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Este trabalho apresenta uma ferramenta para avaliagio de interfaces de

aplicagdes desenvolvidas para ambiente Windows. O método de avaliagio utilizado é
do tipo empirico e a técnica empregada ¢ a monitoragdo dos dados. Os dados sio
coletados em duas etapas. Na primeira, a interface ¢ analisada do ponto de vista das
definigdes de projeto, abrangendo informagdes relativas ao projeto de tela, de
didlogos, etc.. A segunda etapa monitora a interagdo com o usudrio, registrando seu
desempenho quanto a incidéncia de erros, solicitagdo de ajuda, tempo para execugio
de tarefas, etc. Os dados coletados durante a interagio sdo armazenados em um
arquivo para posterior andlise. A fcrr?.menta oferece ainda recursos para apresentagio
dos dados coletados de modo a facilitar a sua andlise. O trabalho conclui com a

apresentagio de um estudo de caso, ¢ a andlise dos resultados obtidos pela ferramenta.



This works presents an interface evaluation tool developed to be used with

windows applications. The evaluation method is empirical and the technique employed
by the tool is data monitoring. The data is collected in two phases. In the first phase,
the interface is analysed from the viewpoint of the interface design definitions, such as:
screen design, dialogue design, etc. The second phase monitors the user interaction,
registering his performance in respect to: error rate, help request, task execution time,
etc. The data collected during the interaction session is stored in a log file for later
analysis. This evaluation tool offers facilities to present the data in an easy way for

analysis. Finally it presents a case study with the analysis of the tools' results.
|
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I
|
h

Apé6s décadas de preocupagdo voltada para o desenvolvimento e o

aperfeigoamento da tecnologia computacional, as tendéncias da ciéncia da computagio
se voltam para estratégias de projetos de sistemas que realmente se adequem ao usudrio.
Até entdo, vinha sendo dada pouca importincia & interface Homem-Mdquina (HM),
colocando-a em um plano secunddrio. Tal evolugio advém do amadurecimento de
campos tradicionais da tecnologia correlata a ciéncia da computagio.

A Partir do inicio da década de 90, dentre os vdrios segmentos da ciéncia da
computagio, nenhum teve mais alteragdes do que, aquele que trata da interagio HM.
Isto decorreu do desenvolvimento da tecnologia de software, atualmente voltada para os
ambientes baseados em microcomputadores. Estes ambientes por razdes de custo e
transformagdes tecnolégicas, vem atingindo um publico diversificado, deixando de ser de
uso exclusivo das dreas de ciéncia e tecnologia.

A partir deste fato surgiu a necessidade de melhorar a interagio entre o software
e 0 usudrio final, o qual passou a ser um elemento chave nos projetos de interface HM.
O desenvolvimento de novas técnicas, a adesdo de novas comunidades de usudrios das
mais diversas formagdes e a proposta de novas tarefas, fez com que a interface
apresentada ao usudrio viesse a se tornar um dos fatores mais significativos na qualidade
de um sistema computacional interativo.

A eliciéneia do processo interativo HM se traduz em uma série de fatores: a) na
funcionalidade da comunicag¢io entre o usudrio e a grande variedade de facilidades
disponiveis; b) na seguranga que o sistema transmite ao usudrio ao executar suas tarefas,
permitindo-lhe prever o que ocorre apés cada uma das suas agdes; ¢) na integridade das
informagdes fornecidas ao usudrio; enfim, na relagdo tempo/custo computacional exigido

para a execugiio de uma tarefa.
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Recursos grdficos interativos sio atualmente um dos meios mais “naturais” de
comunicagio 1M, j& que a computagio gréfica olerece condigbes de apresentagio
espacial da informagio como alternativa para a informacgio textual [MYERS0|. A taxa de
transferénceia de informagio, o acesso e a decodificagio do objeto da comunicagio sio
muito mais elicientes para a informagio grfica do que para a textual, jd que o sistema
visual humano ¢ considerado como um  sensor extremamente clicicnte para ©
processumento de imagens em tempo real [RAEDSS].

Surgem diariamente, dispositivos de interface dotados de recursos grificos cada
vez mais eficientes ¢ ergondmicos, tornando possivel a implementagio de interfaces mais
solisticadas. Aplicagdes criadas a partir de principios e processos ergondmicos surgem
inovando o mercado consumidor com recursos muito mais eficicntes do que aqucies
oferecidos pelas aplicagdes convencionais |[SHNE92|.

O advento dos sistemas computacionais com  estas  caracleristicas  nio
representam, por si s6, uina solugio para a especifica¢do e a implementagdo de interfaces
eficientes. Estes recursos constiluem apenas suportes fisicos para projetos de ambicntes
interativos. Dentre cstes recursos destacamas as ferramentas de prololipagem ¢
desenvolvimento rdpido oferecidos pelos novos pacotes de gerenciumento de didlogos.
Estas, vém permitlir que os projetistas diminuam sensivelmente a sua preocupagio com
os detalhes de implementagio ¢ passem a concentrar sua atengdo una qualidade do
produto em construgio.

Todavia, nem mesmo esies recursos sdo suficientes para a concepgio de
processos interativos satisfatérios. O conhecimento mais aprofundado do usudrio vem
complementar 0s recursos necessdrios ao desenvolvimento de interfaces. A psicologia
cognitiva vem desempenhando um papel cada vez muais relevante no processo de
modelagem dos usudrios, ao considerar suas diferengas individuais [NORC89]. Por outro
lado, a crgonomia vem sendo atribuida de um valor sécio-econtmico cada vez mais
significativo| MUNI179], ji que sua meta principal ¢ a otimizagdo da relagiio entre o
usudrio ¢ o sistema que o auxilia [SONDSZ).

O sucesso de qualquer produto que abranja a interagio HM, estd implicitamente
ligado A satisfagio do usudrio, a qual sc encontra fortemente atrelada & sua concepgio do

produto e & sua avaliagdo da natureza da aplicagdo considerada. Dai, sein uma cstrutura
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adequada de especificagio, implementagio e avaliagio da interface proposta para um
sistema especifico, muito da sua funcionalidade poderd vir a ser comprometida.

E necessdrio portanto adequar os recursos de qualquer projeto aos seus usudrios
potenciais, observando suas diferengas individuais segundo critérios relacionados com a
formagiio académica, a Iregiiéneia de uso, capacidade psicofisiologicas ¢ cognitivas, bem
como com base nos aspectos ambientais { SHNE92]. Para isto, se faz necessdrio que todo

praojeto de Interface com o Usudrio(IU) seja avaliado.

1.1. Avaliacdo de Interfaces

A avaliagio de interfaces deve utilizar métodos que envolvam virios critérios de
aceitagdo. Dentro estes critérios pode-se citar: tempo de aprendizagem de fungdes
cspecilicas; velocidade para realizagio de uma dada tarefa; taxa de ciros; luxa de
solicitagio de ajuda, satisfagiio do usudrio; retengdo humana de comandos durante i
interago; a distribui¢io espacial dos objetos em uma dada janela, entre outros.

A maioria da técnicas de avaliagio encontradas na literatura [LEASE, DOWN92,
TREUY4], aborda os aspectos qualitativos da interface avaliada. Mesmo algumas
téenicas  como por_ exemplo, os questiondrios, que podem  ser  analisados
guantitativamente, se baseiam em informagdes heuristicas e portanto deixam de levar em
consideragdo os aspectos objetivos que podem influir grandemente na qualidade das
interfaces. Uma avaliagio para ser completa deve levar em consideragio ambos as
abordagens: quantitativa ¢ qualitativa, No entanto fallam ferramentas para auxiliar na
avaliacdo quantilativa, permitindo mensurar parimelros quc possam SCrvir para uma
avaliagdo objetiva da qualidade das interfaces. .

Os métodos de avaliagio requerem medidas e comparagdes [rente aos resultados
esperados [COX93]. A avaliagio no sentido mais amplo, inclui muitas (Eenicas
diferentes, as quais podem ser usadas individualmente ou combinadas. Entre as virias
técnicas de avaliagdo podemos destacar: Observagiio; Comentdrios; Gravagio de video;
Questionirio; Entrevista, etc, |[SHNE92 LEASE ,DOWNY2].

