpowiedni pierwotny MMU. 

WU ma wyrażać sposób, w jaki byśmy chcieli aby użytkownik postrzegał nasz system. 
WU opisuje pożądany przez nas kształt przyszłego MMU, a więc struktury pojęciowe na 
abstrakcyjnym poziomie. Możemy założyć, że WU jest opisem konstruowanego IU na 
poziomie semantycznym, gdzie interesuje nas struktura systemu komunikowana przez 
IU. Jeżeli tak uczynimy, to WU będzie stanowił bazę dla późniejszego projektu fizycznej 
konstrukcji IU. Powinniśmy w ten sposób osiągnąć efekt konsekwentnego komunikowa-
nia założonego modelu przy pomocy użytych później narzędzi interakcji w momencie 
przejścia z projektem IU na poziom syntaktyczny. 

Konstruujemy widoki użytkownika dla poszczególnych klas użytkowników, inkrementa-
cyjnie biorąc pod uwagę kolejne zadania. Określamy klasy obiektów, które chcemy, aby 
użytkownik postrzegał w systemie i na których chcielibyśmy, aby realizował dane zada-
nie posługując się systemem. Źródłem klas najczęściej są identyfikowane wcześniej po-
tencjalne metafory. Możemy też szukać potencjalnych klas w opisach zadań. Dla rozpat-
rywanego tu przykładu systemu obsługi sklepu i klasy użytkowników klienci możemy 
otrzymać diagram z rys. 2. Klasy należące do WU otrzymują specjalny stereotyp 
<<user view>>. 

Sklep
<<user view>>

Oferta
<<user view>>

Towar
<<user view>>+*

Koszyk
<<user view>>
+0..1

+*

Kasa

podlicz()
drukuj paragon()

<<user view>>
+* +0..1

Paragon
<<user view>>

+*

 
Rys. 2. WU dla klasy użytkowników Klient. 

Diagram na rys. 2 (czyli WU) opisuje statyczną strukturę pojęciowa, którą chcielibyśmy, 
aby użytkownik postrzegał w systemie. Większość elementów tego modelu reprezentuje 
byty pasywne, np. Koszyk, Towar, których stan może być zmieniony jedynie poprzez 
użytkownika. W modelu mogą jednak istnieć również elementy aktywne, tzn. oferujące 
użytkownikowi pewną funkcjonalność, np. Kasa. Byty aktywne będą reprezentować 
urządzenia działające częściowo lub w pełni automatycznie.  
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Struktura pojęciowa WU jest osadzona w systemie, którego użytkownik ma świadomość, 
a który objawia mu się przez UI. System i związany z nim WU dla konkretnej klasy 
użytkowników jest reprezentowany UML-owym podsystemem z interfejsami, umożliwia-
jącymi użytkownikowi realizację określonego zadania, zobacz rys. 3. 

 
 

SKLEP - Pożądany  
model mentalny 
<<subsystem>> 

ISklep 

IOferta ITowar IKoszyk 

IKasa 

 

IKasa 

zapłać() 

IKoszyk

pokaż zawartość()
włóż towar()

wyjmij towar()

IOferta

pokaż towary()

ISklep

wejdź()
wyjdź()

ITowar

pokaż szczegóły() 
weź towar()
odłóż towar()  

 

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

Warto tu podkreślić, że w opisie WU abstrahujemy w znacznej mierze od realizacji wy-
konywanych akcji, a tym samym od realizacji przyjmowanych przez WU stanów poprzez 
rzeczywistą konstrukcję systemu. Czyni to budowany IU już na wstępnym etapie w pew-
nym stopniu niezależnym od konstrukcji ‘wnętrza’ systemu. 

Przyjęliśmy, że dynamika tak rozumianego modelu będzie reprezentowana zbiorem 
maszyn stanów, które opisują reakcję modelu na zdarzenia, pochodzące od użytkownika 
oraz akcje, podejmowane przez elementy modelu, w odpowiedzi na zdarzenia, zobacz 
rys. 4 – 7. 

