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L'ingegneria del software è una sottodisciplina dell'informatica che affronta i problemi tecnici e di gestione dello sviluppo di sistemi software. 
Il ciclo di vita del software descrive le attività che si verificano dalla definizione iniziale del concetto di un sistema software fino alla sua dismissione e sostituzione finale. 

I problemi di hci che influenzano l'usabilità dei sistemi interattivi sono importanti in tutte le attività del ciclo di vita del software. 

Il design è un'attività decisionale ed è importante tenere traccia delle scelte e del contesto in cui sono state fatte. 
Il ciclo di vita del software è un tentativo d'identificare le attività che avvengono nello sviluppo del software; in qualsiasi progetto di sviluppo queste attività devono essere ordinate temporalmente e si devono adottare le tecniche appropriate per eseguirle. Le principali attività sono:

1. specifica dei requisiti. Il cliente ed il progettista cercano di descrivere cosa ci si aspetta che l'eventuale sistema faccia; il come sarà invece oggetto delle successive fasi. Gli aspetti di interesse che rilevano includono non solo le funzioni particolari che il prodotto software deve eseguire, ma anche i dettagli sull'ambiente. 

La specifica dei requisiti comincia all'inizio dello sviluppo del prodotto e avviene in un linguaggio naturale, vicino a quello del cliente; per uno sviluppo di successo è fondamentale la trasformazione dal linguaggio dei requisiti naturale ed espressivo, ma relativamente ambiguo, in linguaggi eseguibili più precisi, anche se meno espressivi.
2. design architetturale. La prima attività incentrata su come il sistema fornisce i servizî attesi è una scomposizione ad alto livello del sistema in componenti che possono derivare da prodotti software esistenti oppure essere sviluppati indipendentemente da zero. Il design architetturale si occupa di questa scomposizione e non riguarda solo la suddivisione funzionale, che stabilisce quali componenti forniscono un certo servizio, ma deve descrivere anche le interdipendenze tra i varî componenti e la condivisione delle risorse tra di loro. 

Le più diffuse tecniche di design architetturale in genere queste tecniche sono adatte a intuire i requisiti funzionali del sistema, cioè i servizî che questo deve fornire nel dominio applicativo, ma non consentono di cogliere immediatamente i requisiti non funzionali (come, ad esempio, le prestazioni, l'affidabilità e la sicurezza del sistema), ovvero le caratteristiche non direttamente collegate ai servizî, ma piuttosto al modo in cui questi devono essere forniti.

3. design dettagliato. Si tratta del raffinamento della descrizione dei componenti specificata nel design architetturale; tipicamente, si possono immaginare varî raffinamenti di un componente architetturale che ne rispettino i vincoli comportamentali; scegliere quello migliore spesso significa cercare di soddisfare anche i requisiti non funzionali del sistema. 

4. test delle unità e della codifica. Il design dettagliato di un componente del sistema dovrebbe essere in una forma tale da potere essere implementato in un linguaggio di programmazione eseguibile; dopo la codifica, il componente può essere testato per verificarne la correttezza, secondo i criterî di verifica che sono stati determinati nelle attività precedenti. 

La maggior parte del lavoro nel campo dei metodi formali avviene partendo dall'ipotesi che, in teoria, la trasformazione dal design dettagliato in implementazione equivalga al passaggio da una rappresentazione matematica ad un'altra e quindi dovrebbe essere possibile automatizzarla completamente; un altro compito più pratico è la creazione automatica, partendo dall'output di attività precedenti, di test eseguibili su una parte del codice per verificare che si comporti correttamente.

5. integrazione e test. Una volta che un numero sufficiente di componenti sono stati implementati e testati uno ad uno, devono essere integrati come previsto in sede di design architetturale. Ulteriori test vengono eseguiti per assicurarsi il comportamento corretto e l'uso accettabile delle risorse condivise, nonché per verificare se l'integrazione prevista dal design architetturale dia gli esiti previsti. Può essere inoltre necessario anche certificare il sistema finale secondo i requisiti imposti da un'autorità esterna. 

