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Wstep

Systemy informatyczne wykorzystywane sa przez uzytkownikow w codziennych
dziataniach, zaré6wno tych zawodowych, jak i prywatnych. Niestety, zwigzane
jest to zwykle z wielogodzinng pracg cztowieka z oprogramowaniem i srodkami
technicznymi informatyki. Efektywnos$¢ tej pracy ma wymierne znaczenie
ekonomiczne. Od ergonomicznosci $rodowiska i narzedzi komputerowych
(zarowno softwarowych jak i sprzetowych) zalezy produktywnos$¢ pracow-
nikéw, a takze koszty ich dziatan.

System informatyczny w potaczeniu z uzytkownikiem staje sie zlozonym
systemem klasy maszyna-cztowiek. Analiza jego funkcjonowania jest skompli-
kowanym i trudnym zadaniem, tym bardziej, ze w jej toku nalezy uwzgledni¢
takze Srodowisko jego dziatania, czyli warunki zewnetrzne. Warunki te silnie
wplywaja na parametry funkcjonowania systemu maszyna-cztowiek. Dostoso-
wanie interfejsow oprogramowania do specyficznych mentalnych i fizycznych
cech cztowieka jest jednym z najwazniejszych celow projektowania systemow
informatycznych. Poprawny interfejs umozliwia bowiem efektywne wyko-
rzystywanie oprogramowania, zmniejsza wysitek cztowieka zwigzany z praca,
a w konsekwencji zmniejsza liczbg popetnianych btedow.

Ksigzka prezentuje rozne aspekty ergonomii systemow informatycznych, ze
szczegblnym uwypukleniem ergonomii interfejsow oprogramowania na tle
ogodlnego pojecia ergonomii i modeli ja objasniajacych. Przedstawiono w niej
takze najwazniejsze elementy zwigzane z projektowaniem interfejsow
oprogramowania i oceng ich jakosci. Problemy te, z uwagi na ich duzg
ztozono$¢ 1 wieloaspektowos¢, zostaty potraktowane dos¢ przegladowo. Takie
podejscia nie zmniejsza, zdaniem autora, wagi przekazu o koniecznosci,
przyczynach i metodach zadbania o wysokg jako$¢ interfejsow oprogramowania.
W ksigzce przedstawiono takze prawne przestanki tworzenia poprawnych
interfejsow. Zaprezentowano tez caly szereg aktow normujacych ta sfere pro-
dukcji oprogramowania.

Autor wyraza Swoje podzigckowanie recenzentom tej ksigzki, profesorom
dr hab. inz. Dariuszowi Czerwinskiemu i dr hab. inz. Jerzemu Montusiewiczowi,
za wnikliwg analize jej treSci i bardzo szczegotowe uwagi. Ich uwzglednienie
niewatpliwie przyczynito si¢ do znaczacej poprawy jej jakosci. Podziekowania
nalezg sie takze kolezankom i kolegom z réznych instytucji, z ktérymi wspolna
praca w wielu projektach, przyczynita si¢ do podniesienia poziomu wiedzy
autora na temat treSci prezentowanych w ksigzce. W szczegdlnosci dziekuje
Dr. Jean-Michel Adam, Dr. Sybille Caffiau oraz Brigitte Meillon z LIG
Laboratory, Joseph Fourier University, Grenoble, Francja oraz Dr. Sergio Lujan
Mora i Dr. Cristina Cachero z University of Alicante, Alicante, Hiszpania,
a takze Lukaszowi Wojcikowi z Karo-Studio, Lublin.



Na ksztalt ksigzki wplynely takze wspdlne prace, publikacje i dyskusje
z kolezankami i kolegami z Laboratorium Analizy Ruchu i Ergonomii Interfej-
sow Instytutu Informatyki Politechniki Lubelskiej, w szczegdlnosci z Magdaleng
Borys, dr inz. Matgorzatg Plechawskg-Wojcik, i Maciejem Laskowskim. Ich
$lady mozna znalez¢ w wielu miejscach ksiagzki. Za co im serdecznie dzigkuje.

Serdecznie dzigkuje takze wszystkim innym, powyzej niewymienionym,
ktorzy w wigkszym lub mniejszym stopniu przyczynili si¢ do powstania tej
ksigzki.

Autor



1. Koncepcja ergonomii systemow

1.1. Ergonomia systeméw — pojecia i koncepcje podstawowe

Ergonomia (z jezyka greckiego jest polaczeniem dwoch stow: praca (gr. epyov)
i prawo, zasada, norma (gr. vouog) [25]) to dyscyplina naukowa (i praktyczna)
zajmujgca si¢ organizacjg pracy czlowieka w uktadzie: cztowiek-maszyna-
warunki otoczenia. Ta interdyscyplinarna nauka ma na celu minimalizacj¢
kosztu biologicznego pracy (np. ryzyka wystapienia wypadkow lub chordb
zawodowych) i zwigkszenie jej efektywnosci [25]. Utylitarnym celem ergonomii
jest polepszanie warunkow pracy czlowieka, poprzez dostosowanie ich do
mozliwos$ci pracownika i na odwrot — poprzez wiasciwy dobor i przygotowanie
(np. poprzez edukacj¢) pracownika do danej pracy.

Zakres zainteresowan ergonomii zmienia si¢. Poczatkowo byto to dostoso-
wanie warunkow pracy do mozliwosci biologicznych cztowieka. Obecnie [26]
jest to dostosowanie catej techniki do cztowieka, zarowno w pracy jak
i codziennym zyciu (domu, szkole, transporcie, sklepie itd.). Z tych zmian
wynika fakt, ze ergonomia jest wazna dla wszystkich wytworzonych
i uzywanych przez czlowieka maszyn i urzadzen, niezaleznie, czy jest to
obrabiarka, traktor, komputer i jego oprogramowanie, czy tez zwykly néz lub
czajnik. Ergonomiczny, czyli dostosowany do wilasciwosci organizmu
ludzkiego, moze by¢ (lub nie) miotek, klamka w samochodzie, dlugopis,
klawiatura albo myszka.

Ergonomia jest nauka humanistyczng, czyli stawiajaca w centrum
zainteresowan i celow cztowieka. Badania i ich zastosowanie ma na celu przede
wszystkim ochrong cztowieka i jego zdrowia. Ze wzgledu jednak na to, ze
w uktadzie cztowiek-maszyna-warunki otoczenia to czlowiek jest najbardziej
cenionym zasobem, w dtugim okresie jego ochrona zapewnia wzrost wydajnosci
i jakosci rezultatow jego pracy (produkcji) lub zycia (np. straty czasu lub energii
na codzienne czynnosci). Takie podejscie przyczynia si¢ do zapewnienia
cztowiekowi dominacji nad elementami materialnymi w jego zyciu i pracy.

Ergonomia wchodzi w sktad nauk o pracy czlowieka i jej organizacji. Sa to
nauki takie jak:
antropologia,
higiena,
prakseologia,
organizacja i zarzadzanie,
socjologia pracy,
psychologia,
fizjologia cztowieka,
ekonomia.



Z pozycji teorii systemow, ergonomia bada zachowanie si¢ zloZzonego
systemu wyodr¢bnionego z otoczenia, ale zachowujacego zwiazki z nim.
Badanie to ma charakter poznawczy i ma na celu rozpoznanie i analizeg
prawidlowosci, ktore rzadzg systemem wynikajgcym z jego elementéw (oraz ich
wlasciwosci) 1powigzan pomigdzy nimi. Systemy czlowiek-maszyna sg
systemami skomplikowanymi — zawieraja zarowno czynnik deterministyczny
(Srodek sztuczny, techniczny — maszyna i jej przewidywalne wtasciwosci), jak
i losowy (cztowiek z nie do konca poznanymi cechami, zachowaniami i za-
lezno$ciami). System ten jest zlozony, réwniez z pozycji Wzajemnego
niedostosowania warunkow, trybu oraz szybko$ci pracy cztowieka i maszyny.
Maszyny sa zwykle optymalizowane (na etapie ich projektowania) pod katem
efektywnosci czasowo-kosztowej. Optymalizacja ta powoduje, ze cztowiek nie
jest ,.kompatybilny” z warunkami pracy maszyn.

Ergonomia jako nauka ma na celu doprowadzenie do tej kompatybilno$ci z
zachowaniem priorytetu cztowieka, ale tez z optymalnym wykorzystaniem jego
mozliwo$ci w danym systemie do realizacji konkretnej pracy.

Ergonomia bada takze obcigzenie cztowieka wynikajace z pracy. Obcigzenie
to moze by¢ fizyczne (praca migéni) jak i psychiczne (praca mozgu). Wysitek
psychofizyczny zwigzany jest z pokonywaniem ucigzliwosci, zwigzanej
z wykonywaniem pracy w okreslonych warunkach.

Ztozony system cztowiek-Srodowisko pracy (maszyny i $rodowisko ich
uzycia), zwany w uproszczeniUu systemem cztowiek-praca, charakteryzuje si¢
nastepujacymi wlasciwosciami:

e realizuje zamierzone, celowe dzialanie;

e wspdtpracuje (lub moze wspotpracowac) z innymi systemami;

e przeciwdziala pojawiajacym si¢ zaktoceniom (chroniac cel dziatan);

e dostosowuje si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow (zmienia, doskonali,
wykorzystuje wiedze);

e zuzywa si¢ i wymaga konserwacji i odnowy.

System cztowiek-praca funkcjonuje w wielu plaszczyznach, ktére mozna

opisa¢ poprzez:

e rodzaj pracy (fizyczna/psychiczna);

e warunki pracy (dynamika, pozycja ciata, $rodowisko, maszyny, ochrona
itd.);

e czas pracy (dhugos¢, pora dnia, przerwy, cyklicznos¢ itd.).

Z praktycznego punktu widzenia ergonomia ma dwa kierunki dziatania
zwigzane z dostosowaniem $rodowiska pracy do mozliwosci cztowieka:
e ergonomia korekcyjna,

e ergonomia koncepcyjna.
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Ergonomia korekcyjna polega na analizie istniejgcych uktadéw cztowiek-
praca i wprowadzaniu zmian usuwajacych wykryte usterki w eksploatacji
maszyn. Ergonomia korekcyjna jest zatem dziedzing nauk stosowanych
(praktycznych) i ma na celu [26]:

e poprawg¢ warunkow pracy czlowieka (np. poprzez popraweg oswietlenia,
zmniejszenia poziomu czynnikow szkodliwych, polepszenie mikroklimatu
stanowiska pracy itd.);

¢ climinacj¢ nadmiernych obciazen fizycznych i psychicznych pracownika.

Przyktad poprawy warunkoéw pracy cztowieka (poprawa takich parametréw
jak: wlasciwa odleglos¢ od ekranu, wtasciwa pozycja kregostupa, wykorzystanie
oparcia) poprzez zastosowanie niewielkich zmian (podpdrka pod laptopa)
w uktadzie cztowiek-komputerowe stanowisko pracy ilustruje rys. 1.1.

Dziatania, realizowane w ramach ergonomii korekcyjnej sa wymuszane przez
réznorodne wady systemow cztowiek-praca. Przyczyna tych wad jest [26]:

e wykorzystanie starych maszyn projektowanych bez uwzglednienia wymagan
ergonomii pracy;

e przenoszenie btedow konstrukcyjnych (starych maszyn) na nowe maszyny,
urzadzenia i linie technologiczne — tzw. utrwalanie nieergonomicznych
rozwigzan;

e oszczednos$ciowa polityka realizacji projektow inwestycyjnych (np. zmiany
w specyfikacji urzadzen lub tez ograniczenia w szkoleniach pracownikow);

e nowe technologie eliminujgce jedne problemy, ale wprowadzajace inne,
0 ktérych ich twércy zapomnieli.

Rys. 1.1. Przyktad korekeji warunkow pracy cztowieka w celu zwigkszenia ergonomii
Zrbdto: htpp://drcrystaldraper.com
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Ergonomia koncepcyjna  wykorzystuje  doswiadczenia  ergonomii
korekcyjnej poprzez wymuszenie stosowania prawidtowych, z punktu widzenia
ergonomii, rozwigzan juz na etapie projektowania uktadéw cztowiek-maszyna.
Ergonomia koncepcyjna wykorzystuje mechanizm norm i dobrych praktyk
(ktore sa odpowiednikiem norm w obszarach niesformalizowanych) na etapie
projektowania systemow, w celu uzyskania ergonomicznych rozwigzan juz na
wstepnych etapach ich budowy. W trakcie projektowania systemow
technicznych (przede wszystkim mieszanych: czlowiek-maszyna) istotnym
problemem jest wystgpujaca sprzecznos¢ pomiedzy systemami w pelni
technicznymi (np. linia automatyczna pakowania czegos$ tam) a whasciwosciami
psychomotorycznymi cztowieka — pracownika wykonujacego okreslong prace
w tym systemie. Ergonomia koncepcyjna napotyka na szereg barier natury
psychologicznej i organizacyjnej. Do najwazniejszych z nich [26] naleza:

e sklonnos¢ projektantow do powielania starych rozwigzan — jest to naturalna
sktonno$¢ cztowieka do wuzycia sprawdzonych w praktyce rozwigzan
(nazywanych obecnie wzorcami projektowymi) w procesie tworzenia
nowych rozwigzan; takie podejscie jest w pelni uzasadnione checig
ograniczenia ryzyka oraz niechecia (obawa) do stosowania nowatorskich
rozwigzan w inzynierii;

e brak checi do tworzenia nowatorskich rozwigzan — przyczyny sa podobne do
wskazanych powyzej;

e trudnosci w utworzeniu (w tym i pozyskaniu) oraz zorganizowaniu pracy
zespotu specjalistow o roznorodnych kompetencjach (tj. interdyscy-
plinarnego, przy dziedzinowym podziale kompetencji w wigkszo$ci
organizacji biznesowych) i istniejacych barierach komunikacyjnych
pomigdzy cztonkami zespotu o roznym tle zawodowym (kompetencjach).

Cze$¢ sygnalizowanych problemow wynika z odhumanizowaniu pracy czesto
wystepujacym W zalozeniach do réznorodnych przedsigwzie¢, poprzez stoso-
wanie na etapach projektowania nowych systemoéw technicznych wskaznikow
takich jak: maksymalny udzwig, wysokos$¢ podnoszenia maszyny, droga hamo-
wania czy gabaryty. Te parametry sg istotne, ale bardzo czesto zastosowanie ich
zwigzane jest z utrata przez projektanta postrzegania probleméw ergonomii
systemow.

Funkcjonowanie cztowieka w otoczeniu (w tym tez jego praca)
charakteryzuje si¢ calym szeregiem problemow. Wynikaja one z biologicznej
i spotecznej natury cztowieka. Do tych probleméw nalezy zaliczy¢:

e dzialania czlowieka (niezaleznie od tego czy jest to podjgcie pracy
w przedsigbiorstwie, czy tylko np. pojécie do kina) rodzg skutki prawne; we
wspotczesnym spoteczenstwie wigkszos¢ zasad funkcjonowania cztowieka
i jego otoczenia =zostata mniej lub bardziej precyzyjnie okreslona
w przepisach lub powszechnie uznawanych normach spotecznych;
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e czlowiek ma ograniczenia biologiczne w dziataniach, ktérych przekroczenie
wywoluje negatywne skutki (czesto nicodwracalne); obcigzenie cztowieka
dziataniami powoduje zmeczenie organizmu, co w istotny sposob ogranicza
intensywnos$¢ 1 dlugotrwalos¢ dzialan; ograniczenia te sg bardzo wazne
i powinny by¢ poznane oraz uwzgledniane przy projektowaniu, a takze przy
wykorzystywaniu systemow cztowiek-maszyna,;

o ludzie (i ich wiasciwosci) sg zrdéznicowani, niepowtarzalni i zmienni
w czasie; czestokro¢ wlasciwosci konkretnego cztowieka nie sg znane lub
zbadane; problemy te z jednej strony utrudniaja badania i standaryzacje,
azdrugiej wymuszaja indywidualizacje ukladu czlowiek-maszyna;
zroznicowanie ma takze dobrg stron¢ — umozliwia bowiem dobor ludzi do
dziatan;

o ecfektywno$¢ (w tym np. wydajno$¢) dzialan cztowieka zalezy od wielu
czynnikoOw o naturze obiektywnej (np. wyposazenie techniczne) jak
i subiektywnej (np. motywacja i stosunek do pracy); cztowiek odpowiednio
zmotywowany, wypoczety fizycznie i psychicznie oraz wyposazony we
wlasciwe $rodki techniczne, wykonuje dzialania bardziej efektywnie nizeli
w innym przypadku; stan psychiczny cztowieka, jego osobowos¢ oraz cheé
do pracy sg rownie wazne jak wyposazenie techniczne czy umiejgtnosei;

e dzialania zespotowe wielu ludzi, ukierunkowane na osiagniecie jednego
celu; wspolpraca i wiezi pomiedzy ludzmi, adaptacja nowego pracownika,
zapobieganie kryzysom i ich rozwigzywanie w takim ukladzie stajg si¢
elementem otoczenia systemu czlowiek-maszyna.

Do kazdej z grup probleméw ergonomia powinna si¢ odnies¢. Wszystkie one

bowiem wptywaja na funkcjonowanie systemu czlowiek-maszyna.

1.2. Modele zachowan czlowieka

Ergonomia wykorzystuje rezultaty badan nauki o ludzkim poznaniu (ang.
Cognitive Sciences), zwanej czgsto nauka kognitywng lub kognitywistyka [25].
Obszarem badawczym tej dziedziny nauki jest poznawanie dzialania zmystow,
mozgu i umystu cztowieka. Poza dziataniami typowo poznawczymi, celem
kognitywistyki jest modelowanie i symulacja poznawczych dziatan ludzkich,
atakze takich obszarow jak jezyk, uczenie sig, percepcja, myslenie,
$wiadomos$¢, podejmowanie decyzji itd.

Kognitywistyka wraz z psychologig zaliczana jest do grupy nauk
behawioralnych, czyli zajmujacych si¢ poznawaniem zachowan ludzkich.

Opracowano caly szereg modeli zwigzanych z zachowaniami ludzkimi
i sposobem ich realizacji. Do najwazniejszych z nich naleza nastgpujace modele:
e hierarchii potrzeb Maslowa,
e ukierunkowanych dziatan Normana,
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e Rasmussena,
e przetwarzania informacji MHP (ang. Model Human Processor)
e ICS (ang. Interacting Cognitive Subsystems).

Model hierarchii potrzeb Abrahama Maslowa

Model Maslowa usituje wyja$ni¢ zachowania i motywacje ludzi. Zaktada on, ze
potrzeby ludzi sg zhierarchizowane, od tych najbardziej elementarnych, po te
wyzszego rzedu. Model ten, oprocz uporzadkowania potrzeb ludzkich na pigciu
poziomach, zaktada, ze kazdy cztowiek dazy do zaspokajania potrzeb oraz, ze
potrzeby te sa zaspokajane hierarchicznie. Oznacza to, ze potrzeba wyzszego
rzedu jest zaspokajana (aw zasadzie nawet tylko pojawia si¢ potrzeba jej
zaspokojenia) dopiero wowczas Kiedy potrzeba nizszego rzgdu jest przynajmniej
czesciowo zaspokojona. Hierarchia potrzeb tworzy tzw. piramide Abrahama
Maslowa — rys. 1.2.

Maslow dokonat podziatu potrzeb wedtug dwoch roznych kategorii. Sg nimi
potrzeby:
e nizszego i wyzszego rzedu,
e redukcji odczuwalnych brakow i potrzeby rozwoju.

- ™
potrzeby POTRZEBY
rozwoju SAMOREALIZAC.JI potrzeby
._.ﬁ_"'d_ _h"‘_F._ .
< POTRZEBY UZNANIA >— wyzszego
rzedu
]
potrzeby POTRZEBY SPOLECZNE
redukeji -< i -
POTRZEBY BEZPIECZENSTWA
odczuwalnych potrzeby
e ] i i3
brakéw POTRZEBY FIZJOLOGICZNE HEsEREn

rzedu

) Rys. 1.2. Piramida potrzeb wg Maslowa
Zrodto: htpp://motywowanie-pracownikow.eprace.edu.pl/530, Teorie_tresci.html

Maslow postawil takze teze (zwang zasada rozwoju), ze zachowanie
czlowieka jest motywowane (lub tez wynika) przez najnizsza w hierarchii
niezaspokojona potrzebg. Teza ta wskazuje, ze jesli brak jest zaspokojenia np.
potrzeb fizjologicznych, to jednostka (cztowiek) nie mysli o bezpieczenstwie
czy tez potrzebie samorealizacji.
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W  odniesieniu do uktadu czlowiek-praca, znaczenie poszczegdlnych
pozioméw potrzeb (rys. 1.2) jest do$¢ oczywiste i mozna je zinterpretowac
W nastepujacy sposob:

e potrzeby fizjologiczne, to: wynagrodzenie, warunki pracy, materialna pomoc
pracodawcy;

e potrzeby bezpieczenstwa: zapewnienie stalego zatrudnienia, bezpieczenstwo
stanowiska pracy, emerytury i renty, ubezpieczenie wypadkowe i choro-
bowe;

e potrzeby spoleczne: kontakty migdzyludzkie, atmosfera w pracy, wyjazdy
integracyjne i inne wspolne dzialania rekreacyjne;

e potrzeby uznania, to przede wszystkim uznanie okazywane przez praco-
dawce, drobne upominki i wyr6znienia, bycie ,,guru” w firmie, prestizowe
stanowisko lub pozycja;

e samorealizacja: dazenie do robienia kariery w organizacji (jest to raczej
osobista potrzeba w oderwaniu do otoczenia czy zespotu, ktora bardzo
czesto doprowadza do zmiany miejsca pracy).

Model ukierunkowanych dzialan Normana

Model ukierunkowanych dziatan Normana opisuje dziatania cztowieka uzywa-

jacego dowolnego systemu w okreslonym celu z dwoch pozycji: realizacji celow

I oceny rezultatow. Model definiuje siedem etapéw dziatan, podzielonych na

trzy grupy (rys. 1.3):

e definiowanie celu dziatan;

e realizacja celu, tj. dziatania ukierunkowane na osiagnigcie celu (w tym
etapy: intencja, sekwencja i realizacja dziatan);

e ocena (ewaluacja) rezultatow dziatan pod katem spelnienia oczekiwan
zdefiniowanych w stosunku do celu dziatan cztowieka (etapy tej oceny sg
nastepujgce: percepcja stanu rzeczywistego, interpretacja stanu rzeczy-
wistego i ocena wyniku interpretacji).