Apesar de suas difercngas todas estas técnicas tem como meta principal auxiliar o
projetista de interfaces na localizagdo de problemas de modo que, a préxima versdo da

interface leve ao aumento da produtividade, ¢ da satisfagio do usudrio.
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1.2. O Estado da Arte

A necessidade de avaliagdo e validagdo das interface HM, tem feito surgir novas
(écnicas para avaliar o grau de satisfagdo do usudrio com os sistemas por cles utilizados.
Como jd foi observado, a maioria das téenicas de avaliagio (aplicagdes de questiondrios;
comentdrios; gravagao de video, entrevistas, etc.) disponiveis t€ém se concentrado em
uma avalia¢io subjetiva da interface com base no grau de satisfa¢io do usudrio.

Apesar da crescente preocupagdo dos projetistas quanto a qualidade das
interfaces, pouco se conhece na literatura da existéncia de ferramentas para sua
avaliagio. H4, no entanto, um grande nimero de experiéncias publicadas quanto a
avaliagdo qualitativa destas interfaces. No maioria dos casos esta avaliagio tem um
caracter subjetivo pois se baseia na opinido dos usudrios sobre uma interface ¢ nio na
avaliagdo do desempenho na realizagio de tarefas através do uso desta interface. Por
outro lado, a avaliagio quantitativa se baseia na coleta de dados sobre a interagio
Usudrio-computador.

Um exemplo de sistema que coleta dados de interagio ¢ o Telecom Gold
|[BOUC92]. No entanto o propésito de sua coleta é a adaptagdo da interface em tempo
real, ao perfil e desempenho do usudrio.

Dentre as ferramentas que tem o propoésito de coletar dados durante a interagido do
usudrio com a interface destacamos a ferramenta Playback. [INEAL84]. Esta ferramenta
suporta uma técnica de avaliagdo desenvolvida no Centro de Fatores Humanos da IBM,
que tem o proposito de avaliar a usabilidade do software e de sua documentagio. A
idéia central do Playback ¢ capturar as informagdes durante uma sessio de interagio do
usudrio com o produto que estd sendo avaliado.

Nesta abordagem, um computador intercepta, grava e registra o tempo de
acionamento de teclas. A andlise ¢ realizada a partir do arquivo de dados, que contém a
transcri¢cio da sessdo. O arquivo gerado eqiiivale a uma gravagido em video, embora nio
permita associagdo direta dos eventos com comentdrios e observagoes.

A ferramenta Playback coleta e fornece as seguintes informagdes:

e Freqgiiéncia de ocorréncia de incidentes criticos;

e Intervalo de tempo de tais incidentes;
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* Freqiiéneia de uso dos comandos ¢ teclas de {ungdes;
¢ Tempo gasio na ajuda; |
*Tempo de uma sessio ¢;
e Nimero de solicitagio de ajuda.
Scgundo os autores da metodologia, esta ferramenta ¢ muito cficicnte na
avaliagfio objetiva da Interface, embora ainda demande a revisdo manual da transcri¢io.
Sioch cm [SIOCI91] descreve uma ferramenta, que tem como objetivo gravar a
transcricio automdtica dos dados durante uma sessdo do usudrio, ¢ MAXIMAL
REPEATING PATTERNS (MRP). A transcrigio de uma sessio com o usuirio ¢ um
regisiro completo das agdes de entrada do usuflrié e das respostas geradas pelo sistema
como resultado de sua utilizagdo. As agdes do usudrio sao extraidas desta transerigio e
representam uma seqiiéncia das entradas do usudrio ordenadas no tempo.
Esta ferramenta estd limitada em seu uso a interfaces do tipo linha de comando.
Seu objetivo € buscar um padrio de repetigio de uma seqliéncia de comandos na
transcricio de uma sessdo com o usudrio. A técnica associada a ferramenta se bascia na
hipétese de que, a repetigio de agdes do usudrio ¢ um indicador em potencial de
problemas na interface. |
Cohill e Enrich ecm [COHIB3], descrevem um conjunto de programas e rotinas
desenvolvidas para coletar dados do teclado e informagdes de estado e comprimi-las. As
varidveis medidas sdo:
e Tempo gasto na ajuda;
eNtumero de vezes de solicitagdo de ajudae,
¢ Fregiiéncia no uso de comandos.
Essa ferramenta inscre cédigo em pontos estratégicos do sistema que estd sendo
investigado.
Os autores recomendam coletar tanto dados quanto possivel, ao invés de uma
coleta seletiva, apesar da grande quantidade de dados envolvidos.
Hanson ¢ Kraut em [HANS84], Coletaram dados sobre comandos do sistcma
UNIX ¢ uplicaram téenicas de andlise estatistica aos dados. Eles determinaram um
ndcleo dentro do conjunto de comandos, a partir do estudo da freqiténcia de comandos.
Como conseqgiiéncia deste trabalho, prescreveram uma restruturagdo da mterface do

UNIX, bascados nestes resultados.
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Uma outra ferramenta para coleta de dados de uma interagio ¢ apresentada cm
[NAKADSS5]. Esta ferramenta, FAI- ferramenta de avaliagio de interface, se propdc a
avaliar quantitativamente uma interface gerada no ambiente AGILE |PROCY2,
SANT92]. Nela, os dados decorrentes da intcragio HM sfo coletados e, a partir deles ¢
gerado um reludrio da ocorréneia, complementando os tradicionais métodos de
avaliagio qualitativa. A FAI foi desenvolvida na linguagem de programagio "C" para
plataforma MS-DOS, em computadores do tipo IBM-PC. A principal limitagdo desta

ferramenta € estar restrita a avaliagdes de interfaces geradas para o ambiente AGILE.

1.3. Motivagio para o T rabalho

Motivado pela caréncia de ferramentas para avaliagio quantitativa de interfaces
este trabalho sc propbe a contribuir com o desenvolvimento de uma ferramenta de
avaliaglio das interfaces prototipadas para sistemas em ambicnte Windows, a FAIwn.

A principal razdo para escolha deste ambiente {oi a espectativa de repercussiio do
trabalho levando-se em consideracio a popularidade deste ambiente.

Considerando o grande nimero de ferramentas de prototipagem de interfaces
para aplicagBes desenvolvidas para este ambiente, tais como: Resource Workshop, o
Protoview/Protogen, Microsoft Visual Basic, Microsoft Visual C, Delphi entre outras, ¢
considerando ainda que apesar deste ambiente ser considerado um padrao de imteragio;
muitas allernativas dec projeto sdo deixadas a cargo do projetista, este trabalho propdc

uma ferramenta para avaliagdo de interfaces desenvolvidas para este ambicnlte.

1.4 Objetivos do Trabalho

Como pode ser observado, as ferramentas de avaliagiio quantitativa descritas
neste capitulo, estio restritas a ambientes especilicos. Esta limilagio leva a um grande
esfor¢o de desenvolvimento de ferramentas para atender a um grande nGmero de
ambientes de interagdo. Um outro problema comum as téenicas de coleta de dados ¢ a
necessidade de inserir modificagdes nas interfaces sob avaliagio ou ainda de desenvolver
um hardware (externo) para a coleta de mformagdes dos dispositivos de interagio como

o teclado.
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Diante destas limitagdes, o desenvolvimento desta ferramenta se propde a alingir
os seguintes objetivos:
e auxiliar na avaliagio de diferentes aspectos das interfaces prototipadas para o
ambienle Windows; '
e Jornecer dados de [orma clara e objeliva, para o projetista
e asscgurar a peneralidade da ferramenta de modo a poder avaliar interfaces

geradas para ambiente Windows por diferentes ferramentas.

1.5 Apresentagio do Texto

Estc trabalho apresenta, no capitulo 1I, os Prototipadores de Interluce com o
Usudrio, fazendo uma breve descrigio da sua evolugiio, ¢ aprescntando os principais
prototipadores para 0 ambiente Windows, bem como consideragbes sobre seu uso.