6. manutenzione. Dopo che il prodotto è stato immesso sul mercato, tutto il lavoro sul sistema è considerato manutenzione fino a quando una nuova versione del prodotto richiede una riprogettazione oppure tutto il prodotto viene dismesso perché superato. Di conseguenza, la maggior parte della vita di un prodotto commerciale trascorre nell'attività di manutenzione, che implica la correzione degli errore del sistema individuati dopo la distribuzione e la revisione dei servizi per adeguarli ai requisiti che non sono stati soddisfatti durante lo sviluppo oppure che sono cambiati in seguito al lancio.

La manutenzione fornisce il feedback a tutte le altre attività nel ciclo di vita.

In tutto il ciclo di vita, il design deve essere verificato attraverso due controlli:
- convalida, ovvero accertamento del fatto che il design soddisfi i requisiti ad alto livello concordati con il cliente (progettare "the right thing");

- verifica, ovvero accertamento del fatto che il design sia completo ed internamente coerente (progettare "the thing right").
Per il design vengono usati varî linguaggi, da quello naturale ed informale a quelli matematici; gli esercizî di convalida e di verifica sono abbastanza difficili quando vengono eseguiti all'interno di un solo linguaggio e diventano ancora più complicati, se non impossibili, quando tentati passando da un linguaggio all'altro.

La verifica di un design spesso avviene all'interno di una singola attività del ciclo di vita o tra due adiacenti. 

Un progetto dettagliato può precisare meglio la rappresentazione delle informazioni in ingresso e quasi sicuramente scompone ogni singola operazione ad alto livello in più istruzioni di basso livello che alla fine potranno essere implementate. Nell'apportare queste modifiche, il progettista deve dimostrare che la descrizione dettagliata è corretta rispetto al linguaggio in cui è espressa (coerenza interna), che esprime tutto il comportamento specificato dalla descrizione ad alto livello (completezza) e che è corretta in modo dimostrabile (coerenza relativa).

La convalida di un design dimostra che, all'interno delle varie attività, i requisiti del cliente sono soddisfatti; per questo, è molto più soggettiva della verifica, soprattutto perché la disparità tra il linguaggio dei requisiti e quello del design vieta qualsiasi forma oggettiva di prova. 
Nel design di sistemi interattivi, la convalida rispetto ai requisiti di hci spesso viene definita valutazione e può essere eseguita dal progettista da solo o insieme al cliente.
I linguaggio con fondamento matematico consentono di eseguire ragionamenti e prove in senso oggettivo. 

Una prova per la verifica può essere totalmente giustificata in base alle regole del linguaggio matematico; in questo caso è considerata una prova formale. Più comune è la prova rigorosa, che è rappresentata in un linguaggio matematico ma fa affidamento sul fatto che il lettore accetti la sua correttezza senza dover mostrare tutti i passaggi. La differenza tra formalità e rigore è nelle quantità di dettagli che il dimostratore tralascia pur mantenendo l'accettazione della prova.

Le prove per la verifica di un design possono avvenire all'interno di un solo linguaggio o passando dall'uno all'altro di due linguaggi che hanno una semantica matematica precisa. 