 

Sklep

poza 
sklepem

w sklepie

wyjdź wejdź
stan złożony ze stanów 
ortogonalnych, 
reprezentujących działanie 
Kasy, Kosza, Oferty

 
Rys. 4. WU dla klasy Klient - opis zachowania za pomocą maszyny stanów 

gotowa

Oferta
pokaż towary

weź towar / new Towar()

 
 

gotowa

zapłać[ kosz in state pełny ] / podlicz(), drukuj  paragon()

Kasa

Rys. 5. WU dla klasy Klient - opis zachowania obiektów klas Kasa oraz Oferta. 
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Kosz

pusty/ lt=0 pełny 

włóż towar / lt++ 

zapłać

wyjmij towar[ lt = 1 ] / lt --

wyjmij towar[ lt > 1 ] / lt -- 

włóż towar / lt++

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

w ręce w koszu

pokaż szczegółyTowar

włóż towar[ Kosz in state pusty or pełny ]

odłóż towar
wyjmij towar

zapłać, odłóż koszyk
 

Rys. 7. WU dla klasy Klient - opis zachowania obiektów klasy Towar— odrębna 
maszyna stanów 

Powstaje pytanie o miejsce WU (rozumiemy tu łącznie statykę i dynamikę) w procesie 
wytwarzania systemu w metodyce obiektowej i jego relacje z pozostałymi artefaktami 
wytwarzanymi w metodyce. WU w zamierzeniu opisuje kształt IU niejako wymagany 
kontekstem użycia, wyznacza główny cel projektu IU. Z punktu widzenia projektu IU, 
WU realizuje dokładnie etap projektu konceptualnego. Jednak z punktu widzenia projektu 
całości systemu WU jest bliski fazie zbierania wymagań. Stąd też konstrukcję widoków 
użytkownika sytuujemy czasowo przed modelem analizy, a po specyfikacji wymagań. 

Widoki użytkownika, to opis struktury tego, co kryje się pod zgrubnie nakreślonymi kla-
sami o stereotypie <<boundary>> w modelu analizy. Wiążąc widoki użytkownika, 
konstruowane wcześniej, z klasami <<boundary>> określamy nie tylko zakres wymiany 
danych, ale też sposób ich komunikacji na abstrakcyjnym poziomie.  

Wiedza nabyta przy uprzedniej konstrukcji widoków użytkownika może być pomocna 
przy decyzjach na poziomie modelu analizy. Widoki użytkownika mogą się różnić znacz-
nie od kształtu modelu analizy. Możliwe przyczyny to: ograniczony zakres wiedzy o 
systemie określonej klasy użytkowników, ukrycie części szczegółów realizacji (np. po-
równaj WU klasy Klient i rys. 8) lub zastosowanie innej perspektywy opartej na 
metaforach. Widoki użytkownika mogą doprowadzić również do poszerzenia modelu 
analizy w stosunku do stanu, który mógłby być osiągnięty przy ‘klasycznym’ podejściu. 
Z racji przyjętych w widokach użytkowników metafor może zajść konieczność wpro-
wadzenia do modelu analizy nowych klas, które nie wynikają z ‘suchej’ funkcjonalności 
systemu (np. klasa Paragon na rys. 8 mogłaby wynikać z metafory przyjętej w WU). 
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Klient

(f rom Ac tors )

UIKlienta CSprzedaż

Paragon Towar

0..n

+oferta

0..n

1..n0..1 +wiersz 1..n0..1

Transakcja

0..1
zapisuje

1..n

0..1

+wiersz
1..n

0..1

Zamówienie

0..1 +kosz0..1

0..n

0..1

0..n

0..1

0..10..1

0..1

dotyczy

 
Rys. 8. Sklep internetowy – model analizy, reprezentujący klasy biorące udział w 

realizacji przypadku użycia Sprzedaż towaru 

Często model analizy w znacznym stopniu powiela strukturę widoków użytkownika. 
Dzieje się tak szczególnie w przypadku prostych systemów, o ograniczonej ilości klas 
Nie jest to jednak sytuacja błędna. Oznacza to jedynie, że architektura systemu powinna 
być zrozumiała dla użytkownika, przez co szansa konstrukcji MMU kompatybilnego z 
budową systemu wzrasta. Czas poświęcony na konstrukcję widoków użytkownika nie 
jest stracony — wymóg konstrukcji widoków zachęca projektantów do spojrzenia na 
system, we wczesnej fazie rozwoju, z perspektywy możliwości jego poznania przez 
użytkownika. 

5. Projekt techniczny 

Przejście z etapu projektu konceptualnego do projektu technicznego IU musi być poprze-
dzone podjęciem fundamentalnych decyzji co środków technicznych implementacji IU, 
tj.: standardu GUI i/lub środowiska implementacji, a przynajmniej zbioru narzędzi 
interakcji. Decyzje te warunkuje kontekst użycia i specyfikacja niefunkcjonalnych wyma-
gań projektu. W oparciu o przyjętą technologię budujemy ogólny szkielet architektury IU, 
np. w omawianym przypadku przyjmując jako podstawę od strony IU model obiektowy 
opisujący aplet Javy. 