O capitulo Il descreve a importincia da avaliagio, incluindo os tipos de
avaliagio, os aspectos a serem avaliados, as fases do ciclo de vida do produto em gue
deverd ocorrer a avaliagdo ¢ as principais téenicas de avaliagio utilizadas. Chamando a
atengdio do leilor para a necessidade da avaliagio de um produto de interagio Homem-
Maiquina. i

O capitulo 1V aborda o escopo, a arquitetura ¢ a descri¢io funcional da
ferramenta de avaliu(_;z"io-(que estd sendo desenvolvida. Bem como detalhes genéricos da
implementagio dos médulos gue compdem a fcrramenta.

0 capflﬁlo V apresenta um estudo de caso, onde se procura iustrar o uso da
ferramenta desenvolvida, comentando os resullados oblidos e como  poderiio  ser
utilizados pelos avaliadores.

O capitulo VI procura fornecer ao leitor uma visdo geral do trabalho
descavolvido, através da discussdo dos objetivos atingidos, apresentando as limitagtes
da ferramenta, as contribuigdes csperadas ¢ sugestdes para o scu relinamento e
continuidade.

Finalmente, os apéndices A ¢ B trazem uma descrigio de dois recursos de

programagio empregadus nesse trubalho - DLL ¢ HOOK respectivamente.
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Os sistemas interativos grificos, em sua maioria, permitem a manipulagio direta

de objetos grificos e por conseguinte sio reconhecidamente mais eficientes do que os
sistemas interativos convencionais baseados em texto [SHNES83]. Apesar desta grande
vantagem, a criagdo de interface para os ambientes grificos nem sempre foi uma tarefa
muito fédcil para os programadores. Esta dificuldade decorria principalmente da falta de

ferramentas apropriadas que facilitassem os seus trabalhos.

2.1 Evolugdo das Ferramentas de Prototipagem de Interfaces

Nos tltimos anos um grande nimero de ferramentas para criagio de interfaces
com o usudrio, vém sendo desenvolvida. Infelizmente, as primeiras ferramentas eram
dificeis de usar. Seus L:nunuais eram numerosos e continham centenas de procedimentos.
Algumas demandavam que os programadores aprendessem uma nova linguagem de
programagido para que pudessem criar suas interfaces. Como dificuldade adicional
exigiam o uso de pacotes grificos adjacentes, para que figuras geométricas (a exemplo
de icones) pudessem ser desenhadas. Uma vez que o olho humano é sensivel a pequenas
diferengas, o display grifico deve atingir elevados niveis de qualidade, um simples erro
no alinhamento de um pixel poderd ser visivel ¢ a maioria dos pacotes gréficos
disponiveis entdo nao fornecia ajuda na construgio de display atrativos. A despeito da
complexidade no uso daquelas ferramentas, elas ndo ofereciam flexibilidade suficiente
para produzir os efeitos desejados nos projetos.

Uma das formas de tonar mais ficil a criagio e manutengio de um software é
assegurar a modularidade das diferentes partes que o compdem. A maioria das
ferramentas de prototipagem de inierface garante a independéncia da interface em

relagdo ao software aplicativo, permitindo assim que a interface possa ser modificada



Prototipadores de interfaces do Usuirio 9

sem aletar o cidigo da aplicagio. Infelizmente, os programadores na pritica encontram
dificuldades ou até a impossibilidade em separar a interface da aplicagdo, ¢ as mudangas
na interface usualmente implicam em reprogramagio da aplicagiio. Além disso, os atuais
kits para construgdio de interface agravam esle problema com constantes chamadas a
procedimentos, que se encontram encapsulados nas aplicagSes. Usualmente, cada objcto
(menu, barra de rolamento, caixa de texto, cte.) que se encontra sobre a jancla, requer
que o programador indique pelo menos um procedimento na aplicagiio, que deve ser
chamado quando o usudrio o ativar. Uma vez que uma interface pode ser composta de
vdrios objctos haverd vdrios procedimentos correspondentes na aplicagdo ¢ que cria um
enorme esfor¢o de manutengio. Como conseqii€ncia os projetistas tem que passar por
um rigoroso treinamento de modo que na condigio de cspecialistas nas ferramentas
produzam uma melhora significativa na qualidade dos projetos de mterfaces além de
continuar demandando o cnvolvimento de outros profissionais como projetistas grificos
e redatores (écnicos.

A diliculdade existente na implementagio de interfaces, que utilizam ferramentas,
onde hd uma grande quantidade de elementos a serem programados, estdo comegando a
serem minimizadas com um novo grupo de prototipadores que vém sendo desenvolvidos
para [acilitar estas tarcfas.

Atualmente, as” [erramentas grificas para construgio de mterfaces tEm ganho
popularidade por oferecerem recursos (ue se contrapdem aqueles das linguagem
convencionais - ¢ a programagio visual. Estes recursos simphficam a criagiio de
aplicagdes grilicas altamente interativas. Estas ferramentas reduziram o esforgo exigido
para a criagiio de aplicagdo, que envolvam: animag@o dos objetos sobre a jancla, pacoles
de desenhos, sistema de visualizagdo de dados ¢ programas, linguagem de programagio
visual, e jogos [ZNAD94]. .

Existe um determinado grupo de ferramentas - “construtores de interface”, para
virias plitaformas tais como: o HiperCard da Apple, Visual Basic ¢ Visual C++ da
Microsoft, Delphi da Borland, Guide da Sun, NewWuve da Hewlett-Packard, cic., que
tornam a prototipagem e criagio de interfaces uma tarefa bem mais ficil. De fato, os kits
de lerramentas de imterface com o usudrio, sdo um dos excmplos de reusabilidade;

independ@éncia de plataforma; ¢ de bibliotecas portiveis.
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As ferramentas interativas de interface tém demonstrado um aumento na
produtividade do programador, e estdo ajudando os projetistas a criarem interfaces
melhores.

A seguir serdo apresentadas algumas ferramentas de prototipagem de interface

para 0 ambiente Windows, jd que esie trabalho € voltado para este ambicnte.

2.2 Ferramentas de Prototipagemn de Interfaces para Ambiente

Windows

\

Dentre as virias ferramentas de prototipagem para o ambiente Windows, scriio
enfatizadas neste topico as ferramentas Visual Basic e Visual C++4 da Microsoft ¢ a
ferramenta Delphi da Borland, por secrem cssas as abordadas ao longo do
desenvolvimenio deste trabalho. Nesta sessdo se fard uma breve explanagiv da
funcionalidade destas [erramentas, ressaltando seus pontos positivos ¢ mencionado

algumas limitagdes encontradas durante as suas utilizagdes.

2.2.1 Visual Basic \

O Visual Basic para o Windows da Microsoft ¢ um recurso estimulante para os
projetistas quc tencionam escrever aplicativos para o Windows. Dotado de um
mecanisino de programagilo orientado a eventos ¢ uma ferramenta que suporia 0 projeto
visual. Uulizando-se do ambiente grifico do Windows para a construgio ripida de
aplicativos  poderosvs, o Visual Basic lorna transparente a complexidade da
programagdo para o ambiente Windows. A combinagdo de recursos ji existentes na
linguagem Basic com ferramentas de projeto visual, mntroduz sumplicidade e facilidade de
uso, sem sacrificar o desempenho ou as caracteristicas grificas que caraclerizam o
Windows como um ambiente agradidvel de trabalhar. Menus, fontes, caixas de didlogo,
campos de texto com deslocadores e outros recursos, podem ser facilmente projetados ¢
controlados, demandando apenas algumas poucas linhas de programagio| NELS94].

O Visual Basic torna o trabalho dos projetistas mais produtivo, fornecendo unma
{erramenta que abrange diferentes aspectos do desenvolvimento da Interface Grifica do
Usudrio - GUI. A criagdo de uma interface grafica ¢ feita através do desenho dos scus

objetos em meiv grafico. Durante a fase de criagdo as propricdades de cada objeto sio



Prototipadores de interfaces do Usudrio 1]

definidas determinando sua aparéneia ¢ comportamento. Em seguida deve ser eserito o
codigo que responderd aos eventos que ocorrerdo na interface durante a interagdo com o
usudrio [MICR93A].

