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L’ obiettivo di questo capitolo & chiarireil ruolo dei processi e dei metodi di usabilitaall’interno del ciclo di vitadel
software. Dopo aver discusso il concetto di usabilita come fattore di qualita e dopo aver fornito varie definizioni,
incluse quelle degli standard 1SO, viene descritta la metodologia di progetto centrata sull’ utente, per progettare
sistemi usabili. Vengono quindi fornite indicazioni su come tener conto dell’ usabilita nel ciclo di vitadel software.

1. Introduzione

“Peoplearerequired toconformtotechnology. It istimetoreversethistrend, timeto maketechnology
conform to peopl€’ dice Donald A.Norman nell’ articolo “ Designing the future”, pubblicato in Scientific American
nel Settembre del 1995. Questo € particolarmente vero per latecnologiadei calcolatori, che oggi fornisce atutti la
possibilitadi utilizzare un computer e di interagire con sistemi software e esplorare risorse informative. Per molto
tempo abbiamo progettato sistemi software che richiedono molto sforzo da parte degli utenti. Molti utenti di
computer provano frustrazione e ansia, e questo fenomeno é anche in crescita a causa dell’ enorme quantita di dati
che é disponibile nei sistemi informativi su rete, come ad esempio, il Web. Di conseguenza gli attuali sistemi
software devono fornire interfacce utente migliori che supportino questaintensainterazione con gli utenti.

Per un qualunque software, la componente piu importante, dal punto di vistadegli utenti, & 1’interfaccia utente,
poiché e quellache vedono e con laquale lavorano uando utilizzano un prodotto software. Abbiamo bisogno di
creare interfacce utente di successo, in cui laqualita € valutata soprattutto dal punto di vistadegli utenti. Il progetto
di un interfaccia utente risulta buono, quando i progettisti comprendono bene non solo la tecnologia ma anche le
persone. | progettisti devono comprendere gli utenti che utilizzeranno i loro prodotti, le loro caratteristiche, le loro
capacitafisiche, i loro obiettivi, i compiti che devono svolgere e le situazioni nelle quali lavoreranno.

Sfortunatamente pochi ssima attenzione é stata dedicata all’ interfaccia utente dagli sviluppatori software, conil

risultato inevitabile che la maggior parte dei sistemi software ¢ difficile da usare. L’interfaccia utente e stata
considerata un dettaglio, da aggiungere a termine dello sviluppo del software. Questo non € piu possibile con i
sistemi interattivi, per i quali & stimato che circail 50% del codice é dedicato all’ interfaccia utente [1].
Dallafine degli anni ‘ 70, nell’ambito dell’ingegneria del software sono stati introdotti i fattori di qualita come parte
di misure della qualita del software. In [2], McCall dice che i fattori di qualita “rappresentano attributi o
caratteristiche del software che un utente o un cliente del prodotto software associaallaqualitadel prodotto stesso. |
primi studi sui fattori di qualitafurono compiuti da Boehm [3] edaMcCall ed.[4]. E' interessante notare chegiaa
quel tempo uno di questi fattori eral’ usabilita, definita come lo “sforzo richiesto per imparare, operare, preparare
I'input, e interpretare |’ output di un programma’ [2.4].

Il fatto che I’ usabilita fosse gia considerata un fattore di qualita, non significa che gli sviluppatori le abbiano
realmente dedicato molta attenzione. Tradizional mente sono abituati a giudicare il loro lavoro sulla base di
criteri, che possono avere poco achefare con le necessitae le difficoltadegli utenti finali. Sono pit sensibili ad altri
fattori, comel'efficienzadel codiceolaflessibilitade programmi, che sono certamente degli obiettivi importanti per
gli sviluppatori, ma sono poco rilevanti per la creazione di sistemi accessibili e di supporto per particolari tipi di
utenti. Il bisogno di migliorare I'interfaccia utente sta ora emergendo, e i testi piu recenti sull’ ingegneria del
software (e.g. [5]) dedicano maggiore attenzione alla progettazione dell’ interfaccia utente. Gliingegneri del software
cominciano ad apprezzare |'importanza di interfacce utente di alta qualitd, ma bisogna fare di piu. In particolare
occorre inserire le nozioni sviluppate nella disciplina Human-Computer Interaction (HCI) nella formazione dei
professionisti del software. HCI € ora una disciplina consolidata, e ¢’ una notevole quantita di conoscenze
riguardanti la progettazione di interfacce utente, che deve essere presa in considerazione per guidare i progettisti
software nelle loro decisioni, in modo da evitare di ripetere progetti errati. Principalmente, occorre integrare le
tecniche e i metodi di progettazione delle interfacce utente nelle metodol ogie standard di sviluppo del software e
adottare procedure di valutazione delle interfacce e di controllo della qualita, analoghe a quelle gia approvate per
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valutare altri aspetti della progettazione software. Gli scopi di questo capitolo sono quelli di chiarireil ruolo dei
metodi e dei processi di usabilita all’interno del ciclo di vita del software. L’ organizzazione del capitolo € la
seguente. La sezione 2 discute il concetto di usabilita e fornisce varie definizioni, incluse quelle degli standard | SO.
Lasezione 3 presenta le principali caratteristiche della metodologia di progetto centrata sull’ utenteil cui principale
obiettivo e progettare sistemi software usabili. La sezione 4 fornisce indicazioni su comeil ciclo di vitadel software
pud essere modificato per includere I'usabilita, mentre la sezione 5 discute differenti metodi di valutazione
ddl’usahilita e la loro applicabilita alle varie fasi del ciclo di vita del software. Infine, la sezione 6 conclude il
capitolo.