Dalsze kroki to stopniowa konstrukcja projektu implementacji IU w oparciu o widoki 
użytkownika. Dążąc do wyrażenia w postrzegalnej postaci modelu opisanego widokiem 
użytkownika należy odpowiednio dobierać narzędzia interakcji, odwołując się do założo-
nych metafor. Obiekt z widoku może być realizowany poprzez całe okno (np. dialogowe), 
kontrolkę (częsty przypadek), ikonę lub dowolny obraz. W szczególnych przypadkach 
obiekt z widoku może być wyrażany etykietą tekstową lub nawet pozycją w liście albo 
wierszem tabelki (np. towar na rys. 9). Klasy z modelu projektowego IU powinny 
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śladowane z klas WU. Powiązania obiektów przyjęte w modelu projektowym IU 
powinny powielać powiązania pomiędzy śladowanymi obiektami z WU, np. oferta i 
towary na rys. 9. Model projektowy IU powinien również uwzględniać realizację akcji 
wprowadzonych w WU, zachowując w miarę możliwości przyjęte nazewnictwo, pocho-
dzące ze słownika użytkownika, np. w projekcie na rys. 9 włożenie towaru do koszyka 
jest możliwe zarówno poprzez przeciągnięcie, jak i naciśnięcie odpowiedniego przycisku, 
zmieniającego stan (to drugie zachowanie stanowi nawiązanie do zwyczajów). 

  

 
 
 
 
 

[zł]
10,20Towar1 

8,90Towar2 
4,50Towar3 

100,48Towar4 
34,67Towar5 

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

Powyższe rozważania nad konstrukcją modelu projektowego IU zilustrowaliśmy rysun-
kiem projektu jednego z okien. Sprzeczność ta jednak była zamierzona. Jest bowiem 
nieuzasadnione (chociażby z punktu widzenia praktyki) dążenie do modelowania projektu 
IU z dokładnością do pojedynczych kontrolek. W przypadku użycia standardowego GUI, 
projekt graficzny okna dialogowego jednoznacznie determinuje jego implementację. Sto-
sowanie szczegółowego modelowania obiektowego jest przydatne w przypadku wpro-
wadzania niestandardowych narzędzi interakcji. Natomiast bardzo pożyteczne może być 
stosowanie diagramów stanu i aktywności do pokazania łącznego zachowania zbioru 
wielu okien aplikacji. Podsumowując, bardzo pożądane byłoby narzędzie pozwalające w 
ramach diagramu klas na łączenie klas z projektami graficznymi okien, definiującymi 
szczegółowo strukturę powiązań okien z obiektami klas ‘niższego poziomu’. 

6. Prototypowanie i ocena użyteczności 

Prototypowaniu zwykle poświęca się dużo uwagi we wszystkich opracowaniach 
dotyczących projektowania IU, np. [NELA1995]. Tutaj warto zwrócić uwagę na dwa 
zagadnienia. Po pierwsze, bardzo wczesne przejście do prototypowania może spowo-
dować, że szczegóły techniczne konstrukcji poszczególnych części prototypu przesłonią 
całościową perspektywę na IU. Widoki użytkownika ‘zachęcają’ do myślenia o 
kompletnej perspektywie użytkownika na system, a wręcz ‘zmuszają’ do sformułowania 
‘pomysłu na system’. Po drugie, dysponując WU możemy już przeprowadzić ogra-
niczone, często ‘myślowe’, eksperymenty, co do możliwości zrozumienia przyjętej kon-
cepcji IU, np. w przypadku wspomnianego wcześniej systemu dla dzieci (patrz przypis) 
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konstrukcja WU pozwoliłaby zauważyć niepokojącą złożoność pojęciową IU. Ta druga 
obserwacja pokazuje, że mechanizm widoków użytkownika pozwala na zastosowanie 
metod analitycznej oceny użyteczności [NELA1995] (dokładniej Cognitive Walkthrough) 
już na etapie projektowania konceptualnego. 

7. Podsumowanie 

Celem konstrukcji COOAD była propozycja wypełnienia luki w procesie projektowania 
IU poprzez zaproponowanie metody i narzędzi do tworzenia koncepcji IU na poziomie 
projektu konceptualnego. W ramach niniejszej pracy zaproponowaliśmy wprowadzenie 
głównych elementów procesu COOAD jako składników uzupełniających znane metody 
obiektowe wytwarzania oprogramowania w zakresie projektowania IU. Wydaje się, że 
dzięki zaproponowanym uzupełnieniom uzyskujemy proces, w ramach którego lepiej 
zostają uwzględnione potrzeby użytkownika. Otwarcie zostaje sformułowany problem 
jego przyszłej zdolności do zrozumienia budowanego systemu podczas interakcji z IU. 
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