W trakcie pracy cztowiek realizuje te dziatania cyklicznie. Obrazuje to rys. 1.3.
Na etapie wykonania i ewaluacji pojawiajg si¢ czesto problemy. Na etapie

wykonania pomiedzy intencjami a dopuszczalnymi mozliwo$ciami realizacji

dochodzi do rozdzwigku. Pojawia si¢ on w réznych sytuacjach, np. gdy intencje
sg proste, a trzeba je realizowaé przy pomocy skomplikowanych sekwencji
ztozonych zadan. Podobny problem wystepuje na etapie oceny rezultatow
dziatan — odpowiedz na proste pytanie ,,czy jest dobrze?” moze by¢ trudna do
udzielenia. W zwiazku z tym, model ten znany jest jako Norman's Gulfs of
Execution and Evaluation.
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r [ Definiowanie celu ] ﬁ

/ Realizacja Ewaluacja
( \ /( \
Intencja dziatan Ocena
(. J \\ J
4 \ 4 \
Sekwencja Interpretacja
(. J & J
4 1\ 4 1\
Realizacja Percepcja

b Rezultat ’

rzeczywisty

Rys. 1.3. Model ukierunkowanych dziatan cztowieka Normana
Zr6dto: opracowanie whasne na podstawie [25]

Model Normana wskazuje na potencjalne dziatania projektanta systemu,
ktoéry powinien odpowiednio postrzega¢ dziatania cziowieka, a wigc utatwial
formutowanie oraz realizacje celow i postrzeganie stanu obecnego. W celu
uniknigcia problemoéw, system cztowiek-maszyna powinien by¢ tak zaprojek-
towany, by uzytkownik latwo ocenial jego stan, tatwo okreslal wlasciwa
sekwencj¢ dziatan oraz otrzymywat potwierdzenia dziatan.

Model Rasmussena
Model Rasmussena opisuje zachowanie si¢ cztowieka wobec problemu na trzech
poziomach (teoria SRK):
e umiejetnosci, nawyki, odruchy (ang. Skills),
e regul, przepiséw (ang. Rules),
e wiedzy (ang. Knowledge).
Model SRK powstal, aby opisa¢ procesy wykonywania zadan i podejmowania
decyzji z poznawczego punktu widzenia. Model Rasmussena prezentuje rys. 1.4.
Model ten opisuje procesy przetwarzania informacji w moézgu w roéznych
sytuacjach.
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Zachowanie cztowieka wynikajace z nawykow po pojawieniu sie problemu
jest niemal automatyczne. Wytworzone, opanowane i przeéwiczone umie-
jetno$ci pozwalajg czlowickowi reagowa¢ (a wigc rozpoznawaé sytuacje,
podejmowac decyzje i dziatanie) bardzo szybko (sekundy). Takie umiejetnosci
jak chodzenie czy reakcja na pojawiajace si¢ okienko zadajace np. potwierdzenia
usunigcia pliku jest automatyczna. Czgsto nawet czlowiek nie u§wiadamia sobie,
w jaki sposob podjat decyzje w danej sytuacji, bowiem zadziatal odruchowo.

Nastepny poziom zachowania cztowieka to poziom regut. W jego trakcie
wykonanie zadania jest realizowane zgodnie z zapisanymi (lub tylko zapamig-
tanymi z poprzednich do$wiadczen) zasadami — regulami. Dzialanie czlowieka
na tym poziomie sprowadza sie do przegladu regut i wyborze jednej z nich.
Bardzo czgsto cztowiek jest wspomagany na tym poziomie zachowania poprzez
réznego rodzaju listy sprawdzajace (ang. Checklists). Proces poszukiwania
i doboru regut wywotany (wyzwalany) jest na skutek pojawienia si¢ okreslonego
sygnatlu (wyzwalacza) —rys. 1.4.

Cele
l
Zacho&avlciizgza;ujqce » ln;?;%rlgtrﬁﬁja | Podjecie decyzji »|{  Planowanie
Symbole 4_|
S —— ___________________"____-
Zachowanie bazujace Rozpoznanie > Skojgrzenie:l > Wypér plrocedury
na regutach sytuacja-zadanie realizacji zadania

Sygnaty
\ 4
Zachowanie bazujace | - »y\acia - odbir bodzeow | ——————Sygnaly————p|  Dziafanie
na nawykach ywacy yonaly
Sygnaty Akcje

Rys. 1.4. Model Rasmussena dziatan cztowieka bazujacy na réznych poziomach przetwarzania
) informacji przez mozg
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [21]
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Poziom regut zwykle pojawia si¢ w procesie realizacji zadan w sytuacji
braku nawykow lub tez jest wymuszany regulaminami. Przyktadem moga stuzy¢
dziatania przy pomocy listy kontrolnej zatogi samolotu przed startem.
W systemach informatycznych poziom regul pojawia si¢ dos¢ czgsto.
Przyktadem sg roznego typu przewodniki, pomocniki, generatory, kreatory czy
tez mapy drogowe. Podejmowanie decyzji na poziome regul trwa zwykle kilka
minut.

W sytuacji nowej, ktora charakteryzuje si¢ brakiem regut, cztowiek moze
rozwigza¢ problem przy pomocy swojej wiedzy. W trakcie tego procesu,
definiowany jest w sposob jawny cel dzialah i powstaja rozne plany dziatan.
Plany te sa nastepnie oceniane pod katem osiagania celu. W wyniku tych dziatan
cztowiek podejmuje decyzje wybierajac najlepszy plan dziatan i go wykonuje,
korzystajac z zasad realizacji zadan. Dziatania bazujace na wiedzy zwykle
trwaja dos¢ dhugo.

Model Rasmussena, poza uporzadkowaniem dziatan cztowieka i przypisa-
niem ich do rdéznych funkcji jego mozgu, umozliwia oceng szybkosci
rozwiazania przez cztowieka problemu oraz prawdopodobienstwa pojawienia si¢
btedu w tym dziataniu. Prawdopodobienstwo btedu ludzkiego ro$nie wraz ze
wzrostem jego poziomu zachowania. Zmieniaja si¢ takze przyczyny bledow.
Bledy na poziomie odruchéw sa najmniej prawdopodobne i powstaja wskutek
pomytki w odbiorze sygnatow (np. bledny odczyt wartosci), pomytki dziatania
(np. kliknigcie nie w tym miejscu, co zamierzone) oraz wad ergonomicznych
(np. przestonigcie przycisku). Bltedy w dziataniach na poziomie regul powstaja
zwykle poprzez zaburzenie sekwencji dzialan (np. przypadkowe pominiecie
jakiego$ kroku) lub nieprawidlowe rozpoznanie, badz tez skojarzenie sytuacji
(np. bledna interpretacja lub przypisanie sygnatu wyzwalacza do reguty).
Pomytki w sytuacji podejmowania decyzji przez cztowieka, bazujacej na jego
wiedzy sa najbardziej prawdopodobne. Wynikaja one z blednej interpretacji
sytuacji (np. nieprawidtowa interpretacja metafor interfejsu) i braku wiedzy
(np. braku analogéw lub ich nieprawidtowe uzycie, btedy rozumowania itd.).

Z modelu Rasmussena wynikaja nastepujace wskazowki projektowania
systemow informatycznych:

e nalezy unika¢ zadan wymagajacych wiedzy uzytkownika, a jesli one
wystepuja, to nalezy je wspomagac i przenie$¢ na poziom regut (poprzez
zastosowanie np. wizualizacji danych, automatyzacji ich interpretacji
i wnioskowania), podpowiadajac uzytkownikowi rozwigzania;

e zadania wykorzystujace reguly nalezy przenie$¢ na poziom nawykow,
poprzez zastosowanie automatyzacji powtarzalnych czynnosci, stosowanie
kreatorow oraz systemow pomocy kontekstowej, podpowiadajacych
automatycznie kolejne kroki lub mozliwosci,

o wykorzysta¢ w jak najszerszym zakresie zadania, ktorych realizacja wymaga
odruchow.
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Model Human Processor
Model Human Processor (MHP) zwany niekiedy modelem przetwarzania infor-
macji przez cztowieka (ang. Human Information Processor) nawigzuje silnie do
architektury wspotczesnego komputera. Opisuje on cztowieka, jako sekwen-
cyjny uktad procesoréw przetwarzania informacji wspoétpracujacych z roznymi
pamigciami 1 ukladami wejscia-wyjscia. Model sktada si¢ z trzech podsystemow
(rys. 1.5), zwanych jako:
e percepcyjny;
e poznawczy;
e motoryczny, czyli wykonawczy.

/

Zmysty
A 4
—
Procesor Podsystem percepcyjny
percepcyjny
v 4
Pamig¢ obrazu Pamig¢ dzwigku
(ikoniczna) (akustyczna)
—_—— e e T o — —_ = —_—— - ————————
YV
Pamie¢ ¢ ) Pamie¢
krotkookresowa dtugookresowa
-t

| Podsystem poznawczy

Procesor
poznawczy

Procesor
motoryczny

Podsystem motoryczny

Migsnie

Rys. 1.5. Model przetwarzania informacji przez cztowieka (MHP)
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [25]
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W podsystem percepcyjny wchodza uklad wejscia (czyli zmysty czlowieka
takie jak wzrok, sluch czy dotyk) oraz procesor percepcyjny i pamigé. Przy
czym model rozrdznia pamig¢é obrazu od pamigci dzwigku. Dane pochodzace
Z otoczenia, po pobraniu (zmysty) i odpowiednim przetworzeniu (percepcja) sa
przechowywane w pamieci, ktéora odpowiada funkcjonalnie pamigci buforowe;
w systemach komputerowych. Podsystem poznawczy, sklada si¢ natomiast
z procesora poznawczego (kognistywicznego) oraz pamigci krotko- i dtugo-
okresowej. Procesor poznawczy sprawia, ze ludzie ,mysla”. Procesor
motoryczny wprawia w ruch miesnie, ktore realizuja jako organ wykonawczy,
polecone dziatania.

Procesory modelujace rozne funkcje moézgu ludzkiego, maja roézne czasy
(cykle) dziatania — analogicznie do procesorow w systemie komputerowym.
Czasy te zostaly okres$lone na podstawie badan psychologicznych. W zwigzku
z szeregowa architektura, czas przetwarzania danych w takim sekwencyjnym
uktadzie sktada si¢ sumy czaséw dziatania poszczegolnych procesorow. Czasy
te zaleza od procesora (Srednio wynosza one dla procesorow percepcyjnego/poz-
nawczego/motorycznego: 100/70/70 ms), wiasciwosci konkretnego czlowieka
oraz od warunkoéw pracy (dziatania). Poza tym szybko$¢ dziatania catego uktadu
zalezy takze od szybkos$ci postrzegania bodzcoéw zewnetrznych (uktad Zmysty
na rys. 1.5) oraz od rodzaju pracy procesora poznawczego. Procesor ten
wypracowuje bowiem decyzje w réznych trybach, okre§lanych jako SRK
(zgodnych z modelem Rasmussena). Srednio cykl pracy trzech procesorow (przy
uzyciu najszybszego — odruchowego dziatania w procesorze poznawczym)
wynosi 240 ms. Czas ten wyznacza czas reakcji czlowieka na bodziec
zewngtrzny. Jest to bardzo wazny parametr w uktadzie cztowiek-maszyna. Nie
mozna bowiem liczy¢ na szybsza reakcje czlowieka w tym uktadzie ze
sprzezeniem zwrotnym: dziatania-kontrola. Dzialania niewymagajace kontroli
(np. powtarzane wielokrotnie dziatania operatora) moga osiaga¢ czas cyklu
dziatania procesora motorycznego, czyli srednio 70 ms.

Model ICS

ICS (ang. Interacting Cognitive Subsystems) to architektura mentalna
(psychiczna) cztowieka — model opracowany w celu analizy zjawisk poznaw-
czych, zachodzacych w moézgu czlowieka ze szczegdlnym uwzglednieniem
procesoOw pamigciowych i przetwarzania informacji. Model ten wykorzystuje
fakt przetwarzania (tj. rozumienia i tworzenia) jezyka méwionego i pisanego.
Model ten znalazt wiele réznych zastosowan w analizie i objasnieniu procesow
poznawczych. Sktada si¢ na niego dziewie¢ rdéznych podsystemow,
pogrupowanych w trzy kategorie (rys. 1.6):
e podsystemy sensoryczne, czyli pozyskujace informacje;
e podsystemy wykonawcze, czyli generujace rezultaty dziatan;
e podsystemy centralne, realizujace przetwarzania informacji opisowej

i znaczeniowe;j.
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Trzy podsystemy sensoryczne to: akustyczny (ang. Acoustic, AC), wizualny
(ang. Visual, VIS) oraz stan ciata cztowieka (ang. Body State, BS). Reprezentuja
one podsystemy pozyskiwania przez cztowieka informacji z otoczenia, tak
zewnetrznego, jak i wewnetrznego (tj. pochodzace od ciala, np. bdl). Odbieraja
pierwotne informacje od sluchu, wzroku i pozostalych zmystow (tj. nacisk,
smak, zapach, temperatura itd.).

Dwa systemy wykonawcze odwzorowuja proces generowania mowy (ang.
Articulatory, ART) oraz proces ruchu, czyli motoryczny (ang. Limb, LIM).
Systemy te Kontroluja migsnie czlowieka.

Na centralny podsystem skladajg si¢ cztery gléwne podsystemy:
przetwarzania informacji obiektowej (ang. Object, OBJ) oraz morfologiczno-
leksykalnej, czyli stownej (ang. Morphonolexical, MPL) oraz jej rozumienie na
dwoch poziomach: zdaniowym (ang. Propositional, PROP) i implikacyjnym
(ang. Implicational, IMPLIC).

—

Morfologiczno- Procesor

Akustyczny leksykalny artykulacii
(AC) (MPL) (ART)

Zdaniowy

\ 4

\ 4

(PROP)
Stan ciata
(BS)
Implikacyjny
(IMPIC)
—
)

\ 4

] Obiektowy Motoryczny
Wizualny oy [ ™ (LIM)
(VIS)
Podsystemy Podsystemy
Podsystemy centralne wykonawcze
sensoryczne

Rys. 1.6. Model architektury mentalnej cztowieka (ICS)
Zrbdto: opracowanie whasne na podstawie [1]
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Rys. 1.7. Model struktury podsystemu w modelu ICS
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [1]

Kazdy z podsysteméw ma swoj sposob kodowania informacji, lokalna
pamig¢ i identyczng strukture, przedstawiong na rys. 1.7. Sygnaly wyjsciowe sa
odpowiednio zakodowane w zalezno$ci od podsystemu. Sa one kopiowane do
pamieci lokalnej podsystemu i jednocze$nie z pamigci tej przywolywane sa
zapamigtane informacje. Taka ,,mieszanka” poddawana jest przeksztatceniu do
informacji wyjsciowej, zakodowanej w sposéb adekwatny do podsystemu, do
ktorego jest kierowana. Przetwarzanie takie zachodzi rownolegle dla duzej ilo$ci
informacji wej$ciowych (We z rys. 1.7 jest wektorem o duzej liczbie elementow)
I wykorzystuje istniejaca petle informacyjnego sprzezenia zwrotnego:
kopiowanie-zapamigtywanie-pozyskiwanie.

Model ICS w jasny sposob rozroznia typy informacji pod katem réznych
sposobow ich przetwarzania i wykorzystywania przez czlowieka. Jednoczesnie
model ten wskazuje na ograniczenia w zakresie pozyskiwania i wykorzysty-
wania informacji — zakres ten wynika z biologicznych wiasciwosci ludzkich
sensorow i organow wykonawczych.

1.3. Modele opisujace wspolprace czlowieka z interfejsem
oprogramowania

System cztowiek-komputer jest specyficznym uktadem cztowiek-maszyna, ktory
charakteryzuje si¢ interakcja zwigzang z wizja — monitorem ekranowym
i urzadzeniem, pozycjonujacym kursor, Oraz klawiaturg, jako drugim typowym
urzadzeniem wejscia. W analizie i opisie interfejsu systemu cztowiek-komputer
wykorzystuje si¢ prawo Fittsa, model KLM (ang. Keystroke-Level Model)
i prawo Hicka.
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Prawo Fittsa

Prawo Fittsa (ang. Fitts’s Law) opisuje dziatania, realizowane przez cztowieka
w celu wskazania okre$lonego obszaru docelowego, ktérym jest obiekt graficzny
na ekranie monitora. Obiektem tym moze by¢ dowolny wyrozniajacy si¢ obszar
(np. przycisk, pole, napis czy ikona). Wskazanie to moze by¢ realizowane przy
pomocy roéznych technik. Techniki te mogag wykorzystywaé¢ urzadzenia
techniczne (np. pidro swietlne, mysz, trackball) lub tez naturalne (zwykle: palec,
lub inny organ ciata ludzkiego). Mozliwe sa tez techniki mieszane, np. wzrok
i odpowiednie urzadzenie techniczne, rozpoznajace miejsce wskazania.
We wszystkich technikach wskazania wazne jest to, ze realizowane czynno$ci
kontrolowane sa wzrokiem. Poza motorycznym charakterem dziatah, wazne sa
takze ich elementy poznawcze. Zwykle dziatania takie poprzedzone sa
postrzeganiem, wyszukaniem i rozpoznaniem obiektu ekranowego. W trakcie
realizacji dziatania czlowiek wykorzystuje petle informacyjnego sprzezenia
zwrotnego sterowania: postrzeganie-rozpoznanie-dziatanie motoryczne. W
trakcie dziatania wykorzystywana jest wigkszo$¢ procesorow ludzkich z modelu
ICS albo MHP.

Model Fittsa pozwala okresli¢ czas, jaki jest niezbgdny do osiggnigcia
obszaru docelowego, rozpoczynajac z punktu startowego (tj. potozenia kursora
lub poczatkowej koncentracji wzroku) przy pomocy stosowanego urzadzenia
wskazujacego. Schemat problemu przedstawia rys. 1.8.

D |

—h
-

S

Start

Rys. 1.8. Model geometryczny osiggania celu na ekranie
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [25]

Czas realizacji dziatania wskazania obiektu opisuje formuta (zwana niekiedy
formulg Shannona):

T :a+b-logz(c+gj (1.1)

gdzie:

T — catkowity czas (w sekundach) wymagany do realizacji zadania wskazania
obiektu docelowego;

a — stala opisujgca czas (W sekundach) reakcji niezb¢dnej do rozpoczecia
ruchu — opdznienie rozpoczecia ruchu; wynika on z wlasciwosci urzadzen
technicznych oraz czasu niezb¢dnego cztowiekowi do zareagowania;

b — stala czasowa zwigzana z predkos$cig ruchu urzadzenia wskazujacego,
sterowanego przez czlowieka mierzona w jednostce czasu (S);
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C — stala zalezna od S$rodowiska (cztowiek-maszyna) wykonywania ruchu
i przyjmujaca wartosci 0, 0,5 lub 1; dla systemdéw informatycznych
zwykle jest rowna 1;

D — odlegtos¢ od punktu poczatkowego (Start na rys. 1.8) do $rodka obiektu
docelowego w jednostkach miary odlegtosci (np. piksel lub cm);

S — szeroko$¢ obiektu docelowego w jednostkach miary odleglosci (np. piksel
lub cm) w linii ruchu punktu wskazujacego (kursora lub punktu fiksacji
oczu).

Wartosci @, b i ¢ zalezg od sposobu realizacji zadania i urzadzenia technicznego

stuzacego do wskazywania celu. Zatem dla danego sposobu realizacji zadania

wskazania celu (tj. dla statych wartosci a i b), czas jego realizacji zalezy od
indeksu (stopnia) trudnosci obiektu (ang. Index of Difficulty) wyznaczanego jako

o D
warto$c: IOQZ[C + gj :

Posta¢ indeksu trudno$ci wynika z analizy zachowania si¢ czlowieka.
Z wykorzystaniem modelu MHP mozna go objasni¢ nast¢pujgco: po
rozpoznaniu zadania (praca dwdch procesoréw: percepcyjnego i poznawczego
zrys. 1.5), procesor motoryczny (patrz rys. 1.5) wydaje polecenie mie$niom
cztowieka do przesuniecia wskaznika (np. kursora przy pomocy myszy lub
punktu wskazywanego palcem). Migénie przesuwajag wskaznik do pewnego
miejsca, o odleglos¢ D. Zroéznych powoddéw (btedy wykonania, zalezne
i niezalezne od cztowieka) wskaznik osigga cel z bledem ¢, tj. osiaga punkt
odlegty od celu o ¢D. Blad ten moze by¢ ujemny (,,niedociagnigcie” wskaznika
do celu), jak i dodatni (,,przeciggnigcie”). Procesor percepcyjny rozpoznaje
polozenie, procesor poznawczy rozpoznaje btad i wypracowuje decyzje, ktora
procesor motoryczny przeksztalca do sygnalow sterujagcych migéniami.
Wskaznik przemieszczany jest ponownie z btedem ¢, tj. na odlegtos¢ od celu:

£°D . Proces si¢ powtarza, geometrycznie zmniejszajac btad. Po n iteracjach
wskaznik osigga cel, tj. &"D < S/2. Calkowity czas realizacji zadania wynosi
zatem: T =nT,, gdzie T, jest czasem jednej iteracji (jest to suma czasow
dziatania procesora percepcyjnego, poznawczego oraz motorycznego z uwzgled-

nieniem szybkoéci dzialania urzadzen). Rozwiazujac réwnanie: £"D=S/2
I pozyskujac z niego N, po czym wstawiajac go do rownania na catkowity czas
osiggniecia celu, po stosownych przeksztatceniach uzyskuje sie formute:

T =a+b-log2(gj (1.2)

gdzie: b:—Tillogz(g), przy czym 0 < & <1, tak wiec b>0.

Typowa trajektoria przemieszczania wskaznika przedstawiona zostala na
rys. 1.9, a szybkos$¢ przemieszczania — na rys. 1.10. Kolejne fale w szybkosci
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przemieszczania wynikajg z ,,obrobki” przez procesory czlowieka sprzezenia
zwrotnego: postrzegania i analizy osiagnigtego, a wymaganego potozenia
wskaznika 1 wypracowania decyzji oraz jej realizacji.

Odleglos¢ A

Czas

Rys. 1.9. Trajektoria ruchu wskaznika przesuwanego przez czlowieka na ekranie
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [25]

Szybkos¢

[
-

Czas

Rys. 1.10. Szybkgéc’ ruchu wskaznika przesuwanego przez cztowieka na ekranie
Zrddlo: opracowanie wlasne na podstawie [25]

Prawo Fittsa, opracowane pierwotnie na potrzeby przemystu lotniczego, ma
gleboki wptyw na interfejs czlowiek-komputer. Im dalej bowiem znajduje si¢
przycisk od aktualnego potozenia kursora myszy (czyli D), tym wiekszy bedzie
czas jego przemieszczenia. Wynika stad konieczno$¢ zblizania sterujacych
elementow interfejsu do siebie, a z ksztattu indeksu trudnosci obiektu wynika
konieczno$¢ zwigkszania obiektow (czyli S ).

Poza tym, z prawa Fittsa wynika, ze wzrost rozdzielczosci (i idacy za nim
wzrost ich fizycznej wielkosci) stosowanych monitorow ekranowych powoduje
spadek efektywnosci pracy z nimi. Obserwowany wzrost wielkosci obszarow
roboczych wymusit m.in. zmian¢ dtugich paskow narzedziowych na wstazki lub
prostokatne grupy ikon [25]. Odnalezienie i dotarcie wskaznikiem do wtasciwej
ikony na dlugim pasku narzedziowym jest dlugotrwate. Wprowadzenie
prostokatnego obszaru (kontenera) z ikonami (wstazki badz tez panelu z ikonami
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w menu podrecznym — rys. 1.11) skrocito ten czas. Rozmiar wstazki jest
wigkszy (parametr S we wzorze (1.1)) nizeli w pasku narz¢dziowym,
a pojawiajacy sie prostokat z ikonami w poblizu potozenia kursora zmniejsza
warto$¢ parametru D. Przy niezmienionych innych parametrach, zgodnie
z prawem Fittsa skraca to czas dotarcia do wlasciwej ikony. Analogiczne
implikacje prawa Fittsa spowodowaly opracowanie alternatywnych do menu
liniowego oraz kaskadowego sposobow wyboru opcji z listy — menu
promieniowego (ang. Pie Menu). Droga doj$cia do opcji w menu promieniowym
(rys. 1.12) jest znacznie krotsza nizli w liniowym.