Le prove per la convalida sono molto più complicate, perché quasi sempre richiedono una trasformazione tra linguaggi. Inoltre, i requisiti dei clienti hanno origine dall'ambiguità intrinseca del mondo reale e non nel mondo matematico; questo preclude la possibilità di una prova formale, rigorosa o anche solo oggettiva. Il divario di formalità deriva dall'inevitabile passaggio dalle situazioni informali del mondo reale a un processo di sviluppo formale e strutturato; questo divario implica che la convalida si baserà sempre su strumenti soggettivi di prova.
Nella gestione, si deve adottare una prospettiva molto più vasta che tenga conto della commerciabilità di un sistema, delle sue esigenze di formazione professionale, della disponibilità di personale competente o di possibili subappaltatori e di altri argomenti esterni alle attività necessarie per lo sviluppo del sistema isolato. Mentre l'attività di design procede, il cliente ed il progettista devono approvare varî documenti, indicando la loro soddisfazione per il progresso compiuto fino a quel momento; questi documenti firmati possono portare ad un diverso livello di obbligo contrattuale tra cliente e progettista. Una specifica dei requisiti firmata indica che l'acquirente è d'accordo a limitare quanto si aspetta dal prodotto ai requisiti elencati e anche che il progettista è d'accordo a soddisfare tutti i requisiti specificati. Il problema è che i requisiti che possono essere oggetto di accordo emergono durante la progettazione e l'implementazione; l'obbligo contrattuale, pertanto, è una conseguenza necessaria della gestione dello sviluppo del software, ma ha anche implicazioni limitative sul processo di design.
Tutti i requisiti per un sistema interattivo non possono essere determinati dall'inizio e ci sono molte ragioni convincenti per supportare questa posizione; i sistemi devono essere costruiti iterativamente e la loro interazione con gli utenti va osservata e valutata per determinare come renderli più usabili, anche in considerazione del fatto che la scoperta di nuovi requisiti durante le ultime attività si può riflettere in modo iterativo sui primi stadi. 

Per testare le proprietà di usabilità di design, i progettisti devono osservare come gli utenti interagiscono con il prodotto sviluppato e valutare le loro prestazioni; gli esperimenti, per essere significativi, devono rispecchiare il più possibile una situazione reale d'interazione. Occorre ricordare che il dettaglio preciso del sistema può influenzare molto la sua usabilità, pertanto non vale la pena sperimentare prototipi troppo grossolani.

Il lavoro del progettista si deve basare su una chiara comprensione iniziale dei compiti che l'utente vuole eseguire; un problema che sorge è dovuto al fatto che spesso un utente sa le operazioni che svolgerà solo dopo aver conosciuto il sistema su cui potrà eseguirle. Inoltre, alcuni compiti che l'utente esegue con un sistema possono non essere esplicitamente considerati come tali dal suo progettista. 

Il design centrato sull'utente si divide in diverse categorie:

1. ingegneria dell'usabilità. L'ingegneria dipende dall'interpretazione di obiettivi significativi e concordati rispetto ad un background condiviso e dalla consapevolezza di quanto soddisfacente sarà giudicato il fatto di raggiungerli; nell'ingegneria dell'usabilità l'elemento più importante è la conoscenza esatta di quali criterî verranno usati per giudicare l'usabilità di un prodotto.

Il test finale dell'usabilità di un prodotto si basa sulla valutazione dell'esperienza che gli utenti hanno di esso; perciò, poiché l'esperienza diretta con un sistema interattivo sta nell'interfacci fisica, è comprensibile che ci focalizzi sull'interfaccia utente. 

L'ingegneria dell'usabilità introduce la specifica dell'usabilità, che fa parte della specifica dei requisiti e si concentra sulle funzioni dell'interazione utente-sistema che contribuiscono all'usabilità del prodotto. La specifica dell'usabilità si basa su sei attributi:
1. concetto di misurazione, che rende il compito analizzato più concreto descrivendolo in rapporto al prodotto effettivo.

2. metodo di misurazione, che descrive in che modo verrà misurato l'attributo.

3. livello attuale, che registra il valore misurato per il sistema esistente.

4. caso peggiore, che costituisce la misurazione più bassa accettabile per il compito.

5. livello pianificato, che costituisce l'obietto del design.

6. caso migliore, che definisce il livello concordato come la migliore misurazione possibile dato lo stato corrente della tecnologia e degli strumenti di sviluppo.

Il caso peggiore non dovrebbe mai essere inferiore al livello attuale: il nuovo prodotto dovrebbe infatti dare un miglioramento dello stato corrente delle cose e quindi almeno alcuni degli attributi d'usabilità dovrebbero avere valori di caso peggiore superiori a quelli del livello attuale. 