Com o Visual Basic o projetista pode criar interfaces capazes de explorar
caracteristicas do Microsoft Windows tais como: a Interface de Documentos Maltiplo -
MDI' (Multiple-Document Interface), Objetos Ligados ¢ Aninhados - OLE® (Object
Linking and Embedding), Inlercimbio Dindmico de Dados - DDE’ (Dynamic Data
Exchange}, grificos, entre outras. O Visual Basic pode ser estendido pela adigio de
controles personalizados ¢ chamadas a procedimentos em bibliotecu de ligagdo dinfimica
-DLL® (Dynamic Link Library, ver Apéndice A), que possibilitam o seu interfacecamento
com outras linguagens de programagio. Portanto ¢ possivel utilizar rotinas prontas

escritas em outras linguagem permitindo a reusabilidade de cédigo.

2.2.2 Visual C++

O Visual C++ da Microsoft ¢ uma ferramenta de construgdo ¢ depuragio de
aplicag0es e bibliotecas em um ambiente integrado Windows. O Visual C++ lorna muito
mais facil o trabalho complexo de desenvolvimento de aplicagdo para o ambicnle
Windows, a partir da jncorporagio das classes de alto nivel das ferramentas de
desenvolvimento, hospedeiras do Windows.

Os componentes do Visual C++ incluem:

o Visual Workbench

¢ Sistema de compilagio C/C++

e Biblioteca de Classe

sEditor de Recurso App Studio

e Bibliotecas de Tempo de Execugio

'uterfuce de Documentos Moltiplo - MDI (Multiple-Document Interface) ¢ uma especilicagiio para
aplicativos que lidam com decumentos no ambiente Microsoft Windows. A especilicayiio descreve pma
estrutura de junela e de interface que permite ao usudrio Wabalhar com mulliplos ducumentos dentro de
um dnico aplicativo.

2Objetos ligados ¢ aninhados - OLE (Object Linking and Ewmbedding) ¢ um protocolo para
compartilhamento de dados entre aplicagtes desenvolvidas pela Microsofi.

ntercAmbio Dindmico de Dados - DDE (Dynamic Data Exchuange) ¢ um protocolo usado para
compartilhamento de Jados entre aplicagdes originaliente desenvolvidas para ambicnte Windows.

* Biblioteca de ligagio dinimica -DLL (Dynamic Link Library) ¢ uma biblioteca compartilhada ou de
carga dinimica na terminologia Windows.
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eExemplo de Cddigo Fonte

s Arquivo de Ajuda On-line

e Ferramentas de construgdo

e Solugtes de depuragio

Dentre cstes compouentes seriio destacadas as ferramentas: Visual Workbench,
App Studio, AppWizurd, ClassWizard, ¢ virios outros utilitirios utilizados a partir do
Visual Workbench ou por cle usados.

Durante o processo de desenvolvimento, o AppWizard ¢ usado para criar
arquivos lontes da biblioteca de classes do C++ da Microsoft. Esles arquivos serio
utilizados no projeto em desenvolvimento. Para criar e editar recursos tais como: caixas
de didlogos, formulirios, menus, barras de ferramentas, ¢ controles, deve-sc usar o App
Studio. Uliliza-se a ferramenta ClassWizard para: criar novas classes, adicionar o ¢ddigo
C++ a0s mapas de mensagens, ligar os dados, entre outras [ungdes.

Entre os componentes acima relacionados, pode-se destacar o Visual Workbench,
pois estc componente € a base da plataforma de desenvolvimento do Visual C++. Elc
contém: um editor de texto com sintaxc sensivel a cor, um browser grilico, um
compilador, um linker, um depurador, um utilitirio meake, ¢ uma ajuda on-line mtegrada.
O Visual Workbench é o ponto central de uma estratégia de desenvolvimentio a partir do
qual todas as outras atividades de desenvolvimento sio realizadas.

O Visual C++ inclui ainda os controles personalizados .VBX (Visual Basic
Extended), ¢ rapidamente descnha e edita bitmaps, cursores, iconcs, e barra de
ferramenta, além de criar novos arquivos de recursos e abrir ¢ editar arquivos de
recursos jd cxistentes. A sua biblioteca de tempo de exccugdo contém mais de 550
fungdes ¢ macros projetadas para serem usadas com aplicagdes C/C++. Estas fungdes
incluem entrada/saida, alocagio de memdria, suporte matemadtico, controle de processo,

grificos ¢ muitos outros.

2.2.3 Delphi

O Delphi ¢ uma das mais recentes ferramentas no campo da programagao visual.
O Delphi é descendente da linguagem Pascal e possui uma interface visuul que elimina

eslorgos desnccessdrios durante a sua ulilizagio.
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Ele oferece vdrios componentes da programagdo dc interfaces, previamente
implementados. Alguns sio simples, como botdes, caixa de seleglio e rétulos, oulros
incorporam clevada complexidade, como a exibigio de um quadro de didlogo para
permilir que os usudrios escolham que arquivo abrir. Estes componentes do Delphi siio
cquivalentes aos arquivos . VBX do Visual Basie. Os componentes padrio do Delphi sio
uma combinagio de elementos de tela embutidos no Windows.
| Para aumentar a facilidade de uso do Delphi, cle possui uma paleta bédsica que ¢
chamada de Component. Esta palela possui sete pdginas onde cada pagina contém
clementos chaves do Delphi. A scguir seriio relacionadas estas piginas, mostrando o

potencial de programagio do Delphi que se encontra embutido em cada pdgina:

® Pudrio (Standard) - A maioria dos componentes desta pdgina corresponde
dirctamente a clementos na tela do Windows. Hd menus, botdes de acionamento,

barras de rolamento, etc.

® Adicional (Additional) - Esta pdgina contém componentes mais avangados,
por cxemplo: o componente de estruturagdao, que é responsdvel pela exibigao de
dados organizados em uma espéeic de hierarquia. Um outro componente ¢ o
controlador de midia que permile que os programas emitam nulsica, sons ¢ video. Hi

ainda componenies cujo objetivo principal é cxibir inforinagdes grificas.
-

¢ Controle ¢ Acesso avs Dados (Data Access e Data Control) - O Delphi usa o
Borland DataBase Engine (BDE) para acessar arquivos de bancos de dados, em
virios formatos de arquivo. Permite a combinagio dos servigos de bancos de dados
fornecidos pelo BDE como: leitura, eserita, indexagdo e consulta multiusudrio, de
tabelas do DBASE e do Paradox, etc.

e Didlogos - Permite que os programas em Delphi, tenham [dcil acesso aos
didlogos comuns introduzidos pelo Windows. Didlogos para: operaglo de arguivos,
selegio de fontes, selegiio de cores, ete.

® Sistema - Esta pdgina permite que sejum combinados clementos tais como
diretério ¢ listas de arquivos. Ela também contém os componentcs que tratam da
comunicagio de alio nivel entre programas via DDE e OLE..

® Amostras (Samples) - E uma pidgina quc redne componentes que nio sio

intrinsecos ao pacote do Delplu



Prototipadores de interfaces do Usudrio 14

Além de todas estas vantagens citadas, o Delphi também pode usar e criar DLLs.
Os programas em Delphi contém as porgdes necessdrias de suas bibliotecas de tempo de
execugdo (run-time). O Delphi, também realiza uma tarefa completa de compilagio dos
programas no cédigo de mdquina que o computador compreende, aumentado assim a

sua velocidade de execugio.

2.3 Consideragdes sobre o Uso de Prototipadores.

Apesar de todas as vantagens trazidas pelas ferramentas de prototipagem de
interfaces HM, decorrentes da padronizagio dos elementos bdsicos para construgio de
interface e, da grande flexibilidade que estas ferramentas colocam A disposigio dos
projetistas para a sua criagio, muito da aparéncia e funcionalidade do produto em
desenvolvimento sdo decorrentes do bom senso do projetista. Dependendo da sua
experiéncia ¢ do conhecimento que tenha sobre 0s usudrios para os quais se destina a
interface projetada poderd o projetista fazer bom uso destes recursos.