2. Definizione di usabilita

Se finora era stata dedicata scarsa attenzione all’usabilita da parte degli ingegneri del software, eora
ampiamente riconosciuto che |’ usabilita é un fattore importante dellaqualita dell e applicazioni interattive. Sono state
proposte diverse definizioni di usabilita. Noi riportiamo qui quelle che consideriamo le pit significative. Laprimaé
quelladi J. Nielsen che fornisce una descrizione dettagliata degli attributi dell’ usabilita[8]. Lasecondadefinizione &
fornita dallo standard | SO/IEC 9126 e riflette le prospettive dell’ingegneria del software sulla qualita dei prodotti
software [9]. Come saramostrato in seguito, da un certo punto di vista questa definizione &€ simile aquelladatadallo
standard SO 9241[10], che € proprio lo standard delle comunitadi HCI e dell’ ergonomia.

Nielsen propone un modello nel quale I'usabilitd & presentata come uno degli aspetti caratterizzanti
I" accettabilita del sistema da parte degli utenti finali, cioé se il sistema & sufficientemente buono da soddisfare le
necessita e lerichieste degli utenti. Nel modello di Nielsen, I’ usabilita non & una proprieta mono-dimensionale del
sistema. E’ caratterizzata da cinque attributi: facilita d’ apprendimento, cioé lafacilitadi apprendere le funzionaitae
il comportamento del sistema; facilita d' uso, ciogil livello di produttivita raggiungibile, dopo I’ apprendimento del
sistema; facilita di memorizzazione, cioé la facilita di ricordare le funzionalita del sistema, in modo che I’ utente
casuale puo ritornare al sistema dopo un periodo di inattivita, senza aver bisogno di capire nuovamente come
utilizzarlo; basso livello di errori, cioé la capacita del sistemadi aiutare gli utenti a non commettere errori durante
I"uso, enel caso si verificassero, darelapossibilita all’ utente di risolvere facilmente; soddisfazione dell’ utente che
valuta quanto |’ utente gradisce il sistema. Quest’ ultimo attributo non deve essere sottovalutato in quanto un sistema
gradevole da usare aumenta la produttivita dell’ utente.

Questi attributi possono essere verificati in modo oggettivo e empirico attraverso metodi di valutazione.
Definireil concetto astratto di usabilitain termini di componenti pit precise e misurabili € un passo molto importante
verso la definizione di ingegneria dell’ usabilita come disciplina, dove I’ usabilita non € solo trattata, ma valutata e
migliorata sistematicamente[8].

Abbiamo gia detto nell’introduzione che I'usabilita & stata finora trascurata dagli ingegneri del software.
Tuttavia é stata sempre menzionata nella definizione originale dello standard per la qualita del software 1SO/IEC
9126. In unaformulazione recente lo standard | SO/IEC 9126-1 (Information-Technology Software Product Quality)
enfatizzal’ importanzadi progettare per laqualitd, focalizzando sulle caratteristiche del sistemache possono aiutarea
creare prodotti che siano efficaci, efficienti e soddisfacenti per gli utenti. La qualitadi un prodotto software & data
dalla sua capacita interna ed esterna di supportare il raggiungimento degli obiettivi degli utenti e delle loro
organizzazioni, cosi da migliorare la produttivita e il benessere degli utenti. Lo standard | SO/IEC 9126 descrive un
modello di qualita del prodotto software, che include qualita interne, esterne e qualita d' uso. L’ usabilita & definita
come unadi sei caratteristiche della qualita del software. Specificamente, & “la capacita di un prodotto software di
essere compreso, appreso, usato e capace di attrarre |’ utente, quando € usato in condizioni specificate”. L’ usabilita e
ulteriormente suddivisain cinque sotto-caratteristiche: comprensibilita (understandability), lacapacitaintrinsecadel
prodotto software di mostrare agli utenti la sua adattabilita ai vari compiti che devono essere svolti nel contesto
d'uso; apprendibilita (learnability), la capacita intrinseca del prodotto software di aiutare gli utenti ad apprendere
facilmente le sue funzionalita; operabilita (operability), la capacita intrinseca del prodotto software di rendere
possibileagli utenti I’ esecuzioneeil controllo dellasuefunzionalitd; attrativita (attractiveness), lacapacitaintrinseca
del prodotto software di essere gradevole agli utenti; conformita (compliance), la capacita del prodotto software di
aderire a standard, convenzioni e linee guida dell’ usabilita.