Esistono 21 criterî di valutazione che possono essere usati per determinate il metodo di misurazione per un attributo d'usabilità:

1. tempo per completare un compito

2. percentuale di compito completato

3. percentuale di compito completato per tempo unitario

4. rapporto tra successi e fallimenti

5. tempo trascorso in errori

6. percentuale o numero di errori

7. percentuale o numero di concorrenti migliori

8. numero di comandi usati

9. frequenza d'uso della guida e della documentazione

10. percentuale di commenti favorevoli/sfavorevoli degli utenti

11. numero di ripetizioni di comandi errati

12. numero di successi e di fallimenti

13. numero di volte in cui l'interfaccia trae in inganno l'utente

14. numero di funzioni positive e negative ricordate dagli utenti

15. numero di comandi disponibili non attivati

16. numero di comportamenti regressivi

17. numero di utenti che preferiscono il sistema

18. numero di volte in cui gli utenti devono lavorare su un problema

19. numero di volte in cui l'utente è confuso da un compito di lavoro

20. numero di volte in cui l'utente perde il controllo del sistema

21. numero di volte in cui l'utente esprime frustrazione o soddisfazione

Esistono 8 modi possibili di impostare i valori di caso peggiore/migliore e gli obiettivi di livello pianificato/attuale:

1. il sistema esistente o la versione precedente


2. i sistemi prodotti dalla concorrenza


3. la difficoltà d'esecuzione dei compiti senza usare un sistema d'elaborazione dati


4. una scala assoluta


5. il proprio prototipo


6. le prestazioni precedenti dell'utente


7. le componenti indipendenti del sistema


8. la differenza tra valori migliori e peggiori osservati nei test dell'utente

Le misurazioni come quelle adottate dall'ingegneria dell'usabilità sono chiamate anche metriche d'usabilità. Lo standard iso 9241 consiglia di servirsi delle specifiche d'usabilità come strumento di specifica dei requisiti:

	obiettivi d'usabilità
	misure di efficacia
	misure di efficienza
	misure di soddisfazione

	adattabilità ai compiti
	percentuale di obiettivi raggiunti
	tempo per portare a termine un compito
	scala di valutazione per la soddisfazione

	essere adeguato alla preparazione
	numero di funzioni complesse usate
	efficacia relativa confrontata con un utente esperto
	scala di valutazione per la soddisfazione con funzioni complesse

	apprendibilità
	percentuale di funzioni apprese
	tempo per imparare i criterî
	scala di valutazione per la facilità di apprendimento

	tolleranza degli errori
	percentuale di errori corretti con successo
	tempo speso per correggere gli errori
	scala di valutazione per la gestione degli errori


La caratteristica dell'ingegneria dell'usabilità è la messa a punto di metriche esplicite d'usabilità all'inizio del processo di design che possono essere usate per giudicare il sistema una volta che è stato consegnato. È solo tramite approcci empirici come l'uso delle metriche d'usabilità che è davvero possibile creare sistemi più usabili.
Il problema con le metriche d'usabilità è che i basano su misurazioni molto specifiche delle azioni dell'utente in situazioni molto particolari. Quando il progettista conosce quali saranno le azioni e la situazione, allora può stabilire gli obiettivi delle osservazioni valutate. Tuttavia, nei primi stadi di design, i progettisti non hanno queste informazioni.

Un altro limite dell'ingegneria dell'usabilità è che costituisce solo uno strumento per soddisfare le specifiche d'usabilità e non garantisce necessariamente l'usabilità soggettiva. È il progettista che deve capire perché una particolare metrica d'usabilità soggettiva degli utenti reali.

2. design iterativo e prototyping. L'unico modo per essere sicuri delle funzioni è crearle e testarle sugli utenti reali; il design può essere modificato per correggere falsi presupposti che si sono manifestati nel test. I problemi con il processo di design, che portano a una filosofia iterativa, non riguardano solo le funzioni di usabilità del sistema previsto; valgono anche per la specifica dei requisiti in generale e quindi costituiscono un problema generale d'ingegneria del software, insieme a quelli tecnici e gestionali.
Per quanto riguarda il lato tecnico, il design iterativo è descritto tramite l'uso di prototipi, manufatti che simulano o eseguono alcune (ma non tutte le) funzioni del sistema finale. I tre principali approcci al prototyping sono:

1. throw-away; il prototipo è costruito e testato: la conoscenza del design ricavata da questo esercizio viene usata per creare il prodotto finale, ma il prototipo effettivo viene scartato.