Decorrente desses fatores que sdo inerentes a qualquer processo criativo ¢

sempre necessrio que o projeto seja submetido a uma avaliagio.
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A drea da Engenharia de Software, no que diz respeito ao desenvolvimento de

Interfaces com o Usudrio, vem recebendo mais atengiio por parte dos pesquisadores. As
novas técnicas de produgio de software tem levado a uma melhora na metodologia geral
de desenvolvimento das interfaces.

Segundo Desoy, Livery e Sheppard em [DESO89], a interface do usudrio é
especialmente importante porque ela ¢ visivel para todos os usudrios do sistema,
tornando-se o primeiro critério de aceitagao de um sistema de Software.

A interface tem que ser transparente para o usudrio, isto €, flexivel e de ficil
aprendizado. A adcquaéﬁo dos recursos de um projeto aos scus usudrios potenciais, deve
considerar critérios relacionados com a sua formagdo académica, capacidade
psicofisiologicas e cognitivas, a freqiiéncia de uso do produto, bem como com o0s
aspectos ambientais envolvidos [SHNES7].

A interagiio do usudrio com o computador precisa passar por uma validagio que
permita averiguar o grau de usabilidade e a qualidade da interface projetada. Uma
ferramenta utilizivel ¢ aquela que o usudrio detém o controle da interagdo ¢ obtém
satisfagio em utilizd-la. Na melhor das hipdteses, uma interface mal projetada resultard
em custos adicionais de treinamento de pessoal e em uma grande proporgido de erros na
interagdo. Decorrente destes fatores ¢ de fundamental importincia que o seu projeto
tenha passado por um rigoroso processo de a'valiag:z‘m. A construgio de uma boa
interface requer muitas revisoes, avaliagdes e aperfeigoamento do projeto. Portanto ¢ de
fundamental importincia avaliar o produto que estd sendo projetado, testando-o com

diferentes tipos de usudrios, de modo que possam ser detectadas as falhas de projeto.
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O objetivo especifico ou o foco em uma avaliagio, pode estar relacionado a um
ou mais objetos, os quais podem ser considerados tanto individualmente quanto
combinados entre si. Segundo Treu em [TREUY4] a avaliagio pode tomar diferentes
formas. Pode ser de natureza informal, ou pode ser sistemdtica e rigorosa; scus
resultados podem ser subjetivos, objetivos ou ambos. Em uma avaliagio os objetivos e o
escopo devem estar claramente especilicados. Isto significa que os aspectos da interface
a serem avaliados devem ser bem definidos.

Ainda, conforme Treu em [TREU94], um método geral para avaliagio de um
projeto HM, estd modelado na Fig. 3.1. Este método ¢ andlogo aos métodos descritos
para o projeto de interfaces, mas enquanto na fase de projeto os métodos sio guiados
pelos principios e fatores que causam a determinagdo das caracteristicas da interface, na
fase de avaliagio os métodos sio voltados para métricas ¢ outros indicadores para
avaliar a aparéncia, a existéncia, e o comportamento destas caracteristicas.

O projeto de interface HM e os métodos de avaliagio devem estar intimamente
ligados. Esta ligagio poderd ocorrer em paralelo com o processo de desenvolvimento da
interface, sendo diretamente influenciado pelos resultados intermedidrios da avaliagio,

permitindo assim uma realimentagio para o re-projeto.

A. PREPARACAQ E PLANEJAMENTO PARA A AVALIAGCAO
1. Especificagdo requisitos
2.Recursos disponiveis e limitagGes
3. Aquisigao de conhecimento sobre os pré-requisitos
4. Andlises preliminar de viabiliddade

B. ESPECIFICACAO DOS PROPOSITOS DA AVALIACAO & OBJETIVOS E
IDENTIFICACAO DOS OBJETOS E ESCOPO DA AVALIACAO

1. Selegio dos modulos principais
2.0utros objetos (ferramentas, técnicas, modelos)
3. Sistema de interface Homem-Mdquina completo

e

C. DETERMINACAO DO TIPO DE AVALIACAO,
1. Descritiva,2. Diagnéstica,3 . Explanatéria, 4. Prescritiva
A ABORDAGEM, E OS ASPECTOS SEE' a ser refletido pela
medida, coleta de dados, e métodos avaliatérios utilizados

! SEE (Synergism, Efficiency,Effectiveness) - Sinergismo, Eficiéncia e Eficcia
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D. ANALISE E DETERMINACAQO DAS MEDIDAS
E OUTROS INDICADORES DE DESEMPENHO
Em resposta ao proposito, tipo e abordagem da avaliagio
1. Em correspondéncia aos aspectos SEE, e
2. Baseado na estrutura da interface, como apropriado.

E ESPECIFICACAO DAS FERRAMENTAS E TECNICAS DE COLETA DE DADOS
necessdrias para prover entradas para as medidas e indicadores mencionados anteriormente;
1. Medigio sobre condigbes controladas
2. Questondrios ¢ entrevistas
3. Registros dos cendrios e protocolo de interagio
4. Observagoes e inspegoes
5. Anilise mediante modelos tedricos

6. Testes, incluindo s

o8 : o +.":)Ed. e
E%g i %ﬁ-ﬁ
F. ESPECIFICACAO DOS DETALHES DA AVALIACAO
levando a iNTERPRETACAO DOS RESULTADOQOS, incluindo:
1. Coleta de dados '
2. Procedimentos de projetos experimentais
3.Andlise estatisticas
4 (“.rilé:jin nara avaliacio

o3
e ""%

G. APLICACOES DAS MEDICOES E ESTUDOS DA AVALIACAO
Com realimentagao para gerentes e projetistas para fins re-projeto.

3.1 Importancia da Avaliagao.

Nas primeiras décadas de desenvolvimento de programas para computadores, 08
programadores projetavam editores de texto, linguagens de controle de sistemas
operacionais, linguagens de programagio e pacotes de aplicagdo para st prprios ¢ para
seu grupo de trabalho [SHNES87].0 Potencial tecnolbgico da época ndo permitia a
construgdo de uma interface mais elaborada, restringindo-se por exemplo a prompts
como o do DOS. Dai, o desinteresse na avaliagio das interfaces geradas para os
ambientes computacionais existentes naquele perfodo.

Com o advento das interfaces grificas e a popularidade dos microcomputadores,
o estilo do passado rendeu-se A necessidade de adequar o projeto de Interface i destreza,

a0s anseios e i orientagio do usudrio [SHNES87].
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3.2 Tipos de Avaliagao

A claboragio dos propésitos da avaliagio pode resultar em virios tipos de

avaliag@o. Treu em [TREU94] relaciona os principais, como sendo:

e Descritivo;
» Diagndstico;
e Explanatdrio;

¢ Prescritivo.

Para um melhor entendimento do tipo Descritivo, € apresentado um estudo sobre
a produtividade de um grupo de usudrios quando da interagio com uma determinada
interface. Neste exemplo o desempenho do usudrio € o principal objetivo a ser avaliado.
Comparando-se cada usudrio em relagdo ao grupo, pode-se fazer uma avaliagdo
descritiva, onde se verifica se determinado usudrio teve seu desempenho “Bom” ou
“Ruim” quando comparado aos outros membros do grupo em questio.

No tipo Diagndstico ¢ feita a observag@o de um determinado usudrio quando de
sua intera¢do com a interface em um dado instante. Em um diagnéstico € registrado o
nivel de seu desempenho, informando se o usudrio estd interagindo da forma “Certa” ou
“Errada”, isto ¢, se ele estd produzindo adequadamente.

A avaliagio Explanatéria consiste na investiga¢@o junto ao usudrio das razoes
que o levaram a percorrer caminhos 'diferentes na interagio em ocasides distintas.
Independentemente deste caminho ter sido “Melhor” ou “Pior” do que aquele caminho
percorrido originalmente.