Tale standard inoltre introduce il concetto di qualita d’ uso, come caratteristica dell’ interazione tra utente e
prodotto software, che & misurabile solo nel contesto di un compito reale e osservabile, anche prendendo in
considerazione differenti attributi rilevanti, come I’ usabilita. La qualita in uso € definita in termini di fattori che
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rappresentano il punto di vista dll’utente sulla qualita del software, quali efficacia, produttivita, sicurezza e
soddisfazione. Questi fattori sono collegati a quelli definiti in un altro standard, I'lSO 9241 (Ergonomic
Requirements for Office Work with Visual Display Terminals). Il concetto di qualita d’ uso, come descritto nell’
ISO/IEC 9126-1, e simile a quello di usabilita dato nella parte 11 dell’ 1SO 9241 (Guida al’ Usahilita), dove
I’ usabilita e definita come “the extent to which a product can be used by specified users achieve specified goalswith
effectiveness, efficiency and satisfaction in a specified context of use ”. Per effectiveness (efficacia) s'intende
accuratezza e completezzacon cui utenti specifici raggiungono determinati obiettivi in specifici ambienti. Efficiency
(efficienza) si riferisce alle risorse spese in relazione all’ accuratezza e alla completezza degli obiettivi raggiunti ( &
simile a fattore di produttivita che caratterizzala qualita d’' uso nell’ ISO/IEC 9621-1). Satisfaction (soddisfazione) &
definitacome comfort e accettabilitadel sistemadapartedegli utenti. L’ usabilitaé quindi intesacome un obiettivo di
alto livello del progetto di un sistema. Possiamo concludere che entrambi i concetti di qualita d’ uso e di usabilita,
come definito nell’lSO 9241, includono gli aspetti piu significativi generalmente associati all’usabilita dalle
comunitaHCI.

Lo standard 1SO 9241 contienelinee guida per il progetto dell’” interfacciautente, e forniscerequisiti e consigli
che possono essere utilizzati duranteil progetto e lavalutazione di interfacce-utente[ 10]. Lo standard e strutturatoin
17 parti. Le prime nove parti riguardano questioni legate al” hardware (requisiti per display visuali, colori, dispositivi
di input) gli altri sono dedicati aquestioni legate a software comead esempioil progetto di diversi stili di dialogotra
utente e computer (principi di dialogo, stile di dialogo a menu, presentazione di informazioni, linee guida per
I’ utente, stili di dialogo acomandi, manipolazione diretta, form-filling).

L’ usabilita e strettamente dipendente dalle particolari circostanzein cui il prodotto € usato, ad esempio i tipi di
utente, i compiti che eseguono, eil contesto fisico e sociale nel quale operano. Un’ attenzione particol are deve essere
dedicata all’usabilita dei prodotti software utilizzati in condizioni di stress dell’ utente, ad esempio sistemi di
sicurezza come quelli per il controllo di traffico aereo.

Ladisciplina HCI sta dedicando molta importanza alla definizione di metodi che garantiscono |’ usabilita dei
sistemi interattivi. Attualmente anche I'industria rivolge molta attenzione all’ usabilita, in quanto riconosce
I'importanza dell’ adottare metodi di usabilita durante lo sviluppo del prodotto per verificare I’ usabilita di nuovi
prodotti primadi immetterli sul mercato[11]. Alcuni studi hanno infatti dimostrato comel’ uso di tali metodi fornisce
un risparmio con un alto rapporto costo-beneficio[12,13].

3. Progetto centrato sull’ utente vs progetto centrato sul sistema

Come discusso in [14], una delle ragioni perché molti prodotti tecnologici, inclusi sistemi informatici, varie
apparecchiature el ettroniche e utensili di uso quotidiano, sono cosi difficili dausare & che durante lo sviluppo, viene
data importanza a sistema piuttosto che alle persone che saranno gli utenti finali. Probabilmente gli sviluppatori
contano sul fatto che gli esseri umani sono flessibili e adattabili, essi possono meglio adattarsi allamacchinamentre
il contrario & difficile. | bisogni degli esseri umani sono stati trascurati nel passato anche perché gli ingegneri
sviluppavano prodotti per utenti finali che erano molto simili aloro. Con ladiffusionedei calcolatori, la popolazione
degli utenti € cambiata drasticamente e continua a cambiare ogni giorno. Uno dei requisiti gu importanti della
societa della tecnologia dell’informazione € il progetto per “accesso universale’, che significa che i sistemi
informatici devono essere accessibili da ogni tipo di utente. Cid che é stato fatto nel passato non funziona per gli
utenti e per latecnologia attuali. | progettisti devono permettere agli utenti di concentrarsi sui loro compiti e non
sulle modalita per adempiere i compiti. Abbiamo bisogno di metodi e tecniche per aiutare i progettisti acambiareiil
modo con cui progettano i prodotti, metodi che tengono presente le capacita e le necessita degli utenti.