H
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Rys. 1.11. Wstazka i kontener (panel) z ikonami w menu podrgcznym
Zrédto: opracowanie wlasne
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Rys. 1.12. Menu promieniowe przyspieszajace dostgp do opcji
Zrodto: opracowanie wiasne — TV LG i MS OneNote



Z prawa Fitssa wynika tez specyficzna rola krawedzi ekranu. Krawedz
zatrzymuje bowiem kursor. Zatem osiagnigcie jej jest najszybsze z mozliwych —
nie wymaga dtugotrwatego, iteracyjnego pozycjonowania kursora. Stad tez nha
krawedziach pojawiaja si¢ czesto specyficzne elementy sterujace. Pasek z menu,
oddzielony od krawedzi ekranu paskiem z nazwa okna, nie jest najlepszym
rozwigzaniem pod katem efektywnosci dostepu. Krawedz w potaczeniu z innym
dziataniem (np. najechaniem wskaznikiem badZ tez przeciagnigciem okna na
krawedz) umozliwia czlowiekowi bardzo szybkie wywotanie okreslonej akcji.
W systemie Windows fakt ten zaowocowal umieszczeniem paska ,,Szybki
dostep” niektorych aplikacji w takim miejscu, by po maksymalizacji okna byt on
na krawedzi ekranu — rys. 1.13. Czgéciowo likwiduje to niefortunne
umieszczenie nazwy okna na jego gornej krawedzi w tym systemie.

Niektore dzialania uzytkownika realizowane przy pomocy wskaznika
charakteryzuja si¢ wigkszym marginesem btgdu nizli wskazanie konkretnego
obiektu. Do takich przyktadow =zalicza si¢ wskazanie tunelowe, tj. ruch
wskaznika w obrgbie okreslonego, zwykle dos¢ duzego, prostokatnego obszaru
na ekranie. Sytuacja taka wystgpuje np. W trakcie poruszania si¢ wskaznikiem
W obrgbie menu rozwijanego. Schemat poruszania si¢ wskaznikiem w tunelu
przedstawia rys. 1.14.
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Rys. 1.13. Pasek szybkiego dostgpu w aplikacjach MS Office oraz wykorzystanie krawedzi ekranu
) w Ubuntu
Zrodlo: opracowanie wlasne
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Start

Rys. 1.14. Model geometryczny ruchu wskaznika w tunelu
Zrodho: opracowanie wlasne na podstawie [25]

Czas realizacji dzialania, zwigzanego z przemieszczaniem wskaznika
W tunelu opisuje formuta:

T=a+b-g (1.3

Zalezno$¢ czasu realizacji T od odlegtosci od celu D jest zatem liniowa.
Czas ten jest zatem ekspotencjalnie dtuzszy od czasu wskazywania okre§lonego
obiektu, bowiem w takim przypadku wzor (1.1) wskazuje na zalezno$§¢
logarytmiczng. W zwiazku z tym, nieefektywne sg uktady menu z duzg liczbg
nieuporzadkowanych opcji wybieranych liniowo. Przyktadowe zaleznosci
pomiedzy odlegloscia D a czasem realizacji T wskazania dla modelu
logarytmicznego (wzor (1.2)) i liniowego (1.3) przedstawia rysunek 1.15.

45
40
35
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25
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15

10

D

——Liniowa - — Logarytmiczna

Rys. 1.15. Zaleznosci czasu realizacji od odlegtosci w modelu logarytmicznym i liniowym
Zrédto: opracowanie wlasne
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Praktyczng implikacja tego zjawiska jest stosowanie algorytmow
przyspieszajacych dostep do opcji w duzych, liniowych uktadach. Jednym z nich
jest algorytm wyszukiwania w uporzadkowanym (np. alfabetycznie) zbiorze
opcji, potaczony z liniowym wyborem w zmniejszonym ich podzbiorze. Takie
rozwigzanie jest szeroko stosowane tam, gdzie liniowy dost¢p jest wymuszany
(np. czynnikami technicznymi takimi jak wielkos¢ ekranu) — rys. 1.16. Niestety
wykorzystanie uporzadkowania nazw opcji wywoluje inne problemy,
a mianowicie Kkoniecznos¢ zapamigtywania przez czlowieka nazw opcji
I uruchomienie procesora poznawczego (model MHP) czy tez realizacji
zachowan bazujacych na wiedzy (model Rasmunssena), ktére wnoszg bardzo
duze op6znienie w wykonanie zadania.

ERYSIeTRvI
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Czujnik danych
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sz DIC-0 POL-ENG

Finanse

Rys. 1.16. Tunelowy wybor opcji w aplikacji mobilnej i jego przys$pieszenie z wykorzystaniem
alfabetycznego uporzgdkowania opcji — system Windows Phone 8
Zrodto: opracowanie wlasne

Prawo Fitssa, pierwotnie odkryte przy badaniach interfejsow niekom-
puterowych, znajduje takze zastosowanie w projektowaniu efektywnych
interfejsow  sprzgtowych. Przyktadem moze by¢ stworzenie klawiatury
numerycznej, rozszerzajacej (i dublujacej funkcjonalnie) klawiaturg, w celu
przyspieszenia wprowadzania cyfr i manipulowania kursorem przy pomocy
klawiszy. Uktad klawiatury nasladuje uktad przyciskow kalkulatora, ktory jest
odmienny od uktadu telefonu — rys. 1.17. Klawiatura numeryczna moze by¢
rozszerzeniem klawiatury badz oddzielnym urzadzeniem — rys. 1. 18.
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Rys. 1.17. Ukfad klawiszy na klawiaturze numerycznej i w telefonie
Zrodlo: opracowanie wlasne

N\

[DIGITUS] =

) Rys. 1.18. Klawiatura numeryczna jako oddzielne urzadzenie
Zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Klawiatura_numeryczna#mediaviewer/File:Numpad.JPG

Model KLM
Model KLM (ang. Keystroke-Level Model) jest metoda wywodzaca si¢ z tech-
niki o nazwie GOMS (ang. Goals, Operators, Methods, Selection Rules),
umozliwiajagcg modelowanie zachowan czlowieka w ukladzie: czlowiek-
komputer. Model ten opisuje i pozwala analizowa¢ ztozonos¢ zachowan uzyt-
kownika w komunikacji z systemami interaktywnymi.

W metodzie KLM zaklada si¢, podobnie jak w GOMS, postugiwanie si¢
tzw. operatorami,  ktdére  opisujg  atomowe, niepodzielne  czynnosci
(np. nacisniecie przycisku klawiatury lub myszy). Zastosowanie tej metody
i modelu dziatan uzytkownika pozwala okresli¢ calkowity czas niezb¢dny do
osiggniecia danego celu (tj. realizacji zadania) przy pomocy klawiatury lub
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podobnych urzadzen. Takim celem moze by¢ np. skopiowanie czy usunigcie

ciggu znakow.

Podstawowym zatozeniem wykorzystania metody KLM do modelowania
dziatan uzytkownika jest mozliwos¢ dekompozycji zadania do postaci dziatan
elementarnych, odpowiadajacych zdefiniowanym operatorom. W praktyce moze
si¢ to okaza¢ trudne, bowiem kazde nietrywialne zadanie dekomponuje si¢ na
duza liczbg dziatan elementarnych.

Kazdemu operatorowi przypisuje si¢ $redni czas wykonania OpiSywanego
elementarnego dziatania (czynnos$ci), uzyskany na podstawie danych
empirycznych. Zsumowanie czaséw czastkowych, odpowiadajacych kolejnym,
szeregowo wykonywanym czynno$ciom, pozwala okresli¢ szacunkowy, $redni
czas potrzebny do realizacji calego zadania.

W modelu KLM definiuje si¢ sze$¢ rodzajow operatorow, czyli atomowych-
elementarnych dziatan, opisujagcych mozliwe interakcje ze strony cztowieka-
uzytkownika. Naleza do nich [25]:

K — pojedyncze uderzenie w klawisz klawiatury (w przypadku kombinacji
klawiszy kazdy klawisz nalezy liczy¢ oddzielnie); czas realizacji tej
czynno$ci miesci si¢ W przedziale 0,12-1,2 s (Srednia i zalecana warto$¢
wynosi 0,28 s);

P — wskazanie celu na ekranie przy pomocy kursora myszy; czas ten zalezny
jest od odlegtosci oraz wielko$ci wskazywanego obszaru; przypisywany
czas to wielkos¢ z przedziatu 0,8-1,5 s (Srednio — 1,1 S);

B — wcisnigcie lub zwolnienie przycisku myszy; $redni czas realizacji to
0,1s;

BB — kliknigcie przyciskiem myszy, ktore jest liczone jako dwa operatory
typu B, a w zwigzku z tym przypisana do danego operatora wartos¢
czasu realizacji wynosi 0,2 s;

H — ulozenie rak na klawiaturze, badZz myszy (przeniesienie reki z jednego
urzgdzenia na drugie); ruch ten wykonywany jest czgsto, a taka
czynno$¢ jest stosunkowo szybka — szacowany czas to 0,4 s;

M — akt rutynowego dziatania lub percepcji — akcja o charakterze
umystowym; czas potrzebny na wykonanie tej czynno$ci moze byc¢
bardzo zréznicowany w zaleznosci od osoby, jej umieje¢tnosci, zdolnosci
percepcyjnych oraz sytuacji w jakiej realizowane jest zadanie; czas tego
dziatania miesci si¢ w przedziale 0,6-1,35s; natomiast $rednia
empiryczna warto$¢ wynosi 1,2'S; czas tego dziatania zalezy od typu
uzytkownika — dla eksperta (ktory realizuje rutynowe dziatania) wynosi
on znacznie mniej niz dla poczatkujacego (w tym przypadku jest to
dziatanie bazujgce na regutach — rys. 1.4); w sytuacjach bardziej
ztozonych, ekspert moze dziata¢ bazujac na regutach, a poczatkujacy
poszukiwaé rozwiazania, bazujac na wiedzy — czynnik ten roznicuje
oczywiscie czas realizacji dziatania;
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R — oczekiwanie na odpowiedz systemu; w wielu przypadkach operator ten
moze by¢ pominiety. Jednak w przypadku przetwarzania duzej ilosci
danych konieczne staje si¢ jego uwzglednienie (dlugotrwale operacje
dyskowe — np. zapis pliku na dysku, realizacja zapytan do serwera bazy
danych lub serwera www); czas ten silnie zalezy od architektury
I warunkow przetwarzania informacji i nalezy okresla¢ go indywidualnie
dla konkretnego systemu.

Ocena tacznego czasu realizacji zadanego scenariusza interakcji czlowieka
z systemem informatycznym polega na:

e dekompozycji procesu na dziatania proste, wykonywane sekwencyjnie

i niekiedy z powtorzeniami;

e klasyfikacji tych dziatan i przypisanie im odpowiednich operatorow;

e przypisaniu czaséw realizacji poszczegdlnych operatoréw (uwzgledniajac
specyficzne warunki, w tym parametry pracy systemu informatycznego);

e obliczeniu czasu realizacji danego scenariusza.

Wyznaczony w ten sposob czas jest oczywiscie szacunkiem, tj. wartoscia

z definicji niedoktadng. Pozwala on jednak poréwnywac scenariusze i warianty

interfejsow, a takze wyznacza¢ np. normy czasowe operacji realizacji zadan

z wykorzystaniem systemu informatycznego.

Model KLM dla konkretnego zadania w interfejsie wymaga opracowania
scenariusza jego wykonania z podziatem na poszczegoélne akcje, dodanie dziatan
umystowych (M) i ewentualnych op6znien systemu (R), a nastgpnie przeprowa-
dzenie obliczen. Opoznienia wnoszone przez system sa konkretnym, tatwo
wyznaczalnym parametrem. Zalezg one od systemu informatycznego i zadania,
ktore uzytkownik ma wykona¢. Dziatania umystowe sg zwigzane z duzg liczba
réznych czynnikoéw, ktore zaleza lub nie- od uzytkownika. Czynnikow
niezaleznych, zwanych zewngtrznymi, jest do$¢ wiele. Zwykle pochodza od
srodowiska pracy i trudno jest obliczy¢ ich wptyw na mozliwosci umystowe
czlowieka-operatora systemu.

W tab. 1.1 przedstawione zostaly dwa przyktadowe scenariusze opisujace
realizacj¢ tego samego zadania w edytorze tekstu. Zadanie polega na wstawieniu
wytluszczonego wyrazu (8. znakowego) W tekst napisany normalng czcionks.

Dla scenariusza numer 1 z tab. 1.1 mozna zbudowa¢ nastepujacy model
KLM dziatan uzytkownika: M+P+BB+H+M+9xK+H+M+P+BB+M+P+BB.
Zaktadajac brak opdznien wnoszonych przez system i dodatkowych dziatan
0 charakterze umystowym, co oznacza wysoki poziom umiejetnosci
uzytkownika, $redni czas wykonania zadania wynosi:

1,2+1,1+0,2+0,4+1,2+9x0,28+0,4+1,2+1,1+0,2+1,2+1,1+0,2,
czyli 12,02 s.
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Model KLM dla scenariusza numer 2 (tab. 1.1) jest nast¢pujacy:
M+P+BB+M+H+K+M+9xK. Daje to w konsekwencji nastgpujaca sekwencje
czasOw wykonania:

1,2+1,1+0,2+1,2+0,4+0,28+1,2+9x0,28.
Laczny czas wykonania zadania w scenariuszu 2 wynosi zatem 8,1 s.

Tab. 1.1. Opis scenariuszowy wykonania zadania wpisania wyttuszczonego stowa

Scenariusz 1 Scenariusz 2

1. Wskazanie miejsca wstawienia 1. Wskazanie miejsca wstawienia
wyrazu wyrazu
Kliknigcie w miejscu wstawienia Kliknigcie w miejscu wstawienia
Przeniesienie r¢ki na klawiature Przeniesienie reki na klawiaturg
Whpisanie wyrazu Wybor skrotu: Ctrl+B
Przeniesienie rgki na myszke Whpisanie wyrazu ze spacja
Wskazanie wpisanego wyrazu ze konczaca
spacja konczaca
7. Podwojne kliknigcie na wyrazie

by go zaznaczy¢

8. Wskazanie ikony B na wstazce
W Narzedzie glowne

ok wn
arwmn

9. Kliknigcie na ikonie ' ®

Zrbdlo: opracowanie wiasne

Model KLM, jak kazdy model, ma liczne uproszczenia. Nie przewiduje on
uwzglednienia konsekwencji btedow popetnianych przez uzytkownikoéw
w trakcie wykonywania dziatan. Brak mu jest takze wlasciwego mechanizmu
uwzglednienia stopnia zaawansowania, a wiec poziomu umiejetnosci,
uzytkownikow w obstudze systemu. Wszystkie czasy realizacji czynnos$ci
zwigzanych z ludzmi-operatorami (oprocz operatora M, a i dla niego brak jest
stabilnych i uzasadnionych wytycznych) nie maja zadnego zwiazku z poziomem
umiejetnosci uzytkownika realizujacego scenariusz wykorzystania systemu
informatycznego. Na czas realizacji operatora akcji umystowej (M) wptywa
szereg czynnikow, takich jak:

e poziom umiejetnosci i inteligencji (IQ) — obydwa te czynniki zwickszaja
szybko$¢ podejmowania decyzji;
e intensywno$¢ bodzca (wyzwalacza) — im silniejszy bodziec tym szybsze

wykonanie operatora M;

e niepewno$¢ — im wiecej mozliwosci do wyboru, tym dluzej trwa wybor

(zalezno$¢ jest logarytmiczna — prawo Hicka).
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Model KLM moze stuzy¢ do porownywania czasoéw realizacji zadan przy
pomocy roznych scenariuszy oraz wskazaniu, kiedy jeden scenariusz jest lepszy
od drugiego. W tym celu scenariusze poddaje sie parametryzacji (w przyktadzie
Z wpisywaniem stowa parametrem jest jego dlugo$¢) 1 pordwnuje czasy
realizacji zadan, wyrazone funkcjami od wartosci parametru.

W tab. 1.2 przedstawiono dwa scenariusze realizacji zadania polegajacego na
zmianie wielkosci rysunku w tekscie. W scenariuszu A zmiana ta jest
realizowana przy pomocy wpisania konkretnej wartosci skali odwzorowania
w formularzu (rys. 1.19) w polu Wysokosé, a w scenariuszu B do tego celu
wykorzystywane sa przyciski inkrementacji/dekrementacji tego pola. Zatozono,
ze skala jest warto$cig dwuznakowg. Parametrem jest liczba kliknig¢ przycisku
inkrementacji/dekrementacji — n

Tab. 1.2. Opis scenariuszowy wykonania zadania zmiany wielko$ci rysunku

Scenariusz A Scenariusz B
1. Wskazanie rysunku 1. Wskazanie rysunku
2. Klikniecie na rysunku prawym 2. Klikniecie na rysunku prawym
przyciskiem myszy przyciskiem myszy
3. Wskazanie opcji Formatuj 3. Wskazanie opcji Formatuj
obraz... obraz...
4. Klikniecie na opcji 4. Kliknigcie na opcji
5. Wskazanie zaktadki Rozmiar 5. Wskazanie zaktadki Rozmiar
6. Klikniecie na zaktadce 6. Klikniecie na zaktadce
7. Wskazanie pola Wysokosé¢ 7. Wskazanie pola Wysokos¢
8. Podwojne klikniecie na polu 8. n kliknie¢ na przyciskach
9. Przeniesienie r¢ki na klawiaturg inkrementacji/dekrementacji
10. Wpisanie dwoch znakow 9. Wskazanie przycisku OK
11. Przeniesienie reki na mysz 10.Kliknigcie na przycisku OK
12. Wskazanie przycisku OK
13. Kliknigcie przycisku OK

Zrodto: opracowanie wlasne

Model KLLM dla scenariusza A wyraza si¢ nastepujaca sekwencja operatorow

interakcji cztowiek-komputer:
P+M+BB+P+BB+P+BB+M+P+BB+BB+H+M+K+K+H+M+P+BB
Sekwencja ta dla scenariusza B jest nastepujgca:
P+M+BB+P+BB+P+BB+M+P+nxBB+M+P+BB
W  konsekwencji czasy realizacji poszczegdlnych scenariuszy wynosza
(w sekundach):
Scenariusz A: 12,86
Scenariusz B: 9,940,2n
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Rys. 1.19. Okno — formularz Formatowanie obrazu z zaznaczonymi obszarami dziatan
Zrodto: opracowanie wlasne

Wykres na rys. 1.20 przedstawia zaleznos$¢ czasu wykonania poszczeg6lnych
scenariuszy od parametru n. Na jego podstawie mozna wywnioskowaé, ze
scenariusz B jest bardziej efektywny (szybszy) od scenariusza A w przypadkach
zmiany skali odwzorowania o maksimum =15 procent (warto$ci inkre-
/dekrementacji).

Metoda KLLM ta ma pare istotnych niedostatkow, a mianowicie:

o tylko eksperci wykonuja rutynowo dziatania (w przypadku poczatkujacych
uzytkownikow, $rednie czasy nie majg zastosowania);

e mierzy tylko efektywnos¢ wykonawcza, a nie pozostate cechy jakosci
interfejsu;

e nie bierze pod uwage catego szeregu czynnikow, takich jak: pojawianie si¢
btedow, akcji rownoleglych (np. potaczenie wecisnigcia klawiszow
klawiatury 1 myszki jednocze$nie), czasu potrzebnego na zaplanowanie
dziatan.
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Rys. 1.20. Zalezno$¢ czasu wykonania scenariuszy A i B od liczby kliknig¢ zmieniajacych warto$é
skali odwzorowania
Zrbdto: opracowanie wiasne

Prawo Hicka
Prawo Hicka (ang. Hick’s Law) przedstawia wplyw niepewnosci na szybkosé
podejmowania decyzji. Przedstawia ono czas T wyboru opcji z N rownopraw-
dopodobnych mozliwosci jako:

T =b-log,(n+1), (1.4)
przy czym: b jest stalg (zalezng miedzy innymi od umiejetnosci i poziomu
inteligencji konkretnego cztowieka-decydenta), a dodanie 1 do n wynika
z istnienia jeszcze jednej (poza N) mozliwosci decyzyjnej — wycofania sig.
Logarytm o podstawie dwa wskazuje na binarne przeszukiwanie mozliwosci.
Prawo Hicka nie dziatla przy przeszukiwaniu nieuporzadkowanego zbioru
mozliwo$ci pod katem znalezienia wlasciwego elementu — w takim zbiorze czas
podejmowania decyzji zalezy liniowo od n.

1.4. Wysilek poznawczy i zapamie¢tywalnosé

W trakcie procesu poznawczego, cziowiek wytwarza lub modyfikuje
reprezentacje umyslowe wiedzy w swoim systemie poznawczym, czyli umysle.
Sam proces poznawczy polega na przetwarzaniu informacji ze wszystkimi
funkcjami tego procesu, a mianowicie: pozyskiwania informacji (bodzcow)
Z otoczenia, jej przeksztatceniu i przechowywaniu oraz wykorzystaniu, zwykle
po pewnym czasie w reakcji na bodzce. Podejscie poznawcze zaktada, ze wiedza
(w tym roéwniez i emocje) jest reprezentowana w umysle w symbolicznej
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postaci. Poszczegolne etapy przetwarzania informacji w procesie poznawczym

sktadajg si¢ z elementarnych, nastepujacych proceséw elementarnych:

e uwaga, czyli utrzymanie organizmu w gotowosci do odbioru (i p6zniejszego
przetwarzania) informacji z otoczenia (bodzcoéw); utrzymanie uwagi to
zdolno$¢ do zorganizowanego i ukierunkowanego dziatania;

e percepcja, czyli uswiadomione odbieranie bodzcoéw zewnetrznych —
postrzeganie otoczenia przy pomocy zmystow czlowieka; na percepcje
sktadajg si¢ procesy odbioru wrazen (wzrokowych, dzwickowych,
smakowych, zapachowych oraz dotykowych, a takze zmiany temperatury) —
odbior sensoryczny, ich identyfikacji i klasyfikacji oraz przygotowania do
reakcji na bodziec;

e pamieé, czyli zdolno$¢ do zarejestrowania i ponownego przywotywania
informacji; pamig¢ ludzka ma calkowicie inny charakter, nizeli pamigé
komputerowa (czyli przechowywanie danych w adresowalnych komorkach
— niezaleznie od implementacji sprz¢towej — w chwili obecnej uklady
scalone, potprzewodnikowe na bazie krzemu).

e funkcje wykonawcze (zarzadcze), czyli przetwarzanie pozyskanych
bodZcow i informacji pozyskanej z pamieci, W celu sterowania procesem
poznawczym.