O tipo Prescritivo ¢é especialmente utilizado para comparar alternativas de objetos

ou de suas caracteristicas, perscrutando os efeitos decorrentes. Neste tipo de avaliagio o
projetista de interface pode obter informagdes detalhadas sobre caracteristicas da

interagdo, de modo a apoiar as decisGes sobre as alternativas de projeto da interface.
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3.3 Aspectos a Serem Avaliados.

Um bom projeto de interface, assim como a andlise critica de uma interface jd
implementada, procura se respaldar em aspectos técnicos, tais como:

¢ Entrada no Sistema

¢ Apresentagio da Informagio

* Modo de Comunicagido Usudrio-Sistema

e Documentagido sobre o Sistema

¢ Documentagio sobre a Aplicagio.

Deve-se considerar também Aspectos Psicologicos envolvidos no processo de
comunicagdo [SONDS82]. Pois ¢ uninime a opinido de que a solugdo de problemas
relativos 2 usabilidade, consisténcia e avaliagdo geral de um projeto de interface pode ser
facilitada a partir da consideragio de fatores humanos.

O escopo da avaliagio pode ficar restrito a4 superficie visivel da interface, ou
pode abranger o desempenho do usudrio, o qual serd considerado o objeto da avaliagdo.
Isto significa que o avaliador deve saber exatamente o que serd considerado variavel em
uma situagdo de avaliagdo e o que serd mantido como constante, delimitando o contexto

sobre 0 qual os objetos da avaliagdo estdo inseridos e, definindo o que deve ser avaliado.

Se o propésito da avaliacio, os objetivos especificos, e o tipo de avaliacdo
estiverem claramente identificados, o avaliador deve determinar “sobre gue base” ou
“com respeito a que” a avaliagio deve ser feita. Isto significa que devem ser escolhidos
os aspectos que devem ser enfatizados na avaliagio [TREU94].

Todo projeto de interface do usudrio deve ser avaliado, através de métodos que
envolvam vdrios critérios de aceitagdo. Os critérios que podem ser utilizados sido
muitos, porém a partir de uma revisdo da literatura [ABRA77, NEAL84, SHNES87,
NAKASS, LEA8S, DOWNY2] procurou-se na tabela 3.1 sintetizar os critérios mais
utilizados. As métricas de avaliagio em uma interface grafica podem ser associadas a
uma janela de interagdo, a uma tarefa a ser executada, & duragio de uma sessdo

interativa, ou ao produto como um todo.
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¢ Comundus disponiveis (relagio dc, c/ou
numero ded:

e Comundos cmrados  (relagiio  de,  cfou
namero de)

e Comandos exccutados (relagio de, cfou
niimera de)

e Combinagiio de cores presentes

¢ Comparagio do uso de comandos
exceulandos com o namero de comandos
oferecidos

R Y N I NI I

» Conmparagio catre dispositivos de entrada

Discriminagio das cores utilizadas

Durag¢io da

Duragiio de uso de ajuda

Duracgio na exccugdo de uma tarefa

» Fregiiéoneia de apresentagdo de mensagens
de Erros

AN N AN

» Freqiiéneia de solicitagio de ajuda on-line.

¢ Fregicncia de tipos de erros.

N

* Freqiiéneia de uso de virios comandos

» Freqiiéncia de uso do sistema pelo usudrio

Solicitagdo de ajuda por

Navegagido nos menus (caminho)

Nivel de satislagio do usudrio

Nimero de tarcfas completadas

e Numecro de vezes que um  comando
especilico & usado.

v

e  Objetos (discriminagiio dos, ndmero de)

v

Tabela 3.1 Critérios de avaliagio mais utilizados.
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¢ Pereurso na execugio de uma tarcla
v
* Quantidade de ajuda solicitada _
v v v
e Quanitdade de Cores
v
» Quantidade de erros por
v v v
* Scqliéncia de comandos usados
v v
e Sequenciamento
v
¢ Sequenciamento dos menus ,
v
e Tarcfas abortadas (ndmero de)
v
e Tarelas completadas (ndmero de)
v
e Total de acertos
v
e Total de erros i
! v

Tabela 3.1 Critérios de avaliogho mals utilizados{continuagio)

3.4 Fases do Ciclo de Vida do Produto em que Ocorre a Avaliagdo.

Os mdétodos de projeto interativo permitem testar  protétipos ¢ revisi-los
baseados em uma realimentaglo do wsudrio. Com o aumenlo na pesquisa ¢
desenvolvimento das interfaces voltadas para as necessidades do usudrio ¢, a cvolugio
dos dispositivos de comunicagdo visual de alta resolugiio, nasceu uma nova abordagem
de projeto de ierfaces para sislemas computacionals - o projeto evoluciondrio,
participativo ou sob influéneia do usudrio. Os projetistas passaram a interagir com o
usuiirio, duraate a fase de projeto, no processo de desenvolvimento e por todo ciclo de
vida do sistema [SHNES7]. Diversos pesquisadores acrcditam ¢ue o desenvolvimento
partlicipativo traz contribuigdes positivas ao projeto[DEBR77, MORE&S, HAWKY]],
pois permite facilmente testar os protdlipos, revisd-los baseado em uma realimentacdo do

usuirio e implementar refinamentos sucessivos.
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E de aceitagio geral que a avaliagio tenha lugar durante a fase de projeto, para
assegurar que o desenvolvimento da interface ndo sc afaste significativamente dos
objetivos do projeto e das necessidades do usudrio. Todavia, a fase em que serd efetuada
a avaliagio depende da metodologia aplicada pelo projetista para o desenvolvimento da
interface. |[LEA88]. A Fig. 3.2. mostra o ciclo Projeto-Avaliagio. Embora esta Figura
sugira que a avaliagiio deva ser feita aplés a implementagio, esta ¢ apenas uma das

possibilidades existentes.

Segundo Lea em [LEAS8S] os projetistas de interface podem fazer a avaliagio

através de simulacdes, permitindo que a avaliagio seja feita antes da implementagiio.
Deste modo as alteragbes no projeto podem ser feitas rapidamente, ¢ evitando que 08
problemas existentes nesta fase sejam levados para uma fase posterior. A avaliagdo
através de simulagio consiste em apresentar ao usudrio algumas caracteristicas da
interface, tais como: a estrutura dos comandos na forma de um manual, ou guia, onde o
usudrio ¢é levado a realizacio de um conjunto de tarefas. A partir desta simulagio &
possivel analisar as estratégias que poderdo ser adotadas ou 0s comandos que cle usard,
e os resultados que cle poderd obter do sistema.

A avaliagio através de prototipadores ¢ outra maneira de sec- identificar os
problema de interfaces. Os prototipadores sio como simuladores dinimicos, que usam

especialmente ferramentas de desenvolvimento de software para representar uma
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interface mais complexa e, que tenha uma grande relagio com o projeto. A Fig. 3.3

mostra como se processa a avaliagdo usando uma prototipacio evoluciondria.

Fig.. 3.3. Avaliagio em uma Protétipagiao Evolucioniria.

A avaliagio através de modelagem ¢ o processo de desenvolvimento de um
modelo formal da interface, ela € caracterizada pela modelagem de um ndmero de
procedimentos preestabelecidos. Primeiramente, uma tarefa é selecionada, de modo a ser
representativa das tarefas que o sistema poderd realizar. A fase de andlise da tarefa ¢
seguida de um procedimento, no qual a ag¢lo requisitada pelo usudrio para realizar a
tarefa selecionada é apresentada. Este método ¢ geralmente organizado dentro de um
nivel hierdrquico de representagio, comegando no topo e procedendo a descida através
dos niveis que compdem a hierarquia, até chegar ao nivel de entrada/saida. Uma das
vantagens da avaliagdo através do modelo conceitual da interface, é que ela pode ocorrer
muito cedo dentro do processo de projeto, antes que maiores detalhes da especificagio
da interface tenham sido decididos. A avaliagio da interface modelada pode ser bascada
na descrigio formal, ou utilizando métodos empiricos, dos quais falaremos

posteriormente neste capitulo

3.5 Técnicas de Avaliagao

A avaliagdo de Interface HM, pode ser feita sob dois dngulos. Um deles se refere

interface, que possibilita ao avaliador
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observar se o projeto de desenvolvimento da interface estd dentro dos padrdes e

diretrizes da drea. O outro dngulo refere-se A andlise das informagdes obtidas a partir da

interagdo do usudrio com a interface, permitindo que scja feita uma comparagio do

desempenho do usudrio em relagio as metas prefixadas ou em relagdo ao grupo a que cle
pertence. Neste caso, se faz necessdrio que sejam coletadas todas as informagdes
relevantes ao processo interativo e que sejam empregadas téenicas ¢ métodos objetivos
que viabilizem tal comparagio.

Segundo Cox [COX93], a importincia na escolha de técnicas e métodos decorre
das necessidades impostas pela avaliagdo, que especifica quais medidas ¢ comparagdes
devem ser efetuadas face aos resultados esperados. Por conseguinte, como parte
fundamental do plancjamento da avaliagio de uma determinada interface, o avaliador
deve decidir quais técnicas ¢ métodos devem ser mais apropriados. Uma vez que existem
muitas (écnicas de avaliagio, que podem ser usadas individualmente ou em grupo, cabe
ao avaliador saber escolhé-las dependendo da natureza da avaliagio plancjada, e decidir
quando e como aplicd-las.

Segundo Treu em [TREUY94], a metodologia da avaliagio deverd possuir

atributos andlogos dqueles definidos pela metodologia de projeto; devendo ser:

(o] . i . =
Sistemdtica - Apresentar uma clara organizagdo do processo que

leva & avaliagio;

o . . .
Objetiva - Produzir resultados baseados em dados mensurdveis ¢
confidveis, (sempre que possivel, uma vez que estes resultados se

baseiam em dados subjelivos);

o . - ;
Abrangente - Possibilitar a avaliagio do composto Interface HM,
a partir da avaliagio scletiva de algumas partes ou de
caracterfsticas de interesse;

Qo ¥ y g 5 y “ 5 .
Explicativa- Mostrar o significado, método, fontes, critérios,
razbes, etc., que foram empregados para alcangar as conclusdes

da avaliagdo, a partir do exame dos registros realizados.

A utilizagdo de uma metodologia de avaliagio que fornega um diagndstico o mais

fiel possivel dos problemas encontrados durante a avaliagio, permitird ao projetista, a
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partir dos resultados, rever e corrigir o projeto, evitando assim que problemas venham a
surgir quando da liberagdo da interface para o usudrio final.

Segundo Matrin Lea em [LEAB8S], existe uma necessidade urgente na aprovagio
pelos projetistas e avaliadores, de um conjunto de critérios padronizados para avaliagao
de interfaces. Apesar da existéncia de diretrizes que poderiam ser um referencial com o
qual os projetistas concordam, ainda se faz necessdria uma discussiio mais ampla para
que estas diretrizes sejam de fato aceitas pela comunidade ¢ possam ser utilizadas em
todos os niveis de desenvolvimento da interface, a partir do nivel conceitual.

Os métodos disponiveis para avaliagdo se classificam em dois grandes grupos -
Formais (ou Analiticos) e Empiricos.

Ao operar uma interface, 0 usudrio constréi um modelo conceitual sobre ela de
modo a facilitar a interagdo. Os métodos Formais. - assumem que o modelo utilizado
pelo projetista da interface pode ser uma aproximagio razodvel do modelo conceitual do
usudrio. Esta visdo ¢ justificada pela extensio com que o usudrio pode facilmente
assimilar o modelo do projetista a partir de: treinamento explicito, e/ou a partir da
documentagdo, e/ou inferir sobre 0 modelo a partir do comportamento do sistema
[TREU94]. O modelo que ¢ utilizado em todos os niveis de desenvolvimento da
interface, fornece uma descri¢do do sistema em seu préprio nivel de abstragdo. Esta
descrigdo consiste de” procedimentos para realizar as tarefas em termos das agOes
disponiveis em cada nivel. Este modelo é composto de virios componentes que atuam
em trés niveis. Conceitual; de Comunicagio e Fisico.

® O nivel Conceitual contém o0s conceitos abstratos sobre 0s quais o
sistema ¢ organizado;
@ O nivel de Comunicacdo contém os comandos da linguagem e,

® O nivel Fisico trata dos dispositivos fisicos com os uais usudrio interage.

Os métodos Formais permitem que a partir da descrigio da interface possam ser
definidas algumas medidas de avaliagio, tais como:
¢ Facilidade de aprendizagem;
¢ Eficiéncia do sistemae;

¢ Carga de memoria.
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A utilidade dos métodos Formais nio dispensa a necessidade da avaliagiio através
dos métodos Empiricos. Na verdade, o desenvolvimento e refinamento dos métodos
formais, por si s6, requer dados empiricos que permitam avaliar a metodologia formal.
Os métodos Formais podem apenas fornecer uma representagiio incompleta da interagio
do usuidrio com a interface, enquanto que os métodos empiricos (simulagdo e protétipos)
fornecem uma oportunidade de se avaliar o projeto usando os usudrios.

Entre os métodos Empiricos existentes, Martin Lea em [LEA88] menciona:

O Métodos Cobertos e Descobertos

O Medidas Retrospectivas e Concorrentes

U Obtengio de dados Quantitativos e Qualitativos

QO Obtengio de dados Subjetivos ¢ Objetivos

A seguir passamos a descrever os métodos acima relacionados

U Os Métodos Cobertos sio os métodos onde o usudrio tem conhecimento da sua
participagio no processo avaliatério da interface, por exemplo a técnica de entrevista.
Nos Métodos Descobertos, por outro lado, a coleta das informagdes que servirdo para a
avaliagdo da interface ¢ feita de maneira discreta, sem que o usudrio tenha conhecimento
da sua participagdo no processo, por exemplo a técnica de monitoragio dos dados.

O As Medidas Retrospectivas utilizam as informagdes, reconstruidas apds a
interagdo do usudrio com a interface. As Medidas Concorrentes utilizam as informagdes
no momento em que elas sio geradas a partir da interagido do usudrio com a interface.

U A coleta dos Dados Quantitativos € um tipo de método que pode quantificar as
observagdes registradas a partir de questiondrios, experimentos controlados, ctc. A
coleta dos Dados Qualitativos é um tipo de método que se baseia na opinido dos
usudrios sobre a interagio e permitem aos avaliadores tragarem um perfil da qualidade
da interface, a partir de anotagdes das observagdes, entrevistas desestruturadas, etc.

U Os Dados Subjetivos necessitam de interpretagiio a partir dos dados adquiridos
através de questiondrios, escala de avaliagio e da observagio do processo de interagio.
Os dados Objetivos sobre o desempenho do usudrio abrangem: o tempo gasto para
completar uma tarefa, ou a freqii€éncia de uso de diferentes comandos e apresentam um
alto grau de precisdo.

O métodos Formais ¢ os Empiricos podem se utilizar de vdrias técnicas de

avaliagdo, entre elas destacam-se:
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®© Questiondrios;
e Entrevistas;

e QObservacio da interacdo do usudrio com o computador;

® Inspecio da interface ;

e Monitoracio, Medicio ¢ Registro:

® Audio ou Registro Visual;

@ Andlise da observaciio frente a modelos tedricos e,

uestiondrios - especialmente projetados para a partir das respostas dos

usudrios fornecer subsidios aos analistas, para avaliar quantitativamente ou
qualitativamente uma interface. As pessoas que estio sendo questionadas sio
responsdveis pela precisio das respostas, partindo do pressuposto que as
perguntas foram bem plancjadas de modo que niao possuam ambigiiidades.
Os questiondrios podem ter duas vcrs:;“)és:

® Versio Convencional no papel

° Versdo em Tempo Real - On-line
Entrevistas - representam uma forma mais dinimica de se questionar os
usudrios, em substituicdo aos tradicionais questiondrios. Os resultados desta
técnica dependem da habilidade do entrevistador e da abordagem utilizada. Se
ele estruturou a entrevista baseado em uma estratégia bem plancjada ¢
formulou questdes padronizadas para guiar a entrevista, serd possivel obter
resultados diretos e confidveis. Por outro lado, se ele conduziu a entrevista de
forma desestruturada e usando um formato livie de abordagem sobre o
assunto em questdo, permitird desta maneira que as informagdes resultantes
nio venham a fornecer dados corretos sobre a interagio. Nesta técnica a
responsabilidade sobre a qualidade dos dados ¢ tanto do entrevistador quanto

do entrevistado.