Uno degli approcci in questadirezione € lametodologiadi progetto centrato sull’ utente, che si € giadimostrata
un fattore chiave per lo sviluppo di interfacce di successo[14-16]. Il progetto centrato sull’ utente implica un
coinvolgimento degli utenti finali sindall’inizio dellapianificazione del progetto, eidentificarei requisiti degli utenti
diventa una fase cruciae. Il coinvolgimento degli utenti consente di prevenire errori gravi quando s progettano
sistemi innovativi. In effetti, costringe i progettisti apensare in termini di utilita e usabilita del sistema che devono
sviluppare. L’'approccio centrato sull’utente & utile perché migliora le funzionalita del sistema, consente di
risparmiare nellamanutenzione del sistema e determina una piu alta soddisfazione dell’ utente. Coinvolgere gli utenti
nellefasi iniziali del progetto permette di identificare come nucleo del sistemacio che é effettivamente necessario.
Specifiche di requisiti povere o inadeguate possono determinare difficolta d’interazione e problemi di usabilita
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Anche se le valutazioni nelle fasi finali del ciclo di vita sono utili per accertare I’ usabilita dei sistemi finali, non &
realistico aspettarsi che questi risultati possano portare ad un riprogetto compl eto.

| principi base del progetto centrato sull’utente sono: 1) analizzare gli utenti e i compiti; 2) progettare e
implementare il sistema iterativamente mediante prototipi di complessita crescente; 3) valutare il progetto e i
prototipi con gli utenti. L’ approccio centrato sull’ utente richiede comprensione della scelta di realta: chi userail
sistema, dove, come, e per fare cosa. Quindi, il sistema é sviluppato iterando un ciclo progetto-implementazione-
vautazione. In questo modo € possibile evitare errori gravi e risparmiare il tempo di una nuova implementazione,
poichéil primo progetto & basato su conoscenzaempiricadel comportamento dell’ utente, dei suoi bisogni, e delle sue
aspettative. Raccogliere informazioni dagli utenti non € un compito semplice, anche discutere con gli utenti non &
facile, poiché gli utenti spesso trascurano aspetti che considerano erroneamente poco importanti.

Molte tecniche possono essere applicate per raccogliere le informazioni sugli utenti, tra queste osservazione
diretta, interviste e questionari [13,15,16]. Osservazione diretta vuol dire osservare gli utenti mentre svolgono i loro
compiti nell’ ambientedi lavoro. Questo € un metodo attendibile e preciso per raccogliere dati sugli utenti, soprattutto
per identificare le classi degli utenti ei loro relativi compiti. Inoltre permette di identificare fattori critici, comela
pressione sociale, che possono avere un forte effetto sul comportamento dell’ utente quando il sistemaverrautilizzato
sul campo. Sfortunatamente, |’ osservazione diretta € molto costosa perché richiede che lo sperimentatore osservi
ogni utente singolarmente. Per questa ragione, € utile quando un numero ridotto di osservazioni e sufficiente per
generalizzarele previsioni sul comportamento o quando le ipotesi devono essere verificate piuttosto che generate.

Le interviste raccolgono esperienze, opinioni, € motivazioni sul comportamento. Sono essenziali per
individuare una conoscenza procedurale e anche problemi con strumenti usati correntemente. Le interviste costano
meno delle osservazioni dirette, perché possono essere pitl brevi e piti facili dacodificare. Comunque, esse per essere
efficaci, richiedono sperimentatori esperti. In contrapposizione, questionari possono essere distribuiti e raccolti da
personal e inesperto, consentendo cosi di raccogliere una notevole quantita di dati a basso costo. Essi permettono
analisi statistiche e generalizzazioni piu solide di quanto si possa ottenere con leinterviste. | questionari permettono
una panoramica sulla situazione attuale ma anche risposte specifiche.