2. incrementale; il prodotto finale è costruito come componenti separati, sviluppati uno alla volta. C'è un design completo per il sistema finale, ma è diviso in componenti indipendenti e più piccoli; il prodotto finale viene poi messo sul mercato come una serie di prodotti e ciascuna versione successiva include nuovi componenti.

3. evolutivo; il prototipo non viene scartato e serve come base per la successiva iterazione del design. Il sistema attuale è visto come un'evoluzione da una versione iniziale molto limitata a quella finale; questo tipo di prototyping si adatta bene anche alle modifiche da apportare al sistema che emergono durante il funzionamento e la manutenzione prevista dal ciclo di vita.
I prototipi differiscono a seconda della quantità di funzionalità e prestazioni che forniscono rispetto al prodotto finale. Indipendentemente dal livello di funzionalità, l'importanza di un prototipo sta nel suo realismo progettato. 

Dal punto di vista gestionale, il prototyping presenta alcuni problemi tipici:


- tempo: il valore del prototyping è tangibile solo se questo è rapido;

- pianificazione: il management spesso non ha le competenze per pianificare il costo effettivo di un processo di prototyping;

- caratteristiche non funzionali: spesso le caratteristiche più importanti di un sistema sono quelle non funzionali, come la sicurezza e l'affidabilità, che sono precisamente i tipi di proprietà che vengono sacrificate nello sviluppo di un prototipo;
- contratti: i prototipi e le altre implementazioni eseguite in fase d'analisi non possono formare la base per un contratto legale e quindi anche il processo di design iterativo richiederà una documentazione che funge da accordo vincolante; occorre quindi trovare un modo efficace per trasformare i risultati derivati dal prototyping in documentazione adeguata.

Il prototyping si serve di alcune tecniche per creare prototipi rapidi:

1. storyboard. Si tratta di una rappresentazione grafica dell'aspetto esterno del sistema progettato, senza che sia presente alcuna funzionalità di sistema; fornisce istantanee dell'interfaccia in momenti particolari dell'interazione. Se non sono animati, le storyboards di solito includono annotazioni e scripts che indicano come avviene l'interazione.
2. simulazioni di funzionalità limitata. Nel prototipo devono essere comprese sufficienti funzionalità per dimostrare il lavoro che l'applicazione eseguirà; per eseguire ciò, una parte della funzionalità deve essere simulata dal gruppo di design. 

Il progettista crea rapidamente oggetti d'interazione grafici e in formato testo attribuendo loro un comportamento che imita la funzionalità del sistema finale. Una volta costruita questa simulazione, può essere esaminata e cambiata rapidamente per riflettere i risultati della valutazione degli utenti. 

3. supporto della programmazione ad alto livello. I linguaggi di programmazione ad alto livello consentono di astrarre dalle specifiche dell'hardware e pensare in termini più vicini al modo in cui i dispositivi di input e output vengono percepiti come dispositivi d'interazione. 

Anche un sistema UIMS (User Interface Management System) è in grado di supportare la programmazione ad alto livello. Il modello concettuale più frequentemente proposto per il design di sistemi interattivi è separare le funzionalità applicative dalla presentazione. 

Il design iterativo non è esente da problemi, due in particolare:

1. capita spesso che le decisioni prese all'inizio del processo di prototyping siano errate e, in 
pratica, l'inerzia del design può essere così grande da non rivedere mai radicalmente una decisione iniziale sbagliata.

2. se durante il processo di valutazione viene rilevato un potenziale problema d'usabilità, è importante capirne la causa e non solo individuarne i sintomi.