Observacdo da interacio do usudrio com_ o computador - focaliza nas

caracleristicas observdveis ¢ no desempenho do usudrio durante a interagio.

Os dados resultantes refletem a ocorréncia dos eventos durante a interagio,
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como também o julgamento efetuado sobre os mesmos. Os dados sio

registrados pelo observador, recaindo sobre ele a precisiio dos resultados.

® Inspecdo da interface - feita por um usudrio experiente, focalizando nas
caracteristicas observdveis ¢ no seu desempenho, visando a detecgiio de
problemas especilicos. As caracteristicas dessa téenica sdo similares as da
técnica Observagdo da interagdo do usudrio com o computador, exceto que o
observador estd diretamente envolvido no processo.
® Monitoracdo, Medicdo e Registro - Esta técnica tem duas versoes:
©  Engatilhada sob o controle do software/hardware
Direcionada por um observador humano que tem ajuda do software
Nesta técnica a exatidio dos dados dépendc da precisio do software ¢ do
hardware utilizados. A primeira versiio requer um suporte adequado para
monitoragiio basecada em computador. A segunda versio, envolve a estimulagiio
pré-programada do usudrio para reagir sempre que certas condi¢bes forem
encontradas. A monitoragdo pode ser controlada e complementada por um
experimentador on-line habilitado a observar (discretamente) o que o usudrio
estd fazendo e, habilitado a ihlroduz'u‘ mudangas tanto na funcionalidade quanto
nos estimulos que sdo dados aos usudrios em tempo real.

¢ Audio_ou Registro Visual - registra o protocolo verbal (dudio) e ou o

comportamento ndo verbal (video). Tais dispositivos de registro podem ser
usados como alternativa ou meio suplementar para coleta de dados efetuadas
por outras (écnicas. Nesta técnica a exatiddo dos dados depende da clareza,
angulo de visio, ete. do elemento registrado. Naturalmente, os problemas
aparecem na andlise e interpretagdo de tais registros.

e Simulaciio - simulagio do usudrio, do computador, ou suas combinagdes. Esta
técnica pode ser proveitosa para a obtengdo de dados avaliatorios.

¢ Andlise da observacio frente a modelos tedricos - analisa o que foi observado,

inspecionado, monitorado ou outra representagio do desempenho da interface
comparando com modelos tedricos. O analista é responsivel pela exatidio dos

resultados informados.
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A escolha da técnica a ser aplicada na avaliagdo da interface vai depender da fase
do ciclo de vida do produto em que o processo avaliatério vai ocorrer. Pode ocorrer na
fase de especificagio, implementagdo, antes da liberagiio do produto para o usudrio ou
mesmo depois do produto instalado, a escolha da téenica depende do contexto geral que
vai ser avaliado, ¢/ou da disponibilidade dos usudrios para participarem deste processo.
Na maioria das vezes o projetista tem dificuldades em cletuar a avaliagio devido a
problemas relacionados com a impossibilidade de contar com a participagdo dos usudrios
que compdem o piblico alvo do produto, ou devido a falta de recursos para a avaliagio,
ou até mesmo por falta de tempo. Qualquer um desses motivos que impegam a avaliagdo
devem ser superados, pois todo esfor¢o empregado poderd vir a ser recompensado com

um produto de melhor qualidade.
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Apesar do aparecimento de um grande nimero de ferramentas de prototipagem

de interfaces para o ambiente Windows, até onde pesquisamos, nio foram encontradas na
literatura ferramentas desenvolvidas para sua avaliagdo. Este capitulo apresenta o

desenvolvimento de uma Ferramenta para Avaliagdo de Interfaces de aplicativos

desenvolvidos para o Ambiente Windows - FAIwn.

\

4.1 Escopo da FAlyn

A FAlwn € voltada para os projetistas e avaliadores de interfaces. Sua finalidade
¢ fornecer dados coletados automaticamente ao longo de uma interagdo com o usudrio,
de modo a apoiar um processo de avaliagio

Esta ferramenta fornece informagdes quantitativas sobre os eclementos que
compdem a interface ¢ sobre a interagdo do usudrio com a interface. Os avaliadores que
a utilizarem estardo usado 0 método de avaliagio empirico ¢ a téenica de monitoragdo

dos dados para a avaliagio dos seus produtos.

Os dados fornecidos sio equivalentes a uma transcri¢io da sessdo ¢ portanto, nio
refletem integralmente o tipo de informag¢do disponivel na leitura de transcrigio da
sessdao. A FAlwin necessita portanto, de uma técnica auxiliar do tipo: registro em video,
questiondrio, entrevistas, etc., que permita que alguns aspectos, que ndo sio registrados
por esta ferramenta, venham a complementar a avaliagio, permitindo assim que o

projetista possa fazer uma andlise mais completa da sua interface.
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4.2 Arquitetura da FAlyy

A FAlwn ¢ composta dos cinco (5) médulos relacionados a seguir:

1.Coletor de Dados Estdticos;

2.Coletor de Dados Dindamicos;

3.Emissor dos Resultados da Coleta Estitica;
4.Emissor dos Resultados da Coleta Dindmica e
5.Um médulo de Exclusio de Arquivos.

A Fig. 4.1, apresenta graficamente a estrutura da FAlwn, incluindo a ligagio da
FAlwin com o Windows, a partir do mddulo da coleta dindmica o qual mantém uma

relagdio interna com os médulos de interrupgio do Windows.

. 4.1 Estrutura da FAlLyn.

4.3 Técnica utilizada pela FAly,y para coleta de dados

Antes de detalhar a técnica utilizada pela FAlwn, passamos a conceituar os termos

tarefa e sesso no contexto deste trabalho.
No que tange a interagdo HM, uma sessao corresponde a um periodo de tempo

durante o qual o usudrio interagiu com uma determinada interface. Uma sessio pode
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consistir da execugdo de uma ou mais tarefas durante a realizagio de testes de
desempenho.

Um eclemento essencial do teste de usabilidade ¢ a escolha das tarefas que o
usudrio deverd realizar com o0 produto. As metas que o teste deverd atingir determinam
os tipos de tarefas a serem realizadas. Sc 0 objetivo do teste de usabilidade for medir a
elicdcia de um programa de treinamento ou de um programa tutorial, a tarefa poderd
consistir em treinar os usudrios utilizando o préprio produto, incluindo os exercicios
requisitados e, subsequentemente ao treinamento solicitar que realizem uma série de
tarefas, visando aferir o aprendizado. Outras tarefas podem ser empregadas para avaliar
a usabilidade e a produtividade deste produto. Estas tarefas deverio entio ser

representativas dos tipos de atividades que o usudrio poderd realizar com o produto.

Como jd foi mencionado, a téenica utilizada pela ferramenta aqui apresentada ¢ a
monitoragio dos dados através do computador. Esta técnica consiste na captura
automdtica de todas as entradas do usudrio. Estes dados sdo coletados em tempo real ¢
arquivados para uma posterior andlise. Nesta técnica a ferramenta de coleta ¢ empregada
para registrar aspectos selecionados da sessio com o usudrio. Os dados coletados
durante uma sessio, contribuem significativamente para a avaliagio da interagio, pois
sio de baixo custo operacional ¢ fornecem resultados em um menor tempo do que as
técnicas que dependem do registro de interagdo em condigdes rotineiras de trabalho.

Segundo Siochi em [SIOCI91], a captura automdtica tem vdrias vantagens. Em
primeiro lugar, os dados coletados representam as condigdes reais de interagio do
usudrio com o sistema, ao contrdrio de outros tipos de coleta de dados em laboratério.
Em segundo lugar, os dados armazenados em arquivos podem ser acessados por
algoritmos de andlise e técnicas de tratamento de dados. Neste