Quale combinazione di questi metodi sia conveniente applicare dipende sia dai requisiti che dal budget.
Dall’ elaborazione del risultato dellafase di analisi, i progettisti definiscono unaprimaversione del sistema. A questo
punto, le tecniche di progetto (ad esempio task-centered[17] or scenario-based[16]) forniscono soluzioni
soddisfacenti. L’ obiettivo € esplorare diverse alternative di progetto prima di basarsi su una singola proposta da
sviluppare in seguito. In questo modo i progettisti possono proporre diverse soluzioni e differenti strategie di
interazione. E' consigliato utilizzare schizzi su carta e prototipi. Gli schizzi su carta sono i pil economici: parti
dell’interfaccia del sistema sono disegnate su carta e I’ interazione con I’ utente € simulata da uno sperimentatore.
Nonostante la sua apparenza futile, questa tecnica permette di raccogliere dati attendibili che possono essere
utilizzati per revisioni parallele. L'uso di prototipi permette di valutare alcune funzionalita in profondita (vertical
prototyping) oI’ interainterfaccia (horizontal prototyping). Quindi, unao pit soluzioni possono essere valutate con o
senza gli utenti. Questo passo, chiamato val utazione formativa, mira a verificare alcune scelte e a raccogliere
suggerimenti per revisionare il progetto.

Allafine del ciclo di progetto, vengono effettuate val utazioni sommative che valutano il sistemafinale con gli
utenti reali che eseguono compiti veri nei loro ambienti di lavoro. Inoltre, una valutazione sommativa dovrebbe
essere considerata come un’ultima conferma della correttezza delle ipotesi stabilite durante il processo di
progettazione.

4. || ciclo di vita del software modificato

Il processo di produzione del software € un modo di chiamare il processo seguito per la realizzazione,
distribuzione e manutenzione del prodotto software. Riconoscendo che il software, come ogni altro prodotto
industriale, haun ciclo di vitache si estende dallaformazione di concetto iniziale di un sistema software fino al suo
ritiro dal mercato, questo processo € generalmente chiamato ciclo di vita del software. Sono stati proposti diversi
modelli del ciclo di vitadel software, conlo scopo di controllareil ciclodi vitae realizzare cosi prodotti software di
altaqualitain modo affidabile, prevedibile ed efficiente. Il nostro intento non é discutere i vari modelli ma sollevare
alcuni problemi cheriguardano I’ usabilita dei sistemi interattivi e sono rilevanti, all’ interno delle attivita del ciclo di
vita del software. Per tale scopo, prendiamo in considerazione il waterfall model, in cui ogni attivitd, in modo
naturale, conduce a quella successiva: i requisiti sono raccolti al’inizio, e sono poi elaborati e convertiti in un
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progetto generale che guida le successive fasi del progetto dettagliato dei moduli, i quali sono poi codificati,
integrati e valutati. Quindi il prodotto & completato, valutato e manutenuto per il resto della suavita. Le attivita del
classico modello a cascata sono i blocchi senza ombreggiaturain Fig. 1.

In questo ciclo, che é centrato sul sistema, |’ usabilita non & considerata. Inoltre, ci sono alcuni ulteriori
inconvenienti. Per esempio, il sistema e valutato solo allafine del ciclo, quando sfortunatamente & troppo tardi per
effettuare modificheradicali a progetto per risolverele possibili discrepanze coni requisiti. Un altro problemae che
guesti requisiti sono raccolti insieme ai clienti, che spesso sono diversi dalle persone che utilizzeranno il sistema.
Chiamiamo clienti le persone che negoziano con i progettisti le caratteristiche del sistema, mentre utenti, o utenti
finali, quelle persone che utilizzeranno il sistema. Ad esempio, possono essere clienti i managers di unacompagnia
che richiedono e acquistano il nuovo sistema, mentre gli utenti possono essere gli impiegati della compagnia, che
lavoreranno con il nuovo sistema. Inoltre, i requisisti sono generalmente limitati a quelli funzionali, cioe ai servizi
che il sistema deve fornire nel dominio dell’ applicazione, e non prendono in considerazione le caratteristiche del
sistema che riguardano piu direttamente il modo in cui questi servizi devono essere forniti, come la facilita di
apprendimento, lafacilitad uso, lasicurezza, etc.

Unaconseguenzadirettadellanaturarestrittivadella specificadei requisiti & che, solitamente, laval utazione del
sistema non solo € eseguita tardi nel ciclo di sviluppo, ma € anche limitata ad alcuni dei suoi aspetti funzionali,
trascurando in tal modo I’usabilita del sistema. E' da sperare che, le regole sulla salute e sulla sicurezza ora
disponihili egli standards | SO menzionati nellaprecedente sezione renderanno necessario certificareil sistemafinale
anche riguardo all’ usahilita.

Al fine di creare sistemi interattivi usabili, €& dungue necessario integrare il ciclo di vita standard per
considerare esplicitamente I’ usabilita. | rettangoli ombreggiati in Fig. 1 indicano alcune attivita che devono essere
svolte allo scopo di passare dal tipico progetto centrato sul sistemadel classico modello a cascata a quello centrato
sull’ utente che conduce a progettare sistemi piu usabili. Il rettangolo ombreggiato denotato con 1 indica che e
obbligatorio integrare la fase di specifica del requisiti con un’accurata analisi degli utenti, cioé delle persone che
utilizzeranno il sistema, dei lavori che svolgono e dell’ ambiente nel quale lavorano.