Pamig¢ jest bardzo waznym elementem procesu poznawczego. U cztowieka
wyrdzniono wiele typow pamieci o roznym charakterze i sposobie dziatania. Do
najwazniejszych z nich naleza pamigci:

o deklaratywna,

Sensoryczna,

krotkotrwata,

dtugotrwata,

niejawna (utajniona),

proceduralna.

Pamieé deklaratywna przechowuje informacje w postaci tatwej do
wydobycia (dlatego zwana jest takze pamigcia jawng, $wiadomg), zwykle
w postaci informacji o rzeczach (ang. Things) i zwiazkach pomigdzy nimi. Sg
one reprezentowane W pamieci w postaci reprezentacji jezykowych
(abstrakcyjnych lub konkretnych). Zaréwno zapamigtywanie jak i wydobycie
informacji z pamieci deklaratywnej wymaga wysitku i czasu. Nie zalezy ono
jednak od kontekstu.

Pamieé sensoryczna umozliwia rejestracje bodzcow i charakteryzuje sig
duza szybkos$cig zapamigtywania, ale niewielka pojemnos$cig informacyjna
bodzcow (typu: gorgco/zimno) i bardzo krotkim czasem przechowywania (do
0,5 s). Pamig¢ ta, w zaleznosci od typu bodzca, dzieli si¢ na pamie¢ ikoniczng
(bodzce wzrokowe) oraz echoiczna (bodzce stuchowe). Informacje z tej pamieci
przekazywane sg do pamieci krotkotrwate;j.
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Pamieé krotkotrwala ze wzgledu na swoj charakter zwana jest pamiecig
natychmiastowg, robocza Ilub operacyjng (poprzez analogi¢ do pamigci
systemoéw komputerowych o analogicznym charakterze). Zapamietywanie w niej
jest szybkie, automatyczne i nie wymaga wysitku. Pamig¢ krotkotrwala
charakteryzuje si¢ niezbyt dlugim czasem przechowywania informacji (od
kilkunastu sekund do kilkunastu minut — przy powtorkach, czyli ,,od$wiezaniu’)
i niewielkag pojemno$cig. Pamig¢ ta przechowuje informacje z pamigci
sensorycznej oraz te pobrane z pamigci dtugotrwatej, badz tez bedace wynikiem
przetwarzania informacji w mozgu. Pamig¢¢ krotkotrwala podlega zasadzie
Millera. Zasada ta ustala pojemno$¢ pamigci krotkotrwalej na 7+2 elementow
zapamigtywanych. Ma ona istotny wplyw na konstrukcje interfejsu cztowiek-
komputer.

Pamieé dlugotrwala to ztozony zbiér proceséw kodowania i zapisywania
informacji, jej przechowywania oraz wydobywania (przywolywania z pamieci,
odtwarzania) informacji z pamigci. Nie jest znana pojemnos¢ tej pamigci i czas
przechowywania. Podlega ona bardzo skomplikowanym procesom zapominania
1 ponownego wznawiania ,,dostepu” po dtugim okresie jego braku.

Pamieé utajniona, jak sama nazwa sugeruje, jest pamigcig przechowujaca
informacje niepoddajace sie procesowi jawnego przedstawienia (werbalizacji)
czy tez uswiadomienia przez cztowieka. Pamig¢ ta gromadzi informacje na
temat nawykow (np. jazda na rowerze), a informacje sa z niej wydobywane
W sposob automatyczny (na poziomie nawykow w modelu Rasmussena —
rys. 1.4). Gromadzenie informacji w tej pamigci wymaga wielokrotnego powta-
rzania czynnosci i takiego opanowania umiej¢tnosci, by dziatanie cztowieka
przeszto, z poziomu bazujacego na wiedzy czy regutach (model Rasmussena),
na poziom nawykow.

Pamie¢é¢ proceduralna jest rodzajem pamieci dlugotrwatej. W nigj
zapamigtywane sa dzialania zwigzane 2z czynno$ciami praktycznymi
| zwigzanymi z nig procedurami motorycznymi, koordynacyjnymi oraz czyn-
no$ciowymi. Dostep do niej jest automatyczny — z pomini¢ciem $wiadomosci
czlowieka.

Jednym z istotnych uwarunkowan budowy interfejséw jest proces poznawczy
(oraz zwigzany z nim wysilek poznawczy) i jego ograniczenia, w tym problem
zapamietywania jako rezultatu utrwalania percepcji rzeczywistosci.

Do najczestszych uwarunkowan zwigzanych z procesem zapamig¢tywania,
zaliczana jest wspomniana juz liczba Millera. Badania wykazaty bowiem, Ze
pojemnos$¢ pamieci krotkotrwalej, czyli tej uzywanej w codziennej pracy jest
ograniczona do 7+2 elementéw. Rzutuje to na podejscie do struktury
i zawarto$ci informacyjnej ekranéw aplikacji. Przyjeto sie, by regule tej
podlegala liczba:

e  0pcji w menu,
e ikon w pasku narzedziowym,
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e opcji w menu drop-down,
e clementéw danych w oknie/zaktadce
do réwnoczesnego postrzegania, zrozumienia i wyboru.

Nie jest to jednak do konca wlasciwe podejscie, bowiem czlowiek,
przegladajac liste opcji, zapomina o tych juz rozpatrzonych i odrzuconych jako
niepotrzebne. Prawo to stosuje sie jednak do konstrukcji okien/zaktadek czesto
stosowanych (tam gdzie szybkos$¢ znalezienia wtasciwego elementu ma istotne
znaczenie dla obstugi aplikacji), ale w przypadku okien rzadko uzywanych
(np. konfiguracyjnych) nie jest juz takie istotne. Odpowiednio zaprojektowane
okno ogranicza liczbe bodzcow kierowanych do uzytkownika i koniecznych do
postrzegania do 5-9.

Konieczno$¢ zapamigtywania przez cztowieka wielu informacji pod rzad
w krotkim czasie, powoduje przecigzenie pamieci krotkotrwatej. Skutkuje to
brakiem mozliwosci wiasciwego zapamigtywania bodzcow. Wskazane jest
zatem wykorzystywanie w interfejsie mozliwosci wskazywania (wyboru
z mozliwo$ci z zapominaniem), a nie wpisywania (z pamigtaniem). W interfej-
sach zatem promowane powinno by¢ rozpoznawanie obiektow, a nie
koniecznos$¢ ich przywotywania z pamigci. Proces rozpoznawania moze by¢
wspomagany poprzez grupowanie opcji, uzycie kolorow, stosowanie typowych
elementow czy tez stosowanie metafor. Metafory wykorzystujg codzienne poje-
cia iprzenoszg je do obszaru interfejsu sztucznego sytemu. Pozwalajg na
wykorzystanie wiedzy i pamieci dlugotrwatej w pracy z systemami informa-
tycznymi bez angazowania tatwo przecigzalnej pamigci krotkotrwate;.

Zapamietywalno$¢, czyli zdolno$¢ do zapamigtywania (ang. Memorability),
to zdolno$¢ uzytkownika powrotu do biegtosci w postugiwaniu si¢ aplikacja po
przerwie (dtuzszej lub krotszej) w jej wykorzystywaniu. Wiasciwosé ta jest
szczegdlnie wazna dla aplikacji, ktorymi uzytkownicy postuguja sie¢
okazjonalnie (np. aplikacji internetowych). Jest ona zwigzana z pojgciem
produktywnos$ci uzytkownika w czasie pracy z aplikacja. Produktywno$¢
W czasie narasta w miar¢ zdobywania doswiadczen i wiedzy przez uzytkownika
— czyli wraz z czasem pracy z aplikacja. Przykltadowy przebieg tych zmian
przedstawia rys. 1.21.

Na rys. 1.21 warto$¢ P oznacza maksymalng produktywnos¢ uzytkownika
wpracy z danym systemem czy aplikacja. Maksymalna produktywnos¢
(w wiekszosci przypadkow) wynika z fizycznych uwarunkowan i ograniczen
czlowieka-operatora systemu. Warto$¢ L/M oznacza poczatkowa produktyw-
nos¢, tj. taka, ktorg uzytkownik osigga przy pierwszym kontakcie z aplikacja.
Wynika ona gtownie z jakosci interfejsu aplikacji. Im wyzsza jakos$¢ interfejsu
(np. intuicyjnos¢, tatwos¢ rozumienia czy manipulowania) tym L/M ma wigksza
wartos$¢ (przy czym mozliwa jest takze jego warto$¢ ujemna).
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Rys. 1.21. Zaleznos¢ proc,luktywnos'ci uzytkownika od czasu pracy z aplikacja
Zrodto: opracowanie wlasne
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Rys. 1.22. Teoretyczna krzywa pierwotnego i ponownego uczenia si¢
Zrodto: opracowanie wlasne

Zapamiegtywalno$¢ to zjawisko zwiekszenia poczatkowej efektywnosci pracy
uzytkownikow, ktorzy wykorzystuja dang aplikacje, przy kolejnych sesjach
pracy z nig —rys. 1.22.

Punkty L, M; oraz M, na rys 1.22 oznaczaja odpowiednie produktywnosci
poczatkowe pracy uzytkownika przy pierwszych iponownych kontaktach
uzytkownika z aplikacja. Im wieksze przyrosty wartosci M, tym wigksza jest
zapamigtywalnos$¢.
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Badania zapamigtywalno$ci aplikacji webowych przedstawia m.in. artykut
[11]. Przedstawiono w nim rezultaty badan czasow realizacji tych samych zadan
na roznych stronach internetowych, ktore powinny zawiera¢ takie Ssame
informacje wynikajace z przepisow prawa (strony BIP urzedow miejskich).
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Rys. 1.23. Czas realizacji tych samych zadan na r6znych stronach internetowych, przy ponownych
odwiedzinach strony przez tego samego uzytkownika
Zrodto: badania whasne — [11]
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Uczestnicy badania poszukiwali tych samych informacji w wielu cyklach
oddalonych od siebie jednogodzinng przerwa. W trakcie tej przerwy uczestnicy
badania wykonywali inne, niezwigzane z danym zadania. Szybko$¢ pracy
z takimi aplikacjami w wiekszo$ci przypadkéw zalezy od jakosSci interfejsu.
Czas realizacji zadan w tym eksperymencie [11], obserwowany dla réznych
serwisow internetowych (urzedow miejskich Warszawy, Lublina i Chetma)
przedstawia rys. 1.23. Czas ten jest odwrotnoscia produktywnosci
uzytkownikow serwisu i wyznacza zapamietywalnos¢ serwisow.

1.5. Podsumowanie

Ergonomia systemow ma na celu doprowadzenie do wzajemnej kompaty-
bilnosci maszyny i cztowieka, a takze warunkéw zewngtrznych ich
funkcjonowania. Priorytetem jest cztowiek. Ergonomia korekcyjna wyszukuje
i eliminuje istniejace usterki w istniejacych uktadach czlowiek-maszyna,
a ergonomia koncepcyjna wykorzystywana jest w trakcie projektowania nowych
systemow.

Modele zachowan czlowieka bada kognitywistyka. Dzigki tej nauce
powstaty takie modele jak: hierarchii potrzeb Maslowa, ukierunkowanych
dziatan Normana, Rasmussena, przetwarzania informacji MHP oraz model ICS.
Wszystkie one majg za zadanie wyjasni¢ dziatanie cztowieka na roznych
poziomach abstrakcji i w roznych sytuacjach.

Wspélpraca czlowieka z interfejsem oprogramowania jest uwarunkowana
jego biologicznymi wlasciwosciami i wspotdziataniem wielu jego uktadow,
wyjasnianym w modelach zachowan. Bezposrednio do interfejsu odnosi sie
prawo Fittsa, pozwalajace wyznaczy¢ czas wykonania przez czlowieka zadania
pozycjonowania fokusu. Metoda KLLM, dzielaca dziatania cztowieka na szereg
prostych operacji, umozliwia natomiast wyznaczenie czasu realizacji zadan przy
pomocy klawiatury i urzadzen wskazujacych. Umozliwia ona poréwnanie czasu
realizacji roznych scenariuszy dziatan. Kolejne prawo — Hicka — przedstawia
wplyw niepewnosci na szybko$¢ podejmowania decyzji przez cztowieka.

Wysilek poznawczy wynika z koniecznos$ci wytwarzania lub modyfikacji,
atakze zapamigtywania i przywolywania z pamigci, informacji w trakcie
procesu poznawczego i pracy. Rozne pamieci czlowieka maja rézne charak-
terystyki czasowo-pojemnosciowe, ktore powinny by¢ uwzgledniane przy
konstrukcji interfejsu oprogramowania.

Zapamie¢tywalno$¢ jest jedng z wilasciwosci interfejsu. Wpltywa ona na
efektywno$¢ pracy cztowieka. Ma szczegélne znaczenia w przypadku dziatan
realizowanych sporadycznie w duzych odstepach czasu.
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2. Interfejs oprogramowania i jego ergonomia

Odpowiednio zaprojektowany interfejs uzytkownika powinien dostarczy¢
takiego zestawu mechanizméw wejsciowych i wyjsciowych, ktory w mozliwie
najbardziej efektywny sposob spetni oczekiwania uzytkownika i uwzgledni jego
mozliwosci oraz ograniczenia. Cecha dobrze zbudowanego interfejsu jest to, ze
pozostaje on transparentny dla uzytkownika — utatwia mu skupienie si¢ na
szukanych informacjach oraz wykonywanych zadaniach, zamiast na uzytych
mechanizmach i sposobach prezentacji danych. Interfejs powinien wspomagaé
percepcje informacji przez uzytkownika, a wigc by¢ dla niego czytelny
i zrozumiaty.

Interfejs wskazuje uzytkownikowi funkcje dostepne w systemie. Interfejs,
ktory nie jest efektywny oraz intuicyjny, utrudnia prace i jest przyczyna
powstawania wielu blgdow i nieporozumien, a w konsekwencji prowadzi do
niezadowolenia oraz irytacji uzytkownikow. Niekiedy poprawno$¢ interfejsu
decyduje o bezpieczenstwie, a niepoprawny interfejs moze doprowadza¢ do
powstawania realnych zagrozen.

2.1. Typy i obiekty interfejsu oprogramowania

Interfejs oprogramowania jest narzedziem interakcji czlowieka z komputerem.
Tworza je odpowiednio oprogramowane urzadzenia wejScia-wyjscia.
Dostarczajg one bodzcow cztowiekowi i na odwrot — odbierajg jego polecenia.
Urzadzenia te posredniczg pomi¢dzy cztowiekiem, a komputerem. Cztowiek bez
tych urzadzen nie jest w stanie bezposrednio komunikowac¢ si¢ Z maszyna.

Tryby pracy interfejsow oprogramowania (glownie dotyczy to monitora jako
urzadzenia wyjsciowego) mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy: tryb
tekstowy i graficzny.

Tryb tekstowy (ang. Text-based Interface lub Text User Interface, TUI) do
prezentacji informacji wykorzystuje znaki wyswietlane na monitorze w postaci
wierszowej (czyli teksty) i ewentualnie tzw. semigrafike (tj. uktady wielu
znakoéw sugerujacych inne niz teksty obiekty ekranowe). Tryb tekstowy moze
wykorzystywa¢ klawiature, ale tez i inne urzadzenia wejSciowe, takie jak
myszka, pioro $wietlne lub ekran dotykowy.

Semigrafika uzywana jest do dnia dzisiejszego w e-mailach lub innych
formach komunikacji tekstowej (np. SMS czy Skype) w postaci emotikon, czyli
uktadéw znakow tekstowych (zwykle pochodzacego z podstawowego zbioru
ASCII) oznaczajgcych wyraz nastroju jako grupa znakéw typu: :) :-) :-) :D :*
itd. Emotikony obecnie maja tez swoje odpowiedniki graficzne — rys. 2.1.
Bardziej ztozona semigrafika przedstawia¢ moze skomplikowane obrazy
graficzne — rys. 2.2. Tworzenie takich obrazoéw uzyskalo nawet swojg nazwe
jako kierunek sztuki: ASCII Art [18].
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Rys. 2.1. Graficzny wyglad i kod tekstowy emotikonéw w programie Skype
Zrbdlo: opracowanie wiasne
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'Rys. 2.2. Przyktady prostej i ztozonej (artystycznej —> ASCII Art) semigrafiki
Zrbdto: http:/iwww.cwd.co.uk/asciimoo/view/11 i http:/live4fun.ru/joke/180877
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Tryb graficzny (ang. Graphical User Interface, GUI) prezentuje informacje

(i udostgpnia obiekty do ich wprowadzania) w postaci graficznych obiektow

ekranowych. Uzytkownik moze wprowadza¢ dane do programu poprzez

oddziatywanie na obiekty ekranowe przy pomocy urzadzen wskazujacych

(myszka, pioro s$wietlne, tablet czy ekran dotykowy). Moze, ale nie musi,

zawieraC takie elementy graficzne jak okna czy menu rozwijane (ang. Drop-

down Menu).
W zaleznoséci od sposobu realizacji sposobu oddzialywania czlowieka na
komputer, rozrdznia si¢ nastgpujace typy interfejsow:

o wiersz polecen (ang. Command Line Inteface, CLI), zwany niekiedy
bazujacym na poleceniach (ang. Command Based Interface, CBI), polega na
wydawaniu komputerowi polecen (zwykle przy pomocy klawiatury)
i odbiorze rezultatdow na monitorze; dziata zwykle w trybie znakowym,
chociaz mozliwe jest jego uzycie w GUI);

o WIMP (ang. Windows — Icons — Menus — Pointer) jest podstawowym GUI,
ktorego koncepcja powstata w latach 70. XX wieku (w laboratorium firmy
Xerox) 1 zostala rozwinigta do zaawansowanego interfejsu graficznego
stosowanego obecnie;

e organiczny interfejs uzytkownika (ang. Organic User Interface, OUI)
wykorzystuje elastyczne ekrany dotykowe do organizacji nowatorskiego
sposobu wprowadzania danych do komputera-smartfona;

e interfejs glosowy (ang. Voice User Interface, VUI) wykorzystuje uktad
pozyskania (mikrofon) i rozpoznawania dzwickéw do sterowania
oprogramowaniem; stosowany jest tam, gdzie cztowiek nie moze lub nie
powinien (bo np. jest to niezgodne z przepisami prawa) uzy¢ rak do obstugi
systemow — przyktadem jest system sterowania telefonem gtosnoméwigcym
w samochodzie;

o interfejs dotykowy (ang. Touch User Interface, TUI) wykorzystuje specjalne
tabliczki lub cate monitory do sterowania; coraz czgsciej obecnie jest to tzw.
multi-touch, czy system rozpoznajacy dwa i wigcej punkty dotyku i reagu-
jacy na r6zne dynamiczne zmiany tych punktow (np. przeciagniecie, dtuzsze
przytrzymanie lub obrot);

o interfejs gestowy (ang. Gesture-Based Interface, GBI) wykorzystuje kamery
do sledzenia ruchéw rak, glowy czy oczu a odczytujac gesty wykorzystuje je
jako polecenia;

e interfejs multimodalny (ang. Multimodal User Interface, MUI)
wykorzystuje rownocze$nie wiele réoznych bodzcow w oddziatywaniu na
czlowieka i vice versa; najprostszym przyktadem jest wibrujacy telefon,
wydajacy rownoczesnie sygnat dzwigkowy i $wietlny;

e rozszerzona rzeczywistos¢ (ang. Augmented Reality, AR) wykorzystuje
obraz §wiata realnego i1 naktada na niego wygenerowane sztucznie obrazy.
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Interfejs CLI posiadaly systemy operacyjne komputeréw w poczatkowym
okresie ich rozwoju. Jest to naturalny sposob komunikacji cztowiek-wykonawca,
polegajacy na przekazywaniu polecenia przez cztowieka (uzytkownika)
i otrzymaniu rezultatu jego dzialan. Jest on tez stosowany do sterowania
programami, szczeg6lnie tymi bardziej ztozonymi, jak na przyktad systemami
operacyjnymi, AutoCAD czy system rezerwacji miejsc w samolotach — jak np.
systemem Amadeus (rys. 2.3). Zachowal si¢ on takze we wspotczesnych
systemach operacyjnych Linux, UNIX czy Windows (rys. 2.4). Charakteryzuje
si¢ uzyciem klawiatury i ewentualnie jej klawiszy specjalnych (typu: F1 czy tez
PrtScr) do podawania szeregowo uporzadkowanych w czasie komend. Komendy
te sg realizowane w trybie interpretacji polecen, jedna po drugiej. Interfejs CLI
jest precyzyjny (wykonywane sa tylko prawidlowe, skodyfikowane polecenia
z prawidlowymi parametrami, np. copy a b), efektywny i szybki. Jego
podstawowa wada jest konieczno$¢ dlugotrwalego i pracochtonnego uczenia sie
sktadni polecen przez uzytkownika.

Interfejs CLI jest takze uzywany w specyficznych sytuacjach. Wzbogacony
o warstwe dzwickowa jest interfejsem, w ktérym polecenia sg podawane
dzwiekowo dla os6b niewidzacych.

Command page

JUMP FLEX FSAV TEST TS2

Rys. 2.3. Interfejs CLI $wiatowego systemu rezerwacji miejsc Amadeus
Zrédto: https://www.youtube.com/watch?v=a0zktPs1bXw
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BN C\Windows\system3Zicmd.exe |£|E|éj

Microsoft Windows [Wersja 6.1.76811
Copyright {(c> 288? Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzeZone.

C:sUserssMarek>dir
Wolumin w stacji C nie ma etykiety.
Numer seryjny woluminu: 2E@1-7181

Katalog: C:“\Users~Marek

2012-A5-26 14:04 <DIR> .
2012-A5-26 14:84 <DIR> .-
2011-A3-B2 17:48 <DIR> .eclipse
2811-A3-38 .org.eclipse.epp.usagedata.recording.use
2@811-A1-18 .upinstall._ properties
2011-11-82 <DIR> wplls
28118118 .wpsuite_installation.xml
2014-A%-12 {DIR> Contacts
2814-11-83 <DIR> Desktop
2811-A2-26 38 dlmgr_.pro
2014-A7-12 <DIR> Documents
2814-11-26 <DIR> Downloads
2012-A1-12 581 581 EDUCON2B12Faktura MMilosz.pdf
20814-87-12 <DIR> Favorites
2014-A9-12 <DIR> Links
2014-A7-12 <DIR> Music
2814-07-12 <DIR> Pictures

<DIR> Saved Games

<DIR> Searches

<DIR> Uideos

<DIR> Uirtual Machines

<DIR> vpworkspace

<DIR> uworkspace

138 649 YamatoPainting.thmx
6 plik{du> 648 639 bajtow

18 katalog¢dw> 20 788 175 368 bajtdiw wolnych

C:sUserssMarek>

e

Rys. 2.4. Linia polecen w systemie Windows 7
Zrbdlo: opracowanie wiasne

Interfejs WIMP sktada si¢ z nastgpujacych charakterystycznych obiektow

kranowych:

Okno (ang. Window) — kontener zawierajacy elementy interfejsu zwigzane
z konkretnym (jednym) programem i izolujace ten program od innych
uruchomionych w systemie (dla systeméw wielozadaniowych, tj. takich,
W ktorych mozliwe jest uruchomienie wielu programéw w tym samym
czasie).

Ikona (ang. lcon) — obiekt graficzny umozliwiajacy wywotanie okreslonej
akcji (np. uruchomienie programu).

Menu (ang. Menu) — tekstowy lub ikonowy system, ktory umozliwia wybor

opcji, programu lub tez innej wykonywalnej akcji. Menu przybieraja rézne
ksztatty: menu klasyczne w postaci listy, menu rozwijane, menu podreczne,
pasek narzedziowy, wstazka itp.
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o \Wskaznik (ang. Pointer) — symbol na ekranie wskazujacy miejsce
biezagcego oddziatywania urzadzenia kontrolujacego jego ruch (mysz,
tabliczka dotykowa, klawiatura, joystick itd.). Zwykle w systemie sg dwa
wskazniki, jeden zwigzany z klawiaturg (tzw. wskaznik znakowy — kursor)
i drugi zwigzany z urzadzeniem manipulujgcym (tzw. Kkursor graficzny).
Kursor znakowy wskazuje miejsce (lub obiekt ekranowy), do ktorego bedzie
przekazywana informacja — jest to miejsce skupienia — fokus (ang. Focus),
oznaczajac obiekt w specjalny sposob. Kursory moga przybiera¢ rozny
ksztalt sugerujac rozne akcje. W systemach sterowanych poprzez wskazanie
na ekranie dotykowym kursor graficzny nie istnieje.

Interfejs WIMP stanowit istotny krok w rozwoju metod interakcji cztowiek

komputer. Zamienit on konieczno$¢ pamigtania (polecen i1 sktadni) na

wskazywanie i dziatanie odkrywcze. Uzyt wigc innych mechanizmoéw proceséw
poznawczych i wykonawczych cztowieka.

W chwili obecnej interfejs WIMP jest krytykowany ze wzglgdu na swoja
ograniczono$¢ i1 paradygmat funkcjonowania, ktory niewiele sie 16zni od
przestarzatego technicznie i moralnie interfejsu CLI. W dalszym ciggu shuzy on
do wydawania w trybie sekwencyjnym rozkazow w stylu: wybierz obiekt,
wybierz akcje i ja wykonaj (np. kliknij na ikonie, wybierz z menu opcje ija
zatwierdz do wykonania).

Rozpatrywane sg obecnie (istnieja juz prototypy, a nawet dziatajace,
sprzedawalne i popularne systemy) interfejsy wykorzystujace rzeczywistosc,
czyli ciato cztowieka i jego naturalne zachowanie (ang. Natural User Interface,
NUI) [8]. Sa one przedstawiane jako post-WIMP interfejsy. NUI zmienia
paradygmat sterowania oprogramowaniem (rys. 2.5) ze ,,starego”, wykorzystu-
jacego metafory i podejscie odkrywcze, na nowy: bezposredni i intuicyjny (czyli
naturalny). W chwili obecnej powstaja juz programy uzywajace tego interfejsu,
ktore wykorzystuja wielopunktowe ekrany dotykowe lub roznorodne urzadzenia
wizyjne —rys. 2.6.

*Metafora
*Odkrywczy

*Skodyfikowane
*Doktadny

*Bezposrednie
eIntuicyjny

'Rys. 2.5. Ewolucja interfejsow uzytkownika
Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie [15]
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Rys. 2.6. NUI — przyktady
Zrédto: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Peterbilt_application_on_Microsoft_Surface.ogv i
http://www.microsoft.com/en-us/pixelsense/pixelsense.aspx
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Jednym z nowych pomystoéw na interfejs NUI jest propagowany przez firmg
Microsoft interfejs MUI (ang. Modern User Interface), znany do 2012 roku jako
Metro User Interface. Interfejs ten jest potaczeniem tradycyjnego pulpitu
Z minimalistycznym podej$ciem do napiséw, ikon, kafli czy innych obiektow
ekranowych. Stosuje duze, przejrzyste napisy, wykonane specjalnie opracowang
czcionke o nazwie Segoe. Przyklady tego interfejsu, zastosowanego w Windows
Phone 8 prezentuja rys. 1.16, 2.9 i 2.11. Poza smartfonami interfejs ten
zastosowano w Windows 8 i konsoli Xbox 360/One. Interfejs charakteryzuje si¢
duzymi nazwami okien/pulpitow 1 przewijaniem nazw wewnatrz nich
(rys. 1.16). Poza tym pulpity sa czgsto przewijane bocznie. W MUI stosuje si¢
naturalne, ,,zywe” animacje. Interfejs MUI powoli przenika do aplikacji
internetowych. Coraz wigcej serwisOw jest realizowanych zgodnie z jego
zasadami — rys. 2.7.

Organiczny interfejs uzytkownika wykorzystuje wieloksztaltny i gietki
wys$wietlacz (lub jego analog w postaci projekcji holograficznej 3D), do ktorego
dane wprowadzane sg gestami lub dotykiem reki czlowieka poprzez deformacje
wyswietlacza. Nalezy do grupy interfejsow naturalnych (NUI). W interfejsach
OUI miejsce wprowadzania danych i ich wyprowadzanie jest to samo, podczas
gdy w tradycyjnych GUI uzywa si¢ do tego roznych urzadzen: myszki i ekranu.
Forma interfejsu, jego ksztalt i spos6b wykorzystania powinny by¢ dostosowane
do funkciji.

Interfejs glosowy umozliwia cztowiekowi komunikowanie si¢ z kompu-
terem tak jak z innym cztowiekiem, czyli przy pomocy kanatu dzwigckowego.
Umozliwia to korzystanie z komputera w sytuacjach, kiedy czlowiek nie moze
angazowa¢ do tego rak (ang. Hands-free) i oczu (ang. Eyes-free). Poza
urzadzeniami technicznymi: mikrofonem i glosnikiem, stosuje sie w interfejsie
glosowym oprogramowania rozpoznawania glosu i syntezatory mowy, a takze
zaawansowane oprogramowanie, bazujace na metodach sztucznej inteligencji,
do interpretacji polecen i wypracowywania odpowiedzi. Interfejs glosowy
wykorzystywany jest takze w sytuacjach ,ucztowieczenia” komputera
(antropomorfizm), np. w systemach doradczych dla ludzi — rys. 2. 8.

Interfejs gtosowy ma wiele wad. Przede wszystkim jest malo odporny na
zaklocenia. W sytuacjach duzego szumu lub niewyraznie wydawanych polecen
systemy takie zle pracuja. Przykladowe ustawienia interfejsu glosowego
w telefonie iproblemy w rozpoznawaniu mowy w urzadzeniu mobilnym
przedstawia rys. 2.9.
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E: Metro Ul template | Hom N T - —
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- C' [} metro-webdesign.info/#&home &=

Metro Ul template 3

Download Support

Download

& jQuery ¥ Fullve

Using the latest technology

Demos and
examples

# Typography

metro-webdesign.info/panels/themes.php »

I ypography | Metro Ul te i -

= C' [ metro-webdesign.info/#!

4

H
Download Support

HTML markup

Basic tags

ag to create a new paragraph with some space before and after it.
> tag to go to the next line. (aka linebreak).

g to put your text in italic
ag to make it bold
ag to underline it
Use the tag to mark your text
Use the g to Hne-troughyourtext
Use the tag for some sidenotes
Use the <abbr> tag to define an abbreviation and use the <dfn> element to define a definition term.

Quotes

You can use the ag” for short "guotes” or you can use the <blockguote> tag for longer quotes.

Rys. 2.7. Modern User Interface na stronie internetowej
Zrodio: http://metro-webdesign.info
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- sposoby uzyskania pomocy przy realizacji sprawy.

Szczegdly znajdziesz tutaj.

UZYTKOWNIK:
[tryb odwotawczy]

WIRTUALNY DORADCA:
Odwotanie od decyzji organu rentowego w sprawie o
przyznanie zwiekszenia z tytutu oplacania skladek na

[« wysii |

| Zmier awatara __Ocen rozmowe

&

InPost dorecza paczki pocztowe o wadze nie przekraczajace] 5 kg oraz o
maksymalnych wymiarach (suma dtugosci, wysokosci (grubosci) oraz
szerokosci) 900 mm, przy czym najwiekszy z wymiaréw nie moze
przekroczyé 610 mm. Maksymalny gabaryt paczki w ustudze Paczkomaty
InPost to 410 na 380 na 640 milimetréw, a maksymalna dopuszczalna waga
to 25 kg.

Paczkomat InPost posiada trzy rodzaje wielkosci skrytek, ktére okreslaja
maksymalng wielkos¢ paczek. Sa to:
- Gabaryt A: 80 na 380 na 640 milimetrow,

“ Wyslj

) Rys. 2.8. Glosowo-tekstowy systemy doradcze wykorzystujacy awatary
Zrodio: http://www.zus.pl/, http://lwww.old.paczkomaty.pl/wirtualny_doradca,10.html

USTAWIENIA .
Przepraszam nie

Mowa rozpoznalem tego. Sprobuj

tylko Bluetooth

Rys. 2.9. Ustawie systemu rozpoznawania mowy i btedy jego wykonania — system Windows
Phone 8
Zrodto: opracowanie wlasne



Interfejs dotykowy wykorzystuje zmyst dotyku do przekazywania polecen
do komputera. W szczegoélnych przypadkach oso6b z uposledzeniem narzadu
wzroku, interfejs ten umozliwia dostarczanie informacji dotykowej takze przy
pomocy alfabetu Brailla. Interfejs ten zmniejsza znacznie barier¢ stosowania
komputeréw, poprzez zblizenie ich obstugi do normalnego zycia. Przewijanie
stron w czytniku poprzez dotknigcie palcem jest bardzo naturalne i nie sprawia
zadnych probleméw — rys. 2.10. Pisanie na wirtualnej klawiaturze (rys. 2.11)
poprzez dotykanie klawiszy jest zwykle dla normalnego uzytkownika znacznie
szybsze, niz korzystanie z duzej klawiatury sprzgtowej. Poza ekranem
dotykowym, na ktorym i tak wyswietlane sg rezultaty interakcji, nie potrzeba
zadnych innych dodatkowych urzadzen technicznych. Jest to olbrzymia zaleta
interfejsu dotykowego ujawniajaca si¢ szczegdlnie w urzadzeniach mobilnych
i matogabarytowych.

Rys. 2.10. Czytnik Kindle z ekranem dotykowym
Zrédto: opracowanie wiasne
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Do: Marek Milosz @®

Treacherous  Treachery  Treacle  Fresco  Tread @

olp@

Rys. 2.11. Wi(tualna klawiatura na ekranie dotykowym
Zrodlo: opracowanie wlasne

Wprowadzenie urzadzen rozpoznajacych wiecej niz jeden wskazywany
palcem punkt (ang. Multi-touch) pozwolito rozbudowaé liczbe gestow
wykonywanych palcami na powierzchni i rozpoznawanych przez interfejs. Liste
gestow 1 ich znaczenie przedstawia rys. 2.12. Znaczenie gestow jest oczywiste
i bardzo naturalne — od przewijania poprzez przemieszczanie i rozcigganie oraz
obracanie. Gesty pozwalajg takze wykorzystaé nowe formy interfejsu, jak np.
przestrzenny uktad obiektow ekranowych w interfejsie Androida — rys. 2.13.

Interfejsy dotykowe pojawiaja si¢ takze w dedykowanych rozwigzaniach. Sa
one stosowane wszedzie tam, gdzie umieszczenie klawiatury czy tez urzadzenia
wskazujacego typu myszka nie jest uzasadnione lub wrecz niemozliwe.
Znacznie bardziej ergonomicznym jest ekran dotykowy w systemie nawigacji
satelitarnej w samochodzie lub tez w kiosku informacyjnym w duzej galerii
handlowej. Sprawdza si¢ interfejs dotykowy wszedzie tam, gdzie nie ma miejsca
na klawiature¢ lub inne dodatkowe urzadzenie lub tez w trudnych warunkach
otoczenia. Przyktadem jest samoobstugowy bar piwny — rys. 2.14.

Interfejs dotykowy ma duzg zalete: ekran stuzy zaréwno do prezentacji
informacji jak 1 jej wprowadzania. Cecha ta jest szczegolnie wazna w urzadze-
niach mobilnych.

Kolejng zaleta interfejsu dotykowe, zwykle niedoceniang i nieoczywista, jest
jego programowa realizacja. O ile trudno zmieni¢ uklad przyciskdéw na
klawiaturze, a nawet ich opis (np. alfabet), to w interfejsie dotykowym nie ma
Z tym najmniejszego problemu.
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Rys. 2.12. Gesty wykonywane palcami na ekranie dotykowym
Zrédto: http://en.wikipedia.org/wiki/Multi-touch#Multi-touch_gestures
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contacts

—

31

Calendar

FileBrowser

Rys. 2.13. ,,Przestrzenny” interfejs Androida
Zrbdlo: opracowanie wiasne

Rys. 2.14. Interfejs dotykowy zintegrowanego systemu informatycznego w barze piwnym
Zrbdto: opracowanie wiasne, Berlin, Niemcy
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Interfejs gestowy polega na tym, ze praktycznie cata postaé (ciato)
cztowieka jest zrodtem polecen dla komputera. Cztowiek (lub jego czgsé) jest
filmowany przy pomocy kamery lub czesciej wielu kamer, a jego gesty sa
interpretowane przez oprogramowania. Urzadzeniem wyjSciowym w takim
interfejsie jest zwykle monitor lub projektor. Niekiedy (w specyficznych
zastosowaniach) moze to by¢ glosnik. W interfejsach gestowych wykorzystuje
si¢ nastepujace urzadzenia pozyskujace ruch ciata ludzkiego:

e re¢kawice — podaja do komputera pozycj¢ i ruchy rak; moga tez mierzy¢ katy
zginania palcow a takze powodowac nacisk na dton, doprowadzajac do
czlowieka bodzce;

e pojedyncze kamery 2D — umozliwiajg filmowanie gestow rgk i mimiki
twarzy (np. w laptopach, tabletach i smartfonach) w celu identyfikacji
uzytkownika lub tez przyjmowania jego polecen;

e podwdjne (stereo) kamery — umozliwiajg to, co pojedyncza kamera, tylko
mozliwe jest pozyskanie obrazu trojwymiarowego i rozpoznawanie wigkszej
liczby gestow i ruchow ciala;

e kamery wykorzystujace strukturalne oswietlenie — o$wietlaja przestrzen
niewidzialng chmura punktow (promieni) i rejestrujg ich potozenie; na
podstawie odczytow potozenia istnieje mozliwos¢ wykrycia sylwetki,
i zmiany w polozeniu — gestow; do najbardziej znanego urzadzenia
dziatajacym na tej zasadzie nalezy Kinect firmy Microsoft — rys. 2.15;

e kontrolery ruchu — trzymane w rekach przez cztowieka, przekazuja dane do
komputera dotyczace roéznych gestow; przykladowo mysz (poza ruchem
i przyciskami) moze przekazywaé gesty np. z wykorzystaniem prawego
przycisku i ruchu bocznego czy pionowego (rozpoznawalne przez
przegladarke Opera), badz tez roéznych sekwencji wciskania przyciskow;
mozliwe jest takze taczenie akcji mysza z wciskaniem klawiszy klawiatury
(zwykle przyciskow sterujacych takich jak Ctrl, czy tez Alt).

BE——

XBOX 360

) Rys. 2.15. Czujnik ruchu w 3D — Kinect
Zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Kinect#mediaviewer/File:KinectSensor.png
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Interfejs gestowy znajduje zastosowanie w aplikacjach [24] medycznych do
obrobki duzych ilosci danych (np. zdje¢ rentgenowskich lub obrazéw tomografu
komputerowego), w systemach zarzadzania kryzysowego, komunikacji czto-
wiek-robot (np. uczenie robota okreslonych dziatan), rozrywki (np. sterowanie
grami komputerowymi lub telewizorami), a takze do komunikacji z osobami
niepetnosprawnymi.

Zastosowania medyczne wynikaja z oczywistych wzgledow. Interfejs
gestowy nie wymaga dotykania urzadzen, a wigc jest bardziej higieniczny. Poza
tym eksploracja duzych ilosci danych przy pomocy gestow jest bardzo
efektywna i intuicyjna [24].

By interfejs gestowy znalazt zastosowanie w aplikacjach powinien posiadaé
caly szereg wlasciwosci, takich jak [24]:

e niska cena — suma warto$ci sprzgtu i oprogramowania powinna by¢
rozsadna z punktu widzenia zastosowan;

e responsywno$¢ — system wyposazony w interfejs gestowy powinien
rozpoznawaé gesty w czasie rzeczywistym, bez zbednych opdznien
(opdznienia ponizej 45 ms s3 odbierane przez czlowieka jako
natychmiastowa reakcja, a powyzej 300 ms — jako reakcja opieszata) i przy
matej liczbie btedow;

o adaptowalnos$¢ — wlasciwo$¢ uczenia si¢ nowych gestow poprzez ich zapa-
mietywanie przez interfejs, a takze korygowanie akcji uzytkownika przez
interfejs, tj. uczenie uzytkownika wlasciwych gestow;

e zapamietywalno$¢ — gesty rozpoznawane przez interfejs powinny byc¢ tatwe
do zapamigtywania i ponownego uzycia; osiaga si¢ to poprzez uzycie tzw.
naturalnych gestow cztowieka lub tez poprzez wykorzystanie istniejacych
i rozpowszechnionych, w niektorych grupach ludzi, standardéw (np. jezyk
migowy oséb niestyszacych lub tez jezyk gestow nurkéw — patrz:
http://www.nurkomania.pl/nurkowanie_znaki_rekami.htm);

o dokladno$é¢ — na to pojecie sktadajg sie trzy elementy poprawnie realizo-
wane: wykrywanie dtoni, jej $ledzenie oraz rozpoznawanie gestow dlonig
lub jej czgéciami;

e niskie obciazanie psychiczne uzytkownika — gesty powinny by¢ proste,
krotkie, naturalne i wykorzystujace poziom nawykow przetwarzania przez
cztowieka;

e intuicyjno$¢ — nawigzywanie gestami do typowych, stosowanych pow-
szechnie przez ludzi;

o komfortowos¢ — unikanie gestow silnie i/lub dlugotrwale obciazajacych
migsnie cztowieka, mogacych doprowadza¢ to tzw. syndromu ,ramion
goryla”;

o latwos$¢ uzycia — interfejs nie powinien wymagac¢ uzycia dodatkowych,
specyficznych i trudnodostepnych elementéw technicznych, takich jak:
markery, rekawiczki, obciste ubranie, specjalne tto lub o$wietlenie;
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o rekonfigurowalnos$¢ — mozliwo$¢ tatwego dostosowywania si¢ do uzytkow-
nikéw, ktorzy mogg sie rézni¢ cechami antropometrycznymi, tj. kolorem
skory i wlosow, dhugoscia wlosoéw i ich uktadem, rozmiarami, ksztattem
twarzy czy innych cze$ci ciata);

e odpornosé¢ — niektore gesty cztowieka przed kamerg mogg nie by¢ w petni
zamierzone lub kontrolowane przez niego (np. podrapanie sie¢ po swedzgcym
nosie) i moga by¢ nieprawidtowo interpretowane jako sterujace;

e mobilno$¢ — system interfejsu gestowego, w szczegdlnych przypadkach,
powinien by¢ mobilnym i podaza¢ za uzytkownikiem przy zmianie jego
potozenia.

Rozszerzona rzeczywisto$S¢ laczy obrazy rzeczywiste, zwykle powstate
poprzez filmowanie na biezaco otoczenia cztowieka, z obrazami sztucznie
wygenerowanymi. Jednym z pierwszych tego typu interfejsow byly te stosowane
w lotnictwie bojowym — rys. 2.16. Pozwalaja one projektowa¢ obrazy na szybie
samolotu, co taczy je z widokiem za szyba. Celem takiego interfejsu jest
dostarczenie pilotowi informacji wzrokowej bez przemieszczania wzroku na
monitor w Kkokpicie. Skraca to czas reakcji pilota i przeciwdziata brakowi
postrzegania otoczenia w czasie odczytywanie przyrzadow.

22°48°50¢6!

] e

) Rys. 2.16. Projekcja obrazu na przedniej szybie samolotu
Zrédto: http://www.pcworld.pl/news/373049/Rozszerzona.rzeczywistosc.ulatwia.zycie.html
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Wraz z upowszechnieniem sie smatfonéw i tabletow wyposazonych
w kamery i wyswietlacze coraz wigkszej rozdzielczosci, zaczynaja sie pojawiac
aplikacje wykorzystujace rozszerzong rzeczywisto$¢. Przyktadem moze stuzyé
wyszukiwarka obiektow rzeczywistych w smartfonie, ktora wykorzystuje naste-
pujace technologie i urzadzenia:
e system pozycjonowania (potaczenie systemu GPS z pozycjonowaniem
wzgledem stacji bazowych GSM);
mape cyfrowa;
baze danych obiektow, pogrupowanych wg. typow;
wbudowany w smartfon kompas;
obraz z kamery wideo smartfonu;
ekran telefonu.
Cato$¢ moze mie¢ wiele réznych widokow — rys. 2.17.

Skansen
Yook ok ke

== Podstawowa nr 14
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Rys. 2.17. Wykorzystanie wirtualnej rzeczywisto$ci w wyszukiwarce obiektow
Zrodto: opracowanie wlasne
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Interfejsy do pracy grupowej (ang. Shareable Interface) muszg mie¢ duze
powierzchnie, tak by pare o0s6b moglo rownoczesnie oglada¢ generowane
obrazy, a takze wprowadza¢ swoje interakcje, tj. pracowaé¢ w grupie, duzym
zespole. Technologicznie moga by¢ to bardzo rézne urzadzenia: od uniwer-
salnych stotéw rozpoznajacych i rejestrujacych polozenie réznych przedmiotow
(rys. 2.18), poprzez roznego typu dedykowane rozwiazania (rys. 2.19), az po
tablice interaktywne (rys. 2.20).

Interfejsy do pracy grupowej znajduja zastosowanie wszedzie tam, gdzie
duza liczba os6b musi mie¢ dostgp do dynamicznie zmieniajgcej si¢ informacji
multimedialnej. Dodatkowo, cze$¢ tych os6b powinna mie¢ mozliwos¢ zmiany
tej informacji. Interfejsy niwelujg wade pojedynczego stanowiska pracy i umoz-
liwiajg rownolegly interakcje wielu osdb. Znajduja zastosowanie w edukacji
i rozrywce oraz w trakcie koncepcyjnej pracy zespotowej.

Rys. 2.18. Stot z czujnikami RFID (ang. Radio-Frequency Identification)
Zrodto: opracowanie wlasne
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Rys. 2.19. Dedykowany stot do dziatan zespotowych
Zrbdlo: opracowanie wiasne

Rys. 2.20. Tablica interaktywna w szkole
Zrodto: http://www.portel.pl/artykul.php3?i=63294
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Sterowanie mozgiem (ang. Brain-Computer Interface, BCI) wykorzystuje
czujniki odbierajagce promieniowanie elektromagnetyczne ludzkiego mozgu
(tzw. fale mozgowe), ktore po odpowiedniej interpretacji uzywane sg do
sterowania komputerem. BCI czasami nazywane jest Mind-Machine Interface
(MMI), Direct Neural Interface (DNI) czy tez Brain—-Machine Interface (BMI).
Interfejsy BCI poza technicznymi problemami (w tym gltéwnie pozyskania
| interpretacji sygnatow, konieczno$ci odpowiedniego przeszkolenia) maja
negatywny wydzwigk moralny i etyczny. Odczyt i prawidlowa interpretacja fal
mozgowych zbliza cztowieka do kontroli mysli. Systemy BCI bazuja zwykle na
systemach elektroencefalograficznych (ang. Electroencephalogram, EEG) —
rys. 2.21.

) Rys. 2.21. Sterowanie mozgiem
Zrodto: http://www.um.edu.mt/think/moving-wheelchairs-with-your-thoughts/

W tab. 2.1 przedstawiono podsumowanie rdéznych metod interakcji
w systemie cztowiek-komputer (dotyczacych réznych technik stosowanych
w CLI, GUI i NUI) oraz ich podstawowe zalety i wady. Powinny by¢ one
uwzgledniane w procesie projektowania i oceny rezultatu tego etapu przez
klienta i uzytkownikow.
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Tab. 2.1. Zalety i wady r6znych metod interakcji cztowiek-komputer

Metoda Opis Zalety Wady
o oferuje wiele mozliwosci komendy musza by¢
o jest elastyczny skatalogowane
, | e przyciaga wymaga uczenia si¢
§ Wyn;zgéiip;cl)eiECen zaawansowanych brak tolerancji na btedy
.lc’) okreslonego uzytkownikoéw trudny w uzyciu dla
= Zestawu oraz e pozwala na oszczgdnosé poczatkujacych
4 0 okreslonej przestrzeni ekranu uzytkownikow
= sktadni e inne (np. uruchomienie
wielu proceséw przy
pomocy jednego
polecenia)
e minimalizuje zlozonos¢ moze spowalnia¢
interakcji zaawansowanych
2 Zestaw e Wspomaga proces uzytkownikow
g dostepnych podejmowania decyzji wymaga duzo miejsca na
N funkcji, z ktorych | e minimalizuje ekranie
2 uzytkownik moze konieczno$¢ pisania umozliwia tworzenie
§ dokona¢ wyboru | e wspomaga skomplikowanych struktur
uzytkownikow hierarchicznych
poczatkujacych
o klasyczny format potrzebuje znacznej
interakcji przestrzeni ekranu
3 Zestaw pol e ulatwia wprowadzanie wymaga ostroznosci
‘_3 umozliwiajacych danych i efektywnosci
£ wpisanie danych | e wymaga minimalnego w projektowaniu
2 lub ich wybor treningu od uzytkownika nie ostrzega w przypadku
btedow (w przypadku braku
walidacji)
® przyspiesza uczenie si¢ wigksza ztozonos¢ przy
= o ulatwia zapamigtywanie projektowaniu
i e e umozliwia wstawianie wymaga manipulacji oknem
Z bg;lo?hzl? podpowiedzi oraz wymaga rozpoznawalnosci
g >Zpostednia kazowek ikon
3 interakcje wskaz } s .
< 7 elementami e ulatwia odkrywanie duze prawdopodobienstwo
g prezentowanymi bledow zaburzenia 1.1k1adu.
—8_ na ekranie o dostarcza kontekst elementow interfejsu
= dziatania duze prawdopodobienstwo
§ o oferuje szybka reakcje utraty skupienia si¢

uzytkownika na funkcjach

Personifikacja,

naturalno$¢ dziatania

trudny w implementacji
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E e elementom cech
& ludzkich
< i motywow
< postepowania
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [3]




2.2. Srodowisko fizyczne eksploatacji systeméw
informatycznych

Srodowisko fizyczne opisujace stanowisko pracy sktada sie z nastepujacych

elementow:

e pomieszczenie,

sprzet komputerowy,

meble,

o$wietlenie,

cztowiek i warunki jego pracy.

Na problemy natury ergonomicznej w trakcie pracy z systemami

informatycznymi sktadaja sig:

e zla organizacja pracy — szybkie tempo narzucane przez warunki pracy
(np. zniecierpliwiona kolejka przed kasa w supermarkecie i presja
pracodawcy rejestrujacego liczbe zeskanowanych kodéw na minute) oraz
nieergonomiczne oprogramowanie (wymuszajace dodatkowe, niepotrzebne
czynnosci od operatora), prowadzace do Stresu, zmgczenia, frustracji
i wypalenia zawodowego;

e intensywne wykorzystywanie wzroku — konieczno$¢ odczytu z monitorow
obrazowych, prowadzace do dolegliwo$ci, zmeczenia itp., zwigkszajacego
mozliwos¢ pomytek;

e dlugotrwala praca w siedzacej pozycji — prowadzi ona do dolegliwosci
boélowych migéni, kregostupa, systemu krazenia, szczegdlnie w konczynach
dolnych (np. moze powodowac tzw. zakrzepice).

Poza tym, praca przy komputerze naraza czlowieka na oddzialywania pola

elektromagnetycznego (przy monitorach LCD to zagrozenie praktycznie nie

istnieje), jonizujacego pola elektrostatycznego, ruchu powietrza (i zwigzanego

z tym zagrozeniem pytkami, alergenami itp.) oraz na stycznos¢ z wydzielanymi

przez urzadzenia techniczne (komputery, monitory, urzadzenia peryferyjne)

gazami rakotworczymi.

Organizacj¢ pracy stanowisk przy komputerze okresla Rozporzadzenie
Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w Dz. U. Nr 148 z 1998 r. Podstawowe
wytyczne wyznaczaja, ze na kazde stanowisko powinno by¢ 13 m? objetosci
wolnego wnetrza i 2 m? wolnej powierzchni podtogi w pomieszczeniu. Poza tym
ustawienie monitorow ekranowych wzgledem siebie powinn0o uwzglgdniac
nastepujace Wymagania:

e odleglos¢ pomiedzy monitorami nie powinna by¢ mniejsza niz 0,6 m;

e odleglos¢ od pracownika, a tylem sasiadujacego monitora nie powinna by¢
mniejsza niz 0,8 m.
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Wspomniane rozporzadzenie reguluje takze inne parametry otoczenia i urza-
dzen pracy uzytkownika systemow informatycznych, a mianowicie:
e parametry siedziska (krzesta) pracownika;
e parametry stotlu roboczego (wysoko$¢, powierzchnia, zakres regulacji
wysokosci, przestrzen na nogi, materiat);
e jako$¢ obrazu na monitorze (wielkos$¢, ostro$¢, brak drgan i znieksztalcen)
oraz parametry odleglo$ciowe od operatora;
e parametry i umieszczenie klawiatury, tym kat jej nachylenia w stosunku do
powierzchni stohu.
Podstawowe parametry techniczne stanowiska komputerowego przedsta-
wione zostaty na rys. 2. 22.
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Rys. 2.22. Stanowisko pracy z komputerem — wymagania formalne
Zrodto: [25]

66



Poza technicznymi uwarunkowaniami pracy z komputerem, Rozporzadzenie
Ministra Pracy i Polityki Socjalnej zaleca dziatania zwigzane z organizacja
pracy, a mianowicie:

e robienie 5-10 minutowych przerw w pracy co najmniej raz na godzing;

e w szczegblnych przypadkach przerwy powinny by¢ 15 minutowe realizo-
wane co 2 godziny,

e przerwy powinny by¢ w innej pozycji niz siedzaca, bez korzystania w tym
czasie z komputera.

Poza tym, zaleca si¢ ograniczanie pracy z monitorami ekranowymi kobiet
w cigzy do maksymalnie 4. godzin dziennie. Wszyscy pracownicy powinni by¢
poddaniu badaniom, w tym okulistycznym, co maksimum 3 lata. Pracownikom
pracujagcym z monitorami ekranowymi lekarz moze/powinien zleci¢ prace
w okularach ochronnych, ktérych zakup odbywa si¢ na koszt pracodawcy (tylko
warto$¢ szkiet) pod warunkiem pracy przy komputerze w wymiarze min. 50%
czasu ich dobowego wymiaru.

2.3. Jakos¢ interfejsu oprogramowania

Interfejs oprogramowania, a w zasadzie caly system cztowiek-komputer-

otoczenie, powinien podlega¢ dwom zasadom wspomagania pracy cztowieka,

tzw. prawom Raszkina (ang. Raskin's Laws of Interface Design) [5]:

1. Komputer nie moze zaszkodzi¢ pracy cziowieka lub poprzez swoja
bezczynnosé¢ doprowadzaé do takiej szkody.

2. Komputer nie moze traci¢ czasu czlowieka i wymagaé wigcej jego pracy niz
jest to absolutnie konieczne.

Jako$¢ oprogramowania ma wymiar ekonomiczny. Zta jako§¢ doprowadza do
znacznego wzrostu kosztéw eksploatacji systemow informatycznych. Oprocz
kosztow bledow i ich usuwania, pojawiaja si¢ dodatkowe koszty zwigzane
z dodatkowymi czynnos$ciami, ktore musi wykona¢ uzytkownik w trakcie pracy.
W opracowaniu [3] autor wylicza ile dodatkowych osobolat kosztuje eksploa-
tacja duzego systemu. Przy konieczno$ci obstugi 4,8 min. ekranéw rocznie
i koniecznosci spedzenia przy obstudze jednego ekranu o 1. sekund¢ wiecej niz
wynosi potrzeba, straty te wynosza 0,7 osobolat, a przy 5 sekundach — az 3,6
osobolat. Zaproponowana w [13] metodyka pozwala wyznaczy¢ metoda oblicze-
niowo-eksperymentalng koszt ztej jakosci interfejsu.

Istnieje wiele definicji jakos$ci systemow informatycznych. Zwykle postuguja
si¢ one pojeciem ,,zgodnosci z wymaganiami uzytkownika” i ,,zaspokojenia
potrzeb klienta”, czasem ,,zgodnosci ze standardami” lub tez definiuja jakos¢
jako ,,0g6t cech 1 wlasciwosci wyrobu lub ustugi, ktére decydujg o zdolnosci
wyrobu lub ustugi do zaspokojenia stwierdzonych lub przewidywanych potrzeb”
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(nieaktualna, ale wcigz stosowana norma ISO 8402). Definicje te bardzo
ogblnikowo traktujg problem. Oprogramowanie moze by¢ zgodne zwyma-
ganiami uzytkownika, ale calkowicie bezuzyteczne, bo np. uzytkownik nie
dodefiniowat pewnych obszaréw funkcjonalno$ci. Systemy informatyczne moga
takze zaspokajac ,,stwierdzone potrzeby” pomimo, ze raz na godzing system si¢
zawiesza. Z drugiej strony, jesli potrzeby uzytkownika sg zwigzane ze 100%
gotowoscig systemu (np. internetowy czy mobilny dostep do konta bankowego),
to zaden system ich nigdy nie spelni.

Jako$¢ oprogramowania, niezaleznie jak jest pojmowana 1 mierzona,
zwigzana jest w Scisty sposob z kosztami. Na koszty jakosci sktadajg si¢ dwa
elementy: koszt zapewnienia jako$ci i koszt strat, zwigzanych z jej brakiem. Oba
koszty majg przeciwstawne tendencje, tzn. pierwszy ro$nie wraz z wysitkami
projakosciowymi a drugi maleje (rys. 2.23). Laczny ,koszt jakosci” posiada
zatem pewien punkt optymalny — jest to wilasciwa jako$¢ oprogramowania.
Dziatania zwigkszajace jako$¢ powyzej optymalnej nie majg uzasadnienia
ekonomicznego. Powodujg one wzrost tacznych kosztow posiadania systemu
przez uzytkownika.

b Y Kosztyfaczne
~
A Y
Y
\ -
E Straty zwigzane Koszty uryskania
= 1 jakoscig jakosci

-
e

-

Dziatania zwigkszajace jakosé

Rys. 2.23. Tendencje zmiany kosztow oprogramowania, zwiazanych z dziataniami
projakos$ciowymi
Zrédlo: opracowanie wiasne

Cechy opisujace jako$¢ oprogramowania, jej parametry czy tez kryteria
oceny nie sg i nie mogg by¢ jednorodne. Na system informatyczny mozna
spojrze¢ z wielu réznych stron — przekrojow. Kazdy z nich oceniany jest przy
pomocy réznigcych sie kryteriow. fLaczna ocena nie jest prosta (czy nawet
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wazong) sumg poszczegdlnych ocen. Kompleksowa ocena jakoSci nie jest
trywialnym problemem. Kazdy system informatyczny mozna przedstawic
zroznych stron 1 wyrdéznic w nim (zgodnie z kanonami inzynierii
oprogramowania) struktury-przekroje: funkcjonalng, informacyjng, oprogramo-
wania, techniczng i przestrzenng. W zasadzie w kazdym z tych przekrojow
mozna zdefiniowa¢ specyficzne kryteria jakosci.

Cechy jakosci oprogramowania sa definiowane w wielu metodykach,
normach i publikacjach. Definicje te bardzo czesto sa do$¢ zrdoznicowane.
Norma 1SO 9126:2001 definiuje sze$¢ grup cech opisujgcych jako§¢ zewnetrzng
(ang. External Metrics) oprogramowania, sktadajacych si¢ z catego szeregu cech
sktadowych — (rys. 2.24).

Dopasowanie

Dojrzatos¢

Doktadnos$¢
Odpornosé na tatwosé
btedy Niezawodnos$¢ Funkcjonalnos$¢ wspoétdziatania
Odzyskiwalno$¢ Bezpieczenstwo
Zgodno$¢ Wyuczalno$é
Zastgpowalno$¢ Przeno$nosé Uzytecznosé Zrozumiato$é
1ISO 9126

Instalowalnosé Operacyjnosé

Atrakcyjnosé

Adaptowalnos$é

Efektywnosc¢
czasowa

Analizowalnos$¢

Konserwowalno$¢ Testowalno$¢
Stabilnos¢
Zmienialno$¢

Rys. 2.24. Drzewo cech jakosci oprogramowania wg 1SO 9126:2001
Zrbddto: opracowanie whasne na podstawie [7]

Efektywnos$¢

Zuzycie
zasobow

Norma 1SO 9126:2001 wprowadza takze pojecie jakos$ci uzytkowej (ang.
Quality in Use Metrics) oprogramowania. W jej sktad wchodza cztery cechy:
efektywnos¢, produktywno$é¢, bezpieczenstwo i satysfakcja — rys. 2.25. Ich
definicje przedstawia tab. 2.2. Jako$¢ uzytkowa jest pochodna zewnetrznej
jakos$ci oprogramowania, wptywajacej na skutki dziatania oprogramowania.

Produktywnos¢ Efektywnosc

Jakos¢ uzytkowa

Bezpieczenstwo

Satysfakcja

Rys. 2.25. Drzewo cech jakos$ci uzytkowej oprogramowania wg 1SO 9126:2001
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [7]

Tab. 2.2. Definicje cech jakosci uzytkowej oprogramowania wg 1SO 9126:2001

Cecha

Definicja

(ang. Effictiveness)

Efektywnos¢ Zdolnos¢ oprogramowania do osiggania zadanych celow

z zadana doktadnoscia

Produktywnos¢
(ang. Productivity)

Efektywna (potrzebna) wydajno$¢

(ang. Safety)

Bezpieczenstwo Zdolnos¢ do dlugotrwalej, poprawnej pracy oprogramowania

(ang. Satisfaction)

Satysfakcja Zadowolenie klienta w trakcie uzytkowania oprogramowania

(a takze po)

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [7]

I Jako$¢ uzytkowa I

Yz ykO Operatora
RyzyKO publiczne
Ry zyko uszkodzenia

p—Ryzyko komercyjne

|___Zgodnos¢ z ryzykiem
w praktyce

Zabezpieczenia

Uzytecznos¢ Kontekst uzycia
w praktyce
| fok tywnos$ ¢ Uzytkownicymm
e\ ydajno$¢ Zadani g
e Sty sfakecja Srodowisk om
Zgodno$¢ z uzytecznos$cia Zgodnos¢ z kontekstem s
Bezpieczenstwo Adaptacyjnos¢
w praktyce w praktyce

Mozliwo$¢ uczenia sigmm—
Elastyczno$¢ uzyciommm

Dostepn o ¢

Zgodnos¢
z adaptacyjnoscigmem
w praktyce

w praktyce

Zgodnos¢
z zabezpieczeniami

Rys. 2.26. Drzewo Qech jakos$ci uzytkowej oprogramowania wg ISO/IEC 25010:2011
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [13]
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Norma 1SO 9126:2001 zostata zastgpiona w 2011 roku normg ISO/IEC
25010:2011 [13], ktora definiuje juz osiem grup cech jakosci (identycznych dla
jako$ci zewngtrznej 1 wewnetrznej) — tab. 2.3 1 skomplikowala pojecie jakoSci

uzytkowej —rys. 2.26.

Tab. 2.3. Cechy jakos$ci oprogramowania wg ISO/IEC 25010:2011

Cecha Podcecha
Funkcjonglnoé_é : PDrjlzg ?2352
(ang. Functionality) e Zgodno$¢ z funkcjonalnoécia
e Odpornos¢ dostgpu
o Odpornos¢ kopii
Bezpieczenstwo e Szyfrowalno$é
(ang. Security) o Odpornos¢ na manipulacje
o Uodpornienie
e Zgodnosé
e Zgodnos¢ z OSI
s |2 Kot e
(ang. Interoperability) e Mozliwos$¢ §ledzenia
e Zgodnosc
o Dojrzatosé¢
Niezawodnos¢ e Tolerancja btedow
(ang. Reliability) e Mozliwo$¢ odzysku
e Zgodno$¢ niezawodnos$ci

Uzyteczno$¢
(ang. Usability)

Odpowiednios¢
Mozliwo$¢ nauczenia sig¢
Operacyjno$é
Pomocniczo$é
Zadowolenie

Zgodnos¢ uzytecznosci

Efektywno$¢
(ang. Efficiency)

Zachowanie czasowe
Zuzycie zasobow
Zgodnos¢ efektywnosci

Mozliwo$¢ utrzymania
(ang. Maintainability)

Mozliwo$¢ analizy
Mozliwo$¢ zmian
Stabilnos¢

Mozliwos$¢ testowania
Zgodnos¢ utrzymania

Przeno$nos¢
(ang. Portability)

Adaptacyjnosé
Wspodtegzystencja
Zamiennos$¢

Zgodnos¢ przenosnosci

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie [13]
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Istnieje caly szereg niestandardowych cech jakosci (jakosciowych charakte-

rystyk oprogramowania), do ktorych mozna zaliczy¢ takie cechy, rzadko
spotykane w literaturze, jak:

zc:
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(Kopia:)

agnostycyzm danych — wspieranie wszystkich mozliwych formatow
danych (w najprostszym przypadku: przecinka oraz kropki dziesigtnej) oraz
radzenie sobie z zaktoceniami — brak radzenia prezentuje rys. 2.27;
intuicyjnos$¢ interfejsu — zrozumiato$¢ elementow interfejsu; jest to cecha
bardzo trudna do uzyskania w przypadku oprogramowania przeznaczonego
na rozne rynki, w takim przypadku do$¢ trudno wykorzysta¢ typowe
metafory w réznych obszarach kulturowych na Ziemi — problem ilustruje
rys. 2.28;

zachecanie — interfejs zacheca uzytkownika do jego poznawania w sposob
pasywny (np. poprzez elementy interfejsu wywotujace che¢ ich wybrania)
lub aktywny — pojawianie si¢ roznych ,,podpowiadaczy”, ktore wspomagaja
proces uczenia si¢ uzytkownikdw poprzez wskazanie miejsca/wywotania
informacji sugerowanej uzytkownikowi;

minimalizm — brak zb¢dnych ,,upiekszaczy” interfejsu, ktore nic nie wnosza
dla uzytkownika i jego postrzegania, a tylko skutecznie przeszkadzaja,
rozpraszajac go;

charyzma interfejsu — posiadanie przez oprogramowanie ,,tego czego$”, co
powoduje, ze aplikacja jest postrzegana przez uzytkownikéw jako poprawna
jakosciowo.

0d: "Marek_Milosz" <marekm@cs.polluk
Do:|ala@ma@kota

Open WebMail ERROR

Niestety wystapit problem podczas wysytania Twoje] wiadomosci. Nacisnij przycisk wstecz
w przegladarce, sprawdz wiadomosc i sprobuj ponownie.|

>»> Net::SMTP(2.28)

>»»  Met::Cmd(2.25)

> Exporter(5.58)
»»»  I0::Socket::INET(1.27) o
33> T0: :Sncket(1.28)

Rys. 2.27. Przyktad braku agnostycyzmu danych: formularz z wypetionymi polami danych
i reakcja aplikacji na dane
Zrédto: opracowanie wlasne



-

\ R |
¢ o | _ €

WASH

Rys. 2.28. Przyktad r6znego zrozumienia znaczenia ,,Co robi proszek do prania?” przez osoby
czytajace od lewej strony do prawej (kultura Zachodu) i odwrotnie (kultura Wschodu)
Zrodto: bardzo stare — utracone

Charyzma interfejsu (czyli ,,to cos” w interfejsie aplikacji) jest nieformal-
nym parametrem jego jakosci. Zadna norma nie standaryzuje tego pojecia. Na
charyzme sktadajg sie (lub przynajmniej przyczyniaja si¢ do niej) nastgpujace
cechy i wlasciwoS$ci oprogramowania:
¢ unikalno$¢ — aplikacja wyraznie wyrdznia si¢ swoimi cechami na tle innych

podobnych (lub zrealizowanych w podobnych technologiach); dla znacznej
liczby uzytkownikow jest to bardzo wazny parametr, rzutujacy na kupno
oprogramowania;

e profesjonalizm — interfejs wywotuje u uzytkownika wrazenie, ze aplikacja
zostata wykonana w sposob profesjonalny na najwyzszym poziomie;
oprogramowanie powinno posiada¢ nie tylko ,,wrazenia”, ale tez realne
informacje o realnej realizacji celow;

o zaciekawienie — interfejs odwotuje si¢ do cechy czlowieka (ciekawosci)
i zainteresowania uzytkownika do eksploracji mozliwo$ci oprogramowania
(tzw. wciggniecie uzytkownika);

e nowos¢ — stosowanie nowinek w interfejsie, ktore mozna wykorzystaé
w promocji produktu lub tez w celu zwigkszenia zainteresowania
uzytkownika w trakcie szkolenia i eksploatacji systemu,

e innowacyjno§¢ — oprogramowanie spelnia najswiezsze oczekiwania
uzytkownika, rozbudzone reklamami nowos$ci oraz wynikajace z jego
naukowych badan Iub przemyslen;

e pierwsze wrazenie, czyli pozytywne przedstawienie interfejsu i aplikacji,
tak by uzytkownik chcial do niej powraca¢ lub, by powracal zinnych
powoddw, ale z pozytywnym, odczuciem;

e historia — w historii rozwoju aplikacji sa ciekawe, moze nawet medialne
fakty i historie; takie ,,rodzynki” zawsze zwigkszajg zainteresowanie, a wiec
i charyzme produktu.
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2.4. Uzyteczno$¢ i dostepnos¢

Uzyteczno$¢ (ang. Usability) jako cecha jakosci zewnetrznej oprogramowania,
wystepuje we wszystkich systemach i normach jakosci oprogramowania. Cecha
ta nabiera istotnego znaczenia dla aplikacji, ktore nie s3 wdrazane tradycyjnymi
sposobami. Sg to aplikacje, ktérych uzytkownik ma si¢ nauczy¢ sam, bez wyraz-
nej pomocy kogokolwiek. Do takich aplikacji zalicza sie¢ przede wszystkim
aplikacje internetowe i mobilne.

Uzyteczno$¢ nie jest wilasciwoscia jednowymiarows. Sklada si¢ ona ze

zbioru elementow, ktore definiuja cechy oprogramowania, a mianowicie:

latwos$¢ nauki (ang. Learnability) — aplikacja powinna by¢ tatwa do nauki,
tak by uzytkownik przy pierwszym kontakcie z nig byl w stanie wykona¢
zadania, ktore ma do wykonania, a produktywno$¢ jego pracy z aplikacja
szybko narastata w czasie;

efektywnos¢ (ang. Efficiency) — aplikacja powinna by¢ efektywna w trakcie
korzystania z niej, tj. powinna wymaga¢ od uzytkownika doktadnie tyle
czasu na wykonanie zadania, ile jest to niezbednie konieczne;
zapamietywalno$¢ (ang. Memorability) — system powinien by¢ tatwy do
zapamigtania, tak aby uzytkownicy mogli szybko przypomnie¢ sobie jak
korzysta¢ z systemu po diluzszej przerwie, tj. by ich produktywnos$¢ po
dtuzszej przerwie w pracy z aplikacja nie spadata zbyt duzo;

stopa bledow (ang. Errors) — system powinien mie¢ niski wspotczynnik
btedow, aby podczas korzystania z systemu biedy nie wystepowaly,
a w razie ich wystapienia, by bylo mozliwe odzyskanie poprzedniego stanu
systemu;

satysfakcja (ang. Satisfaction) — system powinien by¢ taki w obstudze, by
uzytkownicy byli subiektywnie zadowoleni z korzystania z niego.

Podczas projektowania interfejsu uzytkownika, w tym GUI, przyjete

rozwigzania silnie rzutuja na jego uzyteczno$¢. Do czesto spotykanych
problemoéw nalezg:
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Trudno$¢ uczenia si¢ — projektanci oprogramowania powinni pamigtaé
0 tym, ze uzytkownicy kazdego systemu musza pozna¢ metody i sposoby
pracy z jego interfejsem. Przyjete rozwigzania powinny maksymalnie
skraca¢ czas i wysilek zwigzany z nauka korzystania z oprogramowania
i sprzyja¢ zapamigtywalnosci. Dotyczy to wszystkich elementow graficz-
nych interfejsu, ich uktadu, ale takze elementow tekstowych, i ich
zachowan. Sprzyja temu stosowanie metafor (ang. Metaphor) zwigzanych
Z zyciem codziennym.

Przecigzenie ekranu czy tez okna nadmierng liczbg elementow, nielogicznie
1 nieestetycznie rozmieszczonych powoduje wydluzenie czasu poszukiwania
wlasciwego obiektu.



Nadmierna innowacyjno$¢, czy tez oryginalno$¢ interfejsu — tworcy
interfejsu daza do uczynienia swojej aplikacji wyrozniajacej si¢ od innych,
poprzez wprowadzenie nietypowych elementow interfejsu. Takie niestandar-
dowe rozwigzania wywoluja u uzytkownikow dezorientacjg, zwigkszaja
wysitek uczenia si¢ obstugi systemu, a takze przyczyniajg sie do popetniania
przez uzytkownikow bledow — rys. 2.29.

Brak spojnosci i przewidywalnosci interfejsu — dotyczy to stosowanych
elementow, ich uktadu oraz stownictwa. Uzytkownik zaskakiwany pytaniem
typu: ,,Czy chcesz anulowa¢?” z opcjami: Anuluj/Potwierdz nie bardzo wie
co robi¢, co moze doprowadzi¢ do btgdu, a na pewno wydtuza czas obstugi.
Nieprawidtowy ksztatt lub rozmiar obiektéw — rozmiary zbyt mate
powodujg trudnos$ci w postrzeganiu, a niekiedy nawet przyczyniajg sie do
znieksztalcania danych (np. obcinanie napisow). Moze to powodowac
utrudnienia w pracy z aplikacja. Zbyt duze rozmiary niepotrzebnie zajmuja
powierzchnig¢ ekranu, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia czasu potrzebnego
do wyboru funkgcji interfejsu.

Nieprawidtowy dobor koloréw, powodujacy utrate kontrastu lub szybkie
zmgczenie oczu (np. zielone napisy na czerwonym tle lub odwrotnie).
Ograniczenie mozliwos$ci korzystania z klawiatury, wymuszajace nieustanne
przemieszczanie r¢ki z klawiatury na mysz (np. wypeianie formularza na
zasadzie: Kliknij w polu, wpisz z klawiatury, Kliknij w nastepnym polu...).
Poza tym, czgs¢ uzytkownikéw (zwykle tych bardziej zaawansowanych)
woli korzysta¢ w duzym zakresie z klawiatury podczas pracy z aplikacja
GUIL. Robi to, wykorzystujac skroty klawiszowe, przemieszczanie si¢ przy
pomocy Tab czy tez Shift+Tab lub innych klawiszy i ich kombinacji
znacznie szybciej nizeli przy wykorzystaniu myszy. Nalezy tez umiejetnie
zdefiniowac kolejnos¢ przemieszczania si¢ po elementach GUI przy pomocy
klawisza Tab (ang. Tab Order). Tam gdzie si¢ da, miejsce skupienia — fokus
(ang. Focus) powinno by¢ ustawiane automatycznie na obiekcie najbardziej
prawdopodobnym do wybrania w ramach kolejnego kroku interakcji — rys.
2.30 (na przycisku Tak) i 2.31 (odpowiednio na przyciskach: Los i Czys¢
w zaleznosci od stanu aplikacji).

New Notification

You have a new notification from

Aibek Upenov

Rys. 2.29. Niezwyczajne zrdznicowanie wielkosci przyciskow
Zrédto: opracowanie wlasne

75



Narzedzie Wycinanie

===

[[] Nig pokazuj tego ponownie [

Czy chcesz zapisac zmiany tego wycinka?

Mozesz zapisad ten wycinek jake plik HTML, PNG, GIF lub JPEG.

Tak | [ Anuly |

/|

Nie

Rys. 2.30. Ustawienie skupienia w miejscu najbardziej prawdopodobnym (pozadanym)
Zrodto: opracowanie wlasne

W Aplikacia losujaca v. 1.2.4 (build 2.02.2012) . 5 - S| B S| Y Aplikacja losujaca v. 1.2.4 (build 2.02.2012) a - = | B )
Czas: 21 5427 Czas: 21:54:46
Grupy: Grupy:
7 A rB 7 C D v A - B ¥ C D
40 9
28

Specjalnosci: Specjalnosci:

“ S1 - Projek ie i ekspl ja sy W “ S1 - Projek ie i ekspl ja sy w

© S2 - Sieci komputerowe i multimedia © 82 - Sieci komputerowe i multimedia

© 83 - Gry komputerowe © S8 - Gry komputerowe
[A. Sposih organizacji i planowania przydzielania zasobw w
systemach operacyjnych. |
C. Opisz model kaskadowy cyklu Zycia systemu informatycznego i [
scharakteryzuj jego gldwne etapy. f

| S1. Jakie znasz metody wdraZzania systeméw informatycznych?

Scharakteryzuj kazda,

| LOS | Cayit Koiee | B LOS Konee | g

Rys. 2.31. Automatyczne ustawianie skupienia w zalezno$ci od stanu aplikacji i stosowanie
skrotow klawiszowych: a, b, c, doraz 1, 2, 3 do zmiany stanu odpowiednich elementow
Zrodlo: opracowanie wlasne

Zta uzyteczno$¢ oprogramowania moze doprowadza¢ do nastgpujacych
problemow pracy z nim:
zniechecenie — oprogramowanie nie zacheca do odkrywania jego
mozliwosci; uzytkownik w takiej sytuacji zwykle przestaje wykorzystywac
aplikacje (np. internetowa) badz tez znacznie si¢ ogranicza funkcjonalnie;
brak spéjnosci — zaskakiwanie uzytkownika; zwykle wydluza to czas
realizacji operacji za pomocg interfejsu oraz moze doprowadza¢ do
niezamierzonych btedow uzytkownika;
brak dostepnosci — uzytkownik nie moze w petni korzysta¢ z aplikacji,
z powodu swoich osobistych ograniczen (np. brak rozréznialnosci kolorow
lub tez niewielki monitor).

76



o ukrycie funkcjonalnoes$ci — dziatania w aplikacji sg trudno odkrywalne (GUI
aktywnie korzysta z tego mechanizmu poznawczego — rys. 2.5) przez
uzytkownika bez czytania instrukcji lub szkolen; przyktadem tego problemu
moze stuzy¢ interfejs niektorych samochodow, w ktorym wykorzystanie
funkcji wymaga wykonania trudno zapamietywanych sekwencji czynnosci
(typu: przekrg¢ kluczyk trzy razy w czasie nie dtuzszym niz 2 sekundy,
wcisnij przycisk przetaczania trybu pracy komputera i przytrzymaj go przez
co najmniej 3 sekundy);

e brak poczucia kontroli nad oprogramowaniem (jest to jeden z elementow
satysfakcji) — system robi cos$ bez poinformowania uzytkownika lub tez robi
co$, czego uzytkownik nie spodziewa si¢; uzytkownik jest zaskakiwany
dziataniami oprogramowania i traci zwiazek przyczynowo-skutkowy
pomigdzy wlasnymi dziataniami a reakcja systemu;

e brak mozliwosci dopasowania — uzytkownik nie moze zmieni¢
domyslnych ustawien zgodnie ze swoja wola; przykladowo, nie moze
wylaczy¢ wyskakujacego ,,podpowiadacza” jezeli juz go nie potrzebuje
i musi traci¢ czas, usuwajac go za kazdym razem po jego pojawieniu sig;
pozytywnym przyktadem jest opcja ,,Nie pokazuj tego ponownie” na rys.
2.30 ze skrotem klawiszowym Alt+e.

Dostepnos¢ oprogramowania (ang. Accessibility) to jego cecha, swiadczaca

o tym, ze jego funkcje lub wtasciwosci moze uzywaé szerokie grono ludzi. Brak

dostgpnosci uniemozliwia, lub w znacznej mierze ogranicza, uzycie oprogramo-

wania. Brak ten moze by¢ zwigzany z ograniczeniami pochodzacymi od:

e samego cztowieka,

e uzywanego sprzgtu i oprogramowania,

e otoczenia, tj. srodowiska pracy.

Ograniczenia wprowadzane przez cziowieka zwigzane s3 z jego niepet-
nosprawnoscia:

e wzrokowa — polega ona na ré6znym poziomie ograniczeniu widzenia, od
obnizenia ostro$ci wzroku lub nieprawidlowego postrzegania kolorow do
catkowitej $lepoty;

o stluchowa — polega ona na niedostyszeniu w réznym zakresie: od tylko
niektorych dzwigkow, az po catkowitg ghuchotg;

e motoryczng — obejmuje ona trudnosci lub brak mozliwosci wykonania
pewnych dziatan fizycznych (np. przesunigcia myszy, precyzyjnego
pozycjonowania kursora lub jednoczesnego wcisnigcia dwoch klawiszy na
klawiaturze),

o poznawczg (Kognitywistyczng) — polega na braku mozliwo$ci zrozumienia
elementéow interfejsu (ograniczenie umystowe spowodowane niskim
poziomem inteligencji uzytkownika lub jezykowe — brak umiejg¢tnosci
zrozumienia jezyka interfejsu) lub poprawnego napisania polecen (tzw.

dysleksja).
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Pozostale  ograniczenia, ktére zmniejszaja liczb¢  uzytkownikoéw
oprogramowania, maja nature sprzgtowa (np. niska rozdzielczo$¢ ekranu, brak
wymaganego urzadzenia, niska wydajnos$¢ procesora), programowa (np. wersja
uzywanej przegladarki) oraz srodowiskowg (np. stabe oswietlenie lub na odwroét
— bardzo jasne o$wietlenie miejsca pracy).

Istnieje wiele elementéw wplywajacych na dostepnos¢ oprogramowania
w praktyce. Sa to miedzy innymi [23]:

e zawarto$¢ informacyjna i jej struktura (ang. Content);

e oprogramowanie uzytkownika i jego interfejs (np. przegladarki WWW,
odtwarzacze multimediow);

e technologiec wspierajace (np. czytniki ekranu, lupy ekranowe,
rozpoznawanie mowy, specjalne Kklawiatury, urzadzenia wskazujace czy
monitory wykorzystujace pismo Braille’a — rys. 2.32);

e uzytkownicy i ich kompetencje (wiedza, dos§wiadczenie, umiejgtnosci);
tworcy oprogramowania i dostawcy tresci;

e narzgdzia do oceny jakosci interfejsu oprogramowania (np. oprogramowanie
do oceny zgodnosci serwisu WWW z zaleceniami WCAG — ang. Web
Content Accessibility Guidelines).

.

.

Rys. 2.32. Monitor Braille’a
Zrodio: [25]
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Zapewnienie dostgpnosci interfejsu oprogramowania wynika z czysto
biznesowych przestanek oraz uwarunkowan prawnych.

Biznesowe uwarunkowania sa do$¢ oczywiste — producent oprogramowania
zwykle chce by go moglo uzywaé jak najwieksze grono potencjalnych
uzytkownikow.

Uwarunkowania prawne dostgpnosci oprogramowania, zwigzane s3
z polityka réwnosci w dostepie do informacji. W konsekwencji we wszystkich
wiodacych dokumentach Unii Europejskiej (UE) pojawiaja si¢ wymagania
niedyskryminacji w dostgpie do danych (szczegélnie tych publicznych).
Dostepno$¢ gwarantuje m.in. Kodeks Unijnych Praw Internetowych, uchwalony
w grudniu 2012 r. (http://ec.europa.eu/digital-agenda/en/code-eu-online-rights)
oraz Prawo konsumentow w UE obowigzujace od 13 czerwca 2014 r.
(http://ec.europa.eu/justice/consumer-marketing/rights-contracts/directive/).

Poza uregulowaniami UE, w Polsce caly szereg aktow prawnych gwarantuje
réwnos$¢ w dostepie do informacji. Podstawowy akt prawny — Konstytucja RP —
gwarantuje (art. 32 i 61) wszystkim obywatelom niedyskryminacje i ,,prawo do
uzyskiwania informacji o dziatalno$ci organdéw wiadzy publicznej oraz oséb
pehigcych funkcje publiczne”. Brak dyskryminacji w tym zakresie ugruntowuja
ustawy ,,0 dostepie do informacji publicznej” oraz ,,0 informatyzacji dziatalnosci
podmiotow realizujacych zadania publiczne”. Réwne szanse zawarte sg takze
w Karcie Oséb Niepelnosprawnych.

2.5. Podsumowanie

Tryby interfejséw oprogramowania (tekstowy i graficzny) wynikaja z wlasci-
wosci urzadzen wyswietlajagcych — monitoréw. W typie tekstowym, w ograni-
czonym zakresie, mozna tworzy¢ obrazy z wykorzystaniem znakow. Z chwila
pojawienia si¢ trybu graficznego wigkszo$¢ systemow informatycznych w nim
pracuje.

Typy interfejsu oprogramowania zalezg od sposobu oddzialywania
cztowieka na komputer i sa nastepujace: wiersz polecen, WIMP, organiczny,
glosowy, dotykowy, gestowy, multimodalny, rozszerzona rzeczywisto$¢.
Interfejsy ewoluuja od CLI, poprzez GUI, do NUI Do specyficznych
interfejsow naleza interfejsy pracy grupowej i wykorzystujace fale mézgowe
jako zrédto polecen.

Obiekty interfejsu oprogramowania wzbogacily sie znacznie — szczegdlnie
ich szata graficzna. Ze wzgledow ergonomicznych i koniecznosci zapewnienia
intuicyjnosci obstugi, konstruowane sa one jako metafory §wiata rzeczywistego.
Metafory te niestety s w znacznej mierze uwarunkowane kulturowo, co
znacznie utrudnia skonstruowanie uniwersalnych obiektow.

Srodowisko fizyczne eksploatacji systeméw informatycznych ma istotny
wpltyw na ergonomi¢ i produktywnos$¢ pracownikow je wykorzystujacych.
Istnieje caly szereg zagrozen zwigzanych z dlugotrwata praca z wykorzystaniem
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systeméw informatycznych. Warunki eksploatacji systeméw komputerowych
okreslaja przepisy prawa. Reguluja one dos¢ precyzyjnie caly szereg
parametréw geometrycznych, organizacyjnych i zdrowotnych.

Jako$¢ interfejsu oprogramowania ma istotny wymiar ekonomiczny. Zia
jako$¢ powoduje straty a wytworzenie wysokiej jakosci — koszty. Cechy jakos$ci
oprogramowania definiujag normy. Jako§¢ moze by¢ zewnetrzng (postrzegang
przez uzytkownika) i wewngtrzng. Grupy cech jakosci to: funkcjonalnose,
bezpieczenstwo, interoperacyjnos¢, niezawodno$¢, uzyteczno$é, efektywnosc,
mozliwo$¢ utrzymania i przeno$no$¢. Istnieje caly szereg niestandardowych
jakosciowych  charakterystyk oprogramowania, takich jak charyzma,
agnostycyzm czy minimalizm.

Uzyteczno$¢ oprogramowania to latwos$¢ nauki interfejsu, efektywnosc,
zapamietywalno$¢, niska stopa bledow oraz satysfakcja uzytkowania. Caty
szereg zalecen, prawidtowo zastosowanych zwigksza uzytecznos¢.

Dostepnos¢ oprogramowania wplywa na liczbe jego uzytkownikow.
Koniecznos$¢ jej zapewnienia wynika z przestanek biznesowych i uregulowan
prawnych.
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3. Projektowanie interfejsow

Proces projektowania interfejsu jest jedng z faz wytwarzania oprogramowania
definiowang w inzynierii oprogramowania (ang. Software Engineering, SE). Ze
wzgledu na fakt, Zze dowolny system jest postrzegany przez uzytkownika
poprzez interfejs, jest to jedna z wazniejszych, aczkolwiek dotychczas mato
docenianych, faz. Projektowanie i implementacja interfejsu jest kosztowna —
W szczegolnych przypadkach wynosi nawet 90% kosztdéw wytworzenia
oprogramowania.

3.1. Ogolny schemat projektowania interfejsu

Proces projektowania interfejsu jest wpleciony w cykl wytwarzania
oprogramowania i w konsekwencji silnie zalezy od zastosowanego modelu.
W typowym modelu kaskadowym (ang. Waterfall Model) miejsce projektowania
interfejsu jest w fazach okre$lania wymagan i projektowania (rys. 3.1).

[ Okreslenie wymagan

[ Projektowanie

{ Implementacja

{ Integracja

‘Akceptacja

Rys. 3.1. Typowy, kaskadowy model wytwarzania oprogramowania
Zrédlo: opracowanie whasne

W modelu kaskadowym kazda faza jest oceniana pod katem spelnienia
wymagan zdefiniowanych w fazie poprzedzajacej. Jesli wigc zostaly
zidentyfikowane wymagania w stosunku do interfejsu w fazie okreslania
wymagan, to projekt sprawdzany jest pod katem ich spelnienia. Analogicznie,
rezultat implementacji (tj. oprogramowanie) jest testowany nie tylko pod katem
poprawnosci jego wykonania (tzw. testy modutow), ale tez pod katem spetnienia
wszystkich elementow (w tym 1 interfejsu) projektu. Takie weryfikacje
(a wlasciwie walidacje — ang. Validations) przeprowadzane sa do$¢ formalnie
I nie wymagaja uczestnictwa uzytkownika. W modelu kaskadowym rozroznia
sie dwie specyficzne fazy: okre§lanie wymagan iich akceptacja (testy
akceptacyjne). W obydwu tych fazach uzytkownik aktywnie uczestniczy
w weryfikacji rezultatow fazy: specyfikacji wymagan i gotowego oprogra-
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mowania. Wywoluje to bardzo powazne problemy. W fazie definiowania
wymagan sg one okreslane ,,na sucho” i dos¢ ogélnikowo. Uzytkownik nie jest
w stanie w prawidlowy sposob okresli¢ wymagania w stosunku do interfejsu
i jego jakosci. Koncentruje sie raczej na funkcjonalno$ci oprogramowania,
marginalnie traktujgc ergonomig. Projektant oprogramowania, bez kontaktu
z uzytkownikiem, tez mnie jest w stanie zaprojektowa¢ poprawnego
i ergonomicznego interfejsu. Ergonomia silnie zalezy bowiem od uzytkownika
I jego cech. Wadliwo$¢ interfejsu jest identyfikowana dopiero w fazie testowania
akceptacyjnego, ktore jest wykonywane z duzym udzialem uzytkownika.
Niestety bledy identyfikuje si¢ w gotowym i przetestowanym oprogramowaniu.
Ich poprawienie wymaga cofnigcia si¢ do fazy okreslania wymagan i przejscia
catego procesu od poczatku. Trwa to dlugo i duzo kosztuje.

Wiele réznych programéw wytwarzanych jest w modelu cyklicznym,
tj. takim, w ktorym okreslone fazy wielokrotnie si¢ powtarzaja. Modeli
cyklicznych jest wiele. Mozna wymieni¢ takie jak: iteracyjny (ang. lterative
Model), przyrostowy (ang. Incremental Model), i spiralny(ang. Spiral Model).
Cykliczne podejscie wykorzystuja tez metodyki zwinne (ang. Agile), takie jak:
Scrum, programowanie ekstremalne (ang. eXtreme Programming) czy tez FDD
(ang. Feature Driven Development).

Uogolniony model cykliczny wytwarzania oprogramowania zostat

przedstawiony na rys. 3.2.

Projektowanie Implementacja

Weryfikacja

Rys. 3.2. Ogolny cykliczny model wytwarzania oprogramowania
Zrodto: opracowanie wlasne

Projektowanie interfejsu uzytkownika musi uwzglgdnia¢ nastepujace aspekty
zwigzane z uzytkownikiem:
e psychiczne, umystowe i motoryczne zdolnosci uzytkownikow;
e ograniczenia w pamigci krotkoterminowej cztowieka;
e sklonnos¢ do popetniania btgdow.
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Najlepsza zatem metoda projektowania interfejsu jest metoda do$wiadczalno-
badawcza, w ktorej przyszty uzytkownik jest aktywnym uczestnikiem,
testujgcym jako$¢ interfejsu. Proces ten ilustruje rys. 3.3.

Iteracyjnie \]

i "y
Analiza dziatan ] o i?;er;owanlg par;?;;:lign
uzytkownika J pmm‘:‘[""}‘:gu o
\ J

A

f Iteracyjnie

Y
Opracowanie Ccena
Pail:_».[ dynamicznego dynamicznego
preiehp prototypu prototypu
—
K / )
Y
Wykonywalny
prototyp

. /

\i

Implementacja
docelowego
interfesjsu

Rys. 3.3. Proces projektowania interfejsu z oznaczonymi procesami cyklicznymi
Zr6dto: opracowanie whasne na podstawie [22]

Proces projektowania interfejsu metoda doswiadczalno-badawcza (rys. 3.3)
polega na cyklicznym tworzeniu i testowaniu prototypow interfejsu, rownolegle
do faz okreslania wymagan i projektowania w modelu kaskadowym (rys. 3.1).
Na poczatkowym etapie tworzone sa proste (i zuzywajace malo zasobow)
prototypy interfejsu, ktore w kolejnych fazach sg komplikowane, pozwalajac
uzyska¢ lepsze charakterystyki ergonomiczne. Kolejne iteracje powinny
polepsza¢ interfejs. Mozliwa jest takze rownolegta budowa wielu prototypow
(ang. Parallel Design), ich przetestowanie i wybor najlepszego.

Poza ukierunkowaniem na uzytkownika, do podstawowych cech
efektywnego i ergonomicznego interfejsu, ktore powinny by¢ brane pod uwage
w trakcie jego projektowania, mozna zaliczy¢:

o Przewidywalno$¢ — uzytkownik w kazdej chwili powinien przewidywac
dziatania oprogramowania, nie powinien by¢ nimi zaskakiwany.

e Dostepnosé, czyli mozliwos¢ pelnego korzystania ze wszystkich
funkcjonalnosci oferowanych przez oprogramowanie.
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Przystepnosé¢ — sktada si¢ na nig prostota, brak btedow (lub minimalizacja
czestotliwo$cei 1 konsekwencji ich wystgpowania) oraz mozliwos¢ obstugi
systemu przez osoby o zréznicowanych umiejetnosciach, doswiadczeniu
i zdolnosciach motorycznych. Do tej cechy zalicza si¢ takze postugiwanie
sie w interfejsie pojeciami i kategoriami wzietymi z dziedziny podmiotowej,
zrozumiatej dla uzytkownika.

Estetyka — wplywa na nig wiele czynnikow, takich jak: stosowanie
estetycznych elementow interfejsu, ich wtasciwe grupowanie, topologia oraz
wlasciwa separacja grup. Na estetyke wplywa takze wlasciwe wykorzystanie
barw. Utatwia to podkres$lenie wagi elementow interfejsu, a jednoczesnie
zwigksza jego atrakcyjnosc.

Przejrzystos¢ interfejsu, tj. graficzna i lingwistyczna poprawno$¢ jego
elementow. Wszystkie elementy sktadowe interfejsu powinny by¢ okreslone
w sposob konkretny i zwiezty a terminologia musi by¢ ujednolicona.
Elementy graficzne powinny by¢ intuicyjne i jakoSciowo poprawne.
Konfigurowalno$é, tj. mozliwos¢ personalizacji oprogramowania,
dostosowujaca interfejs do wymagan 1 upodoban rdznych grup
uzytkownikoéw, a takze zmieniajagca go w miar¢ ich uczenia si¢. Elementy
konfigurowalnoséci to przede wszystkim mozliwos¢ okreslania wiasnych
skrotow klawiaturowych, zmiana ukltadu elementéw interfejsu, wytaczenie
réznego typu automatycznych pomocnikow, czy tez dostosowanie
kolorystyki interfejsu do wiasnych potrzeb.

Spéjnos¢ — polega na ujednoliceniu wygladu i sposobu dziatania elementow
o podobnej funkcjonalnosci i znaczeniu. Powinny one mie¢ tozsamy wyglad
i umiejscowienie. Ta sama akcja powinna za kazdym razem zwracaé ten sam
oczekiwany rezultat, a funkcje i pozycja poszczegdlnych elementow nie
powinny by¢ zmieniane. Niekiedy ta zasada jest tamana — przyktadem jest
ukrywanie opcji niemozliwych do wykonania lub tez dawno nieuzywanych
w uktadach menu niektorych programoéw. Lamanie to wynika z checi
uproszczenia interfejsu poprzez zmniejszenie liczby jego elementow.
Kontrola nad dzialaniami oprogramowania — uzytkownik powinien
wiedzie¢ co aktualnie dzieje si¢ w systemie. Kontrola ta objawia sie
poprzez: szybko wykonywane akcje, wyczerpujace komunikaty o btedach
i wskazowki odno$nie dziatania systemu, informowanie o chwilowym
opdznieniu w dzialaniach, a takze w mozliwosci odwotywania urucho-
mionych dziatan.

Standaryzacja, tj. wykorzystanie wzorcow interfejsu (elementéw oraz
zachowan czlowieka) znanych uzytkownikowi i zgodnych z ogdlnie
uzywanymi w danym uktadzie (np. systemie operacyjnym). Zwieksza to
intuicyjnos$¢ pracy oraz zastgpuje dzialania oparte na wiedzy czy regutach
przez nawyki. Wzrasta w takim przypadku szybko$¢ pracy uzytkownika.



o Efektywno$¢ i wydajnos¢ pracy uzytkownika — jest realizowana poprzez
taka konstrukcje interfejsu, ktora minimalizuje ruch gatek ocznych oraz rak,
a takze ogranicza konieczno$¢ uzycia pamigci krotkookresowe;.

e Tolerancja na popelniane bledy — jest to wiasciwos¢ interfejsu
i oprogramowania polegajgca na przewidywaniu i neutralizowaniu btednych
dziatan uzytkownika. Poza kontrolg dziatan uzytkownika (np. kontrola
poprawnosci wprowadzanych danych) polega ona na dostarczaniu
zrozumialych i wyczerpujacych komunikatow oraz podpowiedzi na temat
popetionych btedow. Poprawnie zaprojektowany komunikat wyjasnia
sytuacje, ktora spowodowala jego wyswietlenie i wskazuje uzytkownikowi
rozwigzanie danego problemu.

e Intuicyjno$é, w tym tlatwo$¢ uczenia si¢ i szybkiego zrozumienia
poszczegblnych funkcji. Uzytkownik w kazdej chwili powinien wiedzie¢
jaka operacje wykonuje i dlaczego.

Projektujac interfejs nalezy w szczegdlno$ci zwrdci¢ uwage na jego
intuicyjng strukturg, ktora wyraza si¢ W zorientowaniu interfejsu na
uzytkownika, jego wlasciwosciach i ograniczeniach, a takze potrzebach. Proces
projektowania interfejsu oprogramowania, uwzgledniajacy uzytkownika na
wszystkich jego etapach, nazywany jest projektowaniem ukierunkowanym na
uzytkownika (ang. User-Centered Design, UCD). UCD jest cze$cia szerszego
paradygmatu wytwarzania ergonomicznego i uzytecznego Oprogramowania.
UCD =zaklada dziatania cykliczne, ktore sktadaja si¢ z czterech kolejno
nastepujacych po sobie faz (rys. 3.4):

e analiza ukierunkowana na uzytkownika (ang. User-Centered Analysis,
UCA);

e projektowanie ukierunkowane na uzytkownika (UCD);

e implementacja projektu (zwykle: budowa prototypu);

o testowanie uzytecznosci (ang. Usability Testing, UT) — ocena jako$ci
prototypu.

W trakcie poszczegélnych faz powstaja rézne produkty, ktére sa
wykorzystywane w nastepnych fazach. Sa to (rys. 3.4):

e wymagania uzytkownika w stosunku do interfejsu (ale tez i calego
systemu);

e projekt nowej wersji interfejsu, wynikajacy ze zidentyfikowanych
wymagan;

e prototyp kolejnej wersji interfejsu;

e rezultaty testowania (wyniki pomiarow, uwagi, pomysty i kierunki zmian
w interfejsie itd.).

Proces projektowania interfejsu ukierunkowanego na uzytkownika
realizowany jest w modelu spiralnym. Model ten zaklada wielokrotne
powtarzanie tych samych faz (tj. dzialania cykliczne) z kolejnym
uszczegbdtawianiem rezultatow. W poczatkowych cyklach dziatan definiowane
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sg ogdlne wymagania, projektowane i implementowane proste prototypy (np.
W postaci rysunkow na papierze). W koncowych cyklach wymagania s3
znacznie bardziej uszczegotawiane, a prototypy — oprogramowywane, urealniane
i uzupetiane o elementy dynamiczne. Takie typowe podejscie: ,,od ogdtu do
szczegotu” podyktowane jest faktem, ze w poczatkowym okresie uzytkownik
nie ma uksztalttowanych wymagan i ekonomicznie nieuzasadnione jest
opracowywanie szczegotowych projektow-prototypéw-badan. W kolejnych
cyklach uzytkownik zdobywa wiedz¢ oraz uzmystawia sobie swoje wymagania,
co w konsekwencji pozwala tworzy¢ bardziej doktadne modele i ich

implementacje interfejsow.

Implementaqa

L Prototvp

Rys. 3.4. Proces prgjektowania interfejsu z procesami cyklicznymi i ich produktami
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [20]

Proces powstania interfejsu ukierunkowanego na uzytkownika zostat
ustandaryzowany w normie ISO [20]. Standard ten wprowadza szes$¢
kluczowych czynnikow $wiadczacych o tym, ze proces jest ukierunkowany na
uzytkownika. Sa to [25]:

1. Proces bazuje na doglebnym zrozumieniu uzytkownikow, ich celow i zadan
oraz $rodowiska ich realizacji.

2. Uzytkownicy sa aktywnie zaangazowani w trakcie calego procesu
projektowania i implementacji systemu.
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Proces projektowania jest sterowany przez opinie i oceny uzytkownikow.
Proces jest cykliczny.

. Proces wykorzystuje na biezgco wszystkie wrazenia uzytkownikow (ang.

User eXperience, UX) o produkcie.

. Zespol realizujacy projekt posiada interdyscyplinarne umiejetnosci

I wieloperspektywiczne podejscie.

Projektowanie ukierunkowane na uzytkownika uwzglednia trzy podstawowe

elementy [25]:

Odbiorce programu (uzytkownika), w tym jego wiek, miejsce zycia, plec,
pochodzenie etniczne (uwarunkowania kulturowe), wyksztalcenie i do$-
wiadczenie, cechy indywidualne (w tym ograniczenia) i inne, ktore maja
wplyw na ergonomie pracy z oprogramowaniem.

Cel w jakim bedzie wykorzystywane oprogramowanie, W tym zadania jakie
ma do wykonania uzytkownik z wykorzystaniem oprogramowania.
Kontekst uzycia oprogramowania, czyli sytuacje w jakiej oprogramowanie
bedzie uzywane — 0got czynnikow zewngtrznych w jakich oprogramowanie
bedzie eksploatowane, w tym czynnikdéw socjalnych i kulturowych.

Projektowanie ukierunkowane na uzytkownika ma wiele zalet. Najwazniejsze
jest zwigkszenie wiedzy na temat celow uzytkownika oraz u$wiadomienie
uzytkownikowi tych celow, na wstgpnych etapach wytwarzania oprogra-
mowania. Zwykle na poczatku projektu zwykle wiedza o jego istocie jest mala
a decyzje dotyczace produktu nie zostaly jeszcze podjete — tworcy maja duze
pole decyzyjne. W trakcie realizacji projektu wiedza wzrasta, a pole decyzyjne
zaweza si¢ na skutek juz podjetych i zrealizowanych decyzji. W uproszczony
sposéb obrazuje to rys. 3.5. Zwigkszenie poziomu wiedzy w poczatkowym
etapie projektu umozliwia podjecie bardziej trafnych decyzji, bowiem na tym
etapie projektant ma szersze pole decyzyjne.

A

Poziom
Wiedza

Poledecyzyjne

>

Czasrealizacji projektu

Rys. 3.5. Zmiana poziomurwiedzy i pola decyzyjnego w czasie trwania projektu
Zrodto: opracowanie wlasne
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Proces UCD w zakresie projektowania interfejsu jest zwykle jednym
z etapow modelu wytwarzania oprogramowania (na przyktad kaskadowego).
Interfejs projektowany jest w dwoch fazach [10]:

e Faza 1 — projekt ogdlny, realizowany z uwzglednieniem UX (ang. User
eXperience).

o Faza 2 — projekt graficzny, opracowywany przez grafika komputerowego na
podstawie uzgodnionego projektu interfejsu z fazy 1.

Faza 1 realizowana jest zwykle kaskadowo lub spiralnie i sktada si¢
Z nastepujacych etapow:

Opracowanie specyfikacji wymagan.

Utworzenie koncepcji.

Projekt struktury aplikacji.

Budowa prototypu interfejsu.

Badania prototypu.

Opracowanie raportu z badan z uzytkownikami.

e Opracowanie dokumentacji funkcjonalnej oprogramowania.

Faza 1 konczy si¢ po opracowaniu dokumentacji i zaakceptowaniu jej przez

klienta. Dokumentacja (w tym dokumentacja funkcjonalna, prototypy) po

uzupetnieniu przez zweryfikowane projekty graficzne opracowane w Fazie 2.

Przekazywana jest do programistow w celu ich implementacji.

Takie podejscie, silnie uporzadkowane i sformalizowane, ma okreslone
wady. Mozna do nich zaliczy¢ [10]:

e Duza pracochtonno$¢ opracowywania dokumentacji, zaréwno funkcjonalnej
jak i raportéw z badan.

e Mozliwos¢ utraty spdjnosci koncepcji w wyniku dwufazowego podejscia
I duzego rozdzielenia faz w czasie.

e Szybka utrate aktualnosci opracowanej dokumentacji.

e Kolejni wykonawcy (graficy, programisci, testerzy,...) nie czuja si¢ wspot-
autorami produktu — wykonujg jedynie zlecone prace, nie wnoszac do
oprogramowania swoich pomystow.

W celu minimalizacji wad procesu UCD w odniesieniu do projektu interfejsu
powstata metoda Lean UX [10]. Laczy ona w sobie podejscie zwinne (ang.
Agile) z lean startup [25].

Lean UX minimalizuje ilo$¢ wytwarzanej dokumentacji izwigksza
komunikacje w zespole realizujacym projekt. Koncentruje ona wysitki zespotu
na wymyslaniu rozwigzan i ich doskonaleniu w spiralnym procesie iteracyjnym.
Lean UX wykorzystuje typowe przyrostowe podejscie, sktadajace sig
z nastgpujacych dziatan:

e Opracowanie ogolnego prototypu interfejsu oprogramowania (zespot
wykonawczy sktada si¢ z projektanta, grafika i klienta), w tym schematow
i szablonow oraz stylow. Zbadanie go pod katem uzytecznosci i UX.

o Akceptacja koncepcji przez klienta.
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Podziat oprogramowania na mniejsze moduty.

e Sukcesywne projektowanie szczegdtowe poszczegdlnych modutdw (zespot
wykonawczy sklada si¢ z projektanta i grafika), ktore po zatwierdzeniu
przez klienta przekazywane sg do oprogramowywania.

Podejscie Lean UX, poza pozbyciem si¢ balastu niepotrzebnej dokumentacji,
umozliwia szybsze rozpoczecie prac programistycznych i zrownoleglenie
etapow projektowania i implementacji.

3.2. Analiza potrzeb uzytkownika

Analiza  potrzeb uzytkownika (UCA) jest procesem  poznawania

i ewidencjonowania potrzeb uzytkownika. Analiza obejmuje nastepujace

obszary (w nawiasie podano pytania, na ktére odpowiada analiza):

e Uzytkownicy (Kto jest uzytkownikiem?).

e Zadania (Co uzytkownik ma do zrobienia?).

o Domena/dziedzina (W jakim otoczeniu uzytkownik pracuje?).

e Wymagania (Jakie wymagania, wynikajace z poprzednich trzech czgsci
analizy, nalezy postawi¢ w stosunku do projektu?).

W trakcie UCA, w zaleznosci od konkretnych potrzeb, stosuje si¢ roznorodne
echniki pozyskiwania informacji, takie jak:
Ankietowanie.
Wywiady z uzytkownikami.
Zogniskowany wywiad grupowy (ang. Focus Group).
Obserwacje dziatan uzytkownika.
Zespotowe dyskusje uzytkownikow — burze mozgoéw (ang. Brain Storms),
Sesje JAD (ang. Join Application Development).
Sortowanie kart (ang. Card Sorting).
Analiza dziennikow 1 zapisow.
. Analiza zadan i dziatan.
10. Analiza zapisow programow $ledzacych (np. Google analytics).
11. Analiza opinii klientow.
12. Analiza raportéw centrow obstugi klienta.
Pierwsze siedem technik zalicza si¢ do tzw. metod bezposrednich, a pozostate do
posrednich.

Wigkszos¢ technik pozyskiwania informacji jest ogolnie znana. Do
specyficznych technik mozna zaliczy¢ sesje JAD i sortowanie kart.

Technika JAD polega na zorganizowaniu wspdlnej, grupowej pracy
tworcow 1 uzytkownikow oprogramowania. Uczestnicy sesji JAD odgrywaja
sciSle okreslone role: od sponsora oprogramowania poprzez ekspertow
technicznych i dziedzinowych, az po obserwatorow.

—
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Przygotowanie do sesji JAD sklada si¢ znastepujacych podstawowych

dziewigciu etapow [25]:

o Identyfikacja celéw i ograniczen projektu.

o Identyfikacja kluczowych czynnikow sukcesu (ang. Critical Success
Factors. CSF) projektu.

o Definiowanie produktow dostarczanych w rezultacie projektu (ang. Project

Deliverables).

Opracowanie harmonogramow spotkan roboczych (ang. Workshops).

Dobdr uczestnikow spotkan roboczych.

Przygotowanie materiatéw do spotkan roboczych.

Organizacja spotkan roboczych.

Przygotowanie (poinformowanie. przeszkolenie) uczestnikow spotkan.

Koordynacja i logistyka spotkania roboczego.

Sesje JAD przeprowadza si¢ w trybie spotkania bezposredniego.

Technika zwana sortowanie kart jest zespotowa metoda klasyfikacji
informacji. Polega ona na wspolnym (zespotowym) uporzadkowaniu informacji,
zwykle umieszczonych na samoprzylepnych karteczkach (stad nazwa metody).
Tworzy si¢ w niej kategorie i przypisuje do nich poszczegolne zidentyfikowane
informacje. Umozliwia stworzenie architektury informacji, struktury zadan czy
tez uktadu menu itd. Technika ta moze by¢ stosowana w grupie lub poprzez
seri¢ indywidualnych sortowan z nastgpujagcym potem uogolnieniem wynikow.
Sortowanie kart moze si¢ odbywac w trybie otwartym lub zamkni¢tym. Otwarte
sortowanie (ang. Open Card Sorting) dopuszcza tworzenie nazw kategorii przez
uczestnikow, w przeciwienstwie do zamknietego (ang. Closed Card Sorting),
w ktorym nazwy kategorii sg predefiniowane (narzucone) i uczestnicy tylko
przyporzadkowujg im obiekty informacyjne. Technika sortowania kart moze by¢
stosowana w trakcie roboczych spotkan zespolow zlozonych z tworcow
i uzytkownikéw oprogramowania — rys. 3.6. Dostepne sg takze komputerowe
narzedzia wspomagajgce i obnizajace koszt stosowania tej techniki.

Jakob Nielsen [16] wskazuje, ze rekomendowana liczba uczestnikow badan
technika sortowania kart wynosi 15. Jest to trzy razy wigcej niz w wigkszosci
badan, zwigzanych z uzyteczno$cig. Liczba ta wyjasniana jest odmiennym
charakterem badan — sortowanie kart jest technikg poznawczg (tj. tworzaca nowa
wiedzg), anie oceniajaca istniejgce rozwigzanie [16]. Przy bardzo duzych
projektach (a wigc duzej liczbie informacji i kategorii) rekomendowane jest
zwigkszenie liczby uczestnikow badan nawet do 30. osob [16].
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Rys. 3.6. Technika sortowania kart — biata tablica, kategorie i przyklejone karteczki
Zrodio: https://www.library.ohiou.edu/2012/07/asking-our-users-card-sorting/

W trakcie UCA nalezy rownolegle stosowa¢ wiele roznych technik
pozyskiwania informacji. Pozwala to unikna¢ tendencyjnosci rezultatow lub
omini¢cia czego$, co moze si¢ zdarzyC, jesli wykorzystuje si¢ tylko jedna
technike. Przykladowo, w trakcie obserwacji dzialan uzytkownika moga nie
wystapi¢ wyjatkowe sytuacje, ktore zostaty opisane w dziennikach. Pominigcie
analizy dziennikow moze doprowadzi¢ do braku wykrycia i opisania tych
sytuaciji.

Proces UCA sklada si¢ z badania uzytkownikéw oraz architektury
informacji. Sktada si¢ on z nastepujacych zadan [4]:

Opracowanie strategii (ang. Design Strategy) — planowanie dziatan.
Wyszukanie profili (ang. Profiles) i person (ang. Personas).

Opracowanie scenariuszy uzycia oprogramowania (ang. User Scenarious).
Planowanie zadan (ang. Tasks Design).

Opracowanie architektury informacji (ang. Content Architecture).
Opracowanie nawigacji (ang. Navigation Design).
Strategie UCA tworzy si¢ na poczatku projektu. Jest to etap definiowania
najbardziej istotnych elementow przedsiewzigcia tworzenia oprogramowania,
ktoére potem sa wykorzystywane w nastepnych etapach UCA.

oM E

91



Na strategi¢ w analizie potrzeb ukierunkowanej na uzytkownika sktadaja si¢
nastepujace elementy:

e Cele marki (ang. Brand Goals) — strategiczne cele w ktore wpisuje si¢ dane
oprogramowanie (np. wzrost zyskéw =z dzialalnosci sklepu, wzrost
niezawodnosci i jakoSci obstugi klientow).

e Cele biznesowe (ang. Business Goals) — uporzadkowany zestaw celow
uzytkownika, do osiggniecia ktoreg0 ma przyczyni¢ si¢ tworzone
oprogramowanie (np. pozyskanie nowych klientow, wzrost S$redniej
wielkosci koszyka zakupowego).

o Uzytkownicy koncowi (ang. Objective Users) — grupa lub grupy oséb, ktore
beda bezposrednio wykorzystywac¢ rezultaty pracy oprogramowania
(np. wszyscy potencjalni klienci sklepu internetowego, w tym uposledzeni
ruchowo).

e Zadania gléwne (ang. Main Tasks) — zadania, ktore beda realizowali
uzytkownicy koncowi przy pomocy oprogramowania (np. przegladanie
i wybor towaru, zakup koszyka, §ledzenie przesytki).

e Ograniczenia (wymagania) techniczne (ang. Technological Restrictions) —
niefunkcjonalne, istotne wymagania stawiane aplikacji (np. mozliwos¢
uruchomienia na urzadzeniach stacjonarnych i mobilnych, wielojezykowos$¢
interfejsu).

e Czynniki krytyczne sukcesu (ang. Critical Success Factors, CFS) —
uwarunkowania (zwykle pochodzace z otoczenia), ktore jesli si¢ nie spelnig
zagroza sukcesowi projektu wytworz