Munwnzdie
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Il miglior modo per raccogliere queste informazioni € visitare gli utenti sul loro posto di lavoro, osservareil
modo in cui effettuano i loro compiti, eintervistarli [13]. L’analisi dell’ utente puo influenzare I’ intero progetto del
sistema. Inoltre, le classiche fasi del progetto architetturale e del progetto dettagliato dovrebbero esplicitamente
includere il progetto dell’interfaccia utente, che non € piu posticipato alla fine dello sviluppo del sistema. Infatti
I'interfacciautente e laparte pitirilevante del sistemadal punto di vistadegli utenti, eil suo progetto dovrebbe essere
discusso dai progettisti direttamente con gli utenti sin dall’inizio del ciclo di vita. Come indicato nel rettangolo
ombreggiato 2, gli scenari d’ uso [16], che sono unasequenzadi passi che descrivono un’interazionetraun utente eil
sistema, possono aiutare aconcepireil progetto di un’ interfacciausabile. Come discusso nellasezione precedente, la
metodologia di progetto centrata sull’utente accentua I'iterazione del ciclo progettazione-implementazione-
valutazione. Abbiamo inserito, dunque, i rettangoli ombreggiati 3 e 4 nel modello a cascata allo scopo di metterein
risalto che entrambi i progetti, quello architetturale e quello dettagliato dei moduli software, devono essere realizzati
attraverso lo sviluppo dei prototipi che sono valutati con gli utenti per controllare se verificano i requisiti attesi. Se
non €& cosi, viene sviluppato un nuovo prototipo e quindi valutato nuovamente, e questo processo iterativo termina
guando i requisiti specificati sono verificati: solo aquesto punto possiamo procedere con lo sviluppo di un prototipo
pitl avanzato, che include nuove funzionalita. Inoltre, I attuale approccio iterativo implica che da ogni fase del ciclo
di vita del software € possibile ritornare ad una qualsiasi delle fasi precedenti, in particolare tornare indietro e
aggiornare le specifiche dei requisiti, come indicato dalle frecce tratteggiate in Fig. 1. | prototipi su carta possono
essere usati come primi prototipi , poiché sono facili da sviluppare e consentono di risparmiare tempo dando pero la
possibilitadi controllarele idee
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importanti con gli utenti. | prototipi sviluppati con linguaggi come Visua Basic™ sono la fase successiva ai
prototipi su carta, e sono usati damolti progettisti.

| principi chiave della metodologia di progetto centrato sull’ utente, cioé focalizzare sugli utenti, sul compito
che eseguono e sul contesto nel quale lavorano, e lo sviluppo iterativo attraverso prototipi di complessita
crescente che sono valutati con gli utenti, sono stati inglobati nello standard 1SO 13407 (Human-centered design
process for interactive systems) che € mostrato in Fig. 2 [19]. Le soluzioni di progetto menzionate nel blocco 4 di
Fig. 2 sono implementate attraverso prototipi che sono valutati, e se non verificano i requisiti specificati, il processo
e iterato attraverso unarevisione delle specifiche e la proposta di un nuovo prototipo. Il processo iterativo termina
quando il progetto verificai requisiti.

Dalla discussione precedente, segue che la valutazione rappresenta la fase centrale nel ciclo di sviluppo. Per
guestaragione, nell’ambito della comunitadell’ HCI, Hartson e Hix hanno sviluppato il modello del ciclo di vitaa
stella mostrato in Fig. 3 [20]. Mentre il modello a cascata propone un approccio top-down (analitico), il modello a
stella riconosce che questo approccio habisogno di essere completato da un approccio bottom-up (sintetico), e pud
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cominciare daqualsiasi punto dellastella e proseguire daqualsiasi altro stadio (come mostrato dalle doppie frecce).
In questo modo, i requisiti, il progetto eil prodotto evolvono gradual mente, divenendo passo dopo passo ben definiti.

5. Valutazione di usabilita nel ciclo di vita del software

Allo scopo di progettare sistemi usabili, abbiamo visto che nel ciclo di vita del software la valutazione
dell’ usabilita gioca un ruolo fondamentale. Laricercain HCI hafornito diversi principi e linee-guida che possono
aiutare i progettisti nel prendere decisioni. Comungue, applicare linee-guida di progettazione disponibili € un buon
inizio, ma non ci sono “ricette” lacui applicazione garantisce il risultato finale, e quindi non ci sono sostituti per la
valutazione del sistema. Possono essere usati metodi diversi per lavalutazione dei sistemi nelle diversefasi del loro
sviluppo: i piu adottati sono i metodi che coinvolgono gli utenti ei metodi d’ispezione.

| metodi che coinvolgono gli utenti si basano fondamentalmente su user testing, cioé vengono valutate le
proprieta dell’ usabilita osservando come il sistema, o un prototipo del sistema, € utilizzato da utenti reali, o loro
rappresentanti che svolgono compiti veri [15, 16, 21]. | metodi d’ispezione di usabilita coinvolgono soloi valutatori
esperti, che ispezionano I’ interfaccia utente con lo scopo di trovare possibili problemi di usabilita, fornendo giudizi
basati sulla loro conoscenza, e facendo raccomandazioni per risolvere i problemi e migliorare I'usabilita
dell’ applicazione[22]. La valutazione con gli utenti fornisce una valutazione credibile, perché valuta I’ usabilita
attraverso campioni di utenti reali. Comunque, essa ha un numero di inconvenienti, come la difficolta di selezionare
adeguatamente un campione valido della comunita utente, ed istruirlo appropriatamente per usareil sistema.

Rispetto ala valutazione con gli utenti, i metodi di ispezione di usabilita sono pit soggettivi, avendo unaforte
dipendenza dagli ispettori ‘skills'. Trai metodi di ispezione, possiamo includere la valutazione euristica, cognitive
walkthrough, I"ispezione formale di usabilita, leispezioni di linee guida[22]. Lavalutazioneeuristicaéil metodo piu
informale; coinvolge I’ esperto di usabilita che analizza gli elementi di dialogo dell’ interfaccia utente per valutare se
sono conformi a principi di usabilitd, usualmente detti euristiche, da qui il nome del metodo. Nél cognitive
walkthrough, I’ esperto usa al cune procedure dettagliate per simularei processi di risoluzione di problemi degli utenti
duranteil dialogo utente-calcolatore, con I’ obbiettivo di vedere sele funzionalitafornite dal sistema sono efficienti
per gli utenti eli conducono verso azioni corrette. L’ ispezione dell’ usabilitaformal e € stata progettata per aiutare gli
ingegneri aesaminareil prodotto e atrovarei difetti di usabilita. E' molto simile ai metodi di ispezione del codice,
con i quali gli sviluppatori del software hanno familiaritaed € eseguitadagli ingegneri che progettano il prodotto eda
un gruppo di pari (team of peer) che cercano i difetti. Infine, nelle ispezioni di linee guida, |’ esperto ispeziona
I'interfaccia per valutare se e conforme allalistadi linee guidadell’ usabilitache hadisponibile. 1| metodo pud essere
considerato come un incrocio tra la valutazione euristica e I'ispezione di standard, la seconda & un altro tipo di
ispezione per valutare la compatibilita dell’ interfaccia rispetto ad alcuni standard per interfacce. Una descrizione
dettagliata di queste e altri metodi di ispezione ein [22].

Il vantaggio principale dei metodi di ispezione &comungueil risparmio di costo: non coinvolgono utenti né
richiedono attrezzatura speciale o disponibilita di laboratori[8,22]. Inoltre, gli esperti possono scoprire un’ ampia

7



Tradotto da:
M.F. Costabile “Usability in the Software Life Cycle”, in Handbook of Software Engineering and Knowledge
Engineering, S.K. Chang Ed., World Scientific, Val. 1, 2001, 179-192.

gammadi problemi e possibili errori in un sistemacomplesso in unintervallo di tempo limitato. Per questeragioni, i
metodi di ispezione sono stati anpiamente utilizzati negli ultimi anni, specialmente negli ambienti industriali[23],
dato che I'industria € molto interessata a metodi efficaci che possono fornire buoni risultati pur essendo poco
costosi.

| metodi di ispezione hanno lo scopo di trovare i problemi di usabilita in una interfacciautente, e fare
raccomandazioni per risolvere questi problemi. Quindi, possono essere applicati a vari passi dello sviluppo del
software, e sono certamente usati per valutare prototipi del sistema, anche prototipi cartacei, in modo chei difetti
possono essere corretti subito. Quando I'implementazione del sistema é disponibile, lavalutazione con gli utenti &
spesso raccomandata. Essainclude i metodi sperimentali, i metodi basati sull’ osservazione, e letecniche di survey.
Trai metodi sperimentali, gli esperimenti controllati sono molto validi, forniscono una prova empirica per
sostenere le specifiche ipotesi. Permettono una valutazione comparativa, molto utile quando sono disponibili
prototipi alternativi o pit versioni di uno stesso sistema. Un esperimento consiste dei passi seguenti: formulazione
delle ipotesi datestare, definizione delle condizioni dell’ esperimento che differiscono solo nel valore di alcune
variabili controllate, esecuzione dell’ esperimento, analisi dei dati raccolti.

Al fine di verificare I’ usabilita di un singolo prototipo, possiamo osservare gli utenti che lavorano con esso.
Unatecnicavalidaéil Thinking aloud, nel quale agli utenti erichiesto di pensare avoce alta quando usano il sistema
o il prototipo. In questo modo, i valutatori possono scoprire le errate interpretazioni degli utenti e gli elementi del
sistema che |li causano. Entrambi i metodi, quello sperimentale e quello basato sull’ osservazione, sono usati per
raccogliere informazioni sulla“performance” degli utenti e del sistema: essi non forniscono informazioni circala
soddisfazione degli utenti, laquale & unamisura soggettiva che pud essere ottenuta con le tecniche di survey, comele
interviste ei questionari i quali sono stati menzionati nella sezione 3 poiché usati anche per raccoglierei requisiti
degli utenti. Per maggiori dettagli il lettore & rimandato a[15,16].

La valutazione euristica gioca un ruolo importante, dato I’interesse dell’industria per metodi economici ma
efficaci. Essa prescrive di richiedere I’analisi del sistema da parte di un piccolo humero di esperti i quali valutano
I"interfaccia, utilizzando unalistadi principi di usabilitariconosciuti, le euristiche. Alcune ricerche hanno mostrato
che lavalutazione euristica & una tecnica di valutazione dell’ usabilita molto efficiente, con un alto rapporto costo-
benefici, e per questo eriferitacome uno dei cosi detti metodi di usabilita economici. In principio un solo valutatore
puo effettuare lavalutazione euristica. Comunqguein un’analisi di sei studi, & stato stimato che un solo valutatore &€in
grado di trovare solo il 35% del numero totaledei problemi di usabilitaesistenti [8,22]. Differenti valutatori tendono
atrovare problemi diversi. Dunque, se piu esperti sono coinvolti nellavalutazione, € possibiletrovare pit problemi.
I modello matematico definito in [12] mostra che risultati ragionevoli possono essere ottenuti avendo solo cinque
valutatori.

Lavalutazione euristica, e in genere i metodi di ispezione proposti finora non sono sistematici, e mancano di
una struttura metodologica. In alcuni articoli recenti, € stato proposto I’ User Action Framework (UAF) come un
tentativo di organizzare meglio I’ispezione di usabilita, le linee-guida per il progetto, laclassificazione elaraccolta
di problemi di usabilita [25]. UAF fornisce una base di conoscenza, in cui differenti problemi di usabilita sono
organizzati secondo il modello del ciclo di interazione — un’ estensione della teoria delle azioni di Norman [26].
Seguendo tale modello i problemi sono organizzati tenendo conto di come I’ interazione dell’ utente & influenzata dal
progetto del sistemanei vari punti dove gli utenti devono compiere azioni cognitive o fisiche. Labase di conoscenza
€ un contributo notevol e dellametodologia UAF, che cercadi fornire unasoluzione al bisogno di metodi di ispezione
pit specifici per vari tipi di applicazioni, e di rapporti cheriportino i risultati dell’ispezionein modo piu leggibile e
adatto al confronto.

Classificare e organizzare i problemi in base di conoscenza, & anche un modo per tenere traccia di un gran
numero di problemi trovati in differenti studi di usabilitd, capitalizzando in questo modo sulle esperienze passate.
Riutilizzare le precedenti esperienze di valutazione, e renderle disponibili alle persone meno esperte &€ anche uno
degli obiettivi di unanuovatecnicadi ispezione descrittain [27.28], cheintroduce |’ uso di patternsdi val utazione per
guidare | attivita all’ ispettore. | patterns descrivono precisamente quali oggetti cercare e quali azioni eseguire allo
scopo di analizzare tali oggetti. Tali patterns di valutazione sono chiamati Abstract Tasks per le seguenti ragioni:
Task perché ognuno descrive un compito cheil valutatore deve eseguire durante |’ ispezione allo scopo di scoprirei
problemi di usabilita; Abstract, perché descrive le operazioni per portare aterminei compiti, senzaalcun riferimento
ad una specifica applicazione, fornendo invece una descrizione che € indipendente da qualsiasi applicazione. Laloro
formulazione riflette I’ esperienza di valutatori qualificati. Gli Abstract Tasks permettono, cosi, anche ai valutatori
meno esperti di ottenere buoni risultati. La maggiore efficacia ed efficienza dell’ ispezione basata sull’ uso del
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Abstract Tasks, rispetto alla tradizionale valutazione euristica, & stata verificata attraverso uno studio comparativo
descrittoin [29].

6. Conclusioni

Nel capitolo abbiamo enfatizzato I"importanza di una buona interfaccia utente per i sistemi interattivi odierni.

La quaita dell’interfaccia deve essere valutata specialmente dal punto di vista degli utenti, prendendo in
considerazione gli utenti che realmente useranno il sistema. L’usabilita, una qualita che & stata trascurata dalla
comunita di sviluppatori software per molto tempo, diventa un fattore cruciale per giudicare la qualita
dell’interfacciautente. E' statadiscussalametodologiadi progetto centratasull’ utente per progettare sistemi usabili,
e sono state fornite indicazioni su comeincludere |’ usabilitanel ciclo di vitadel software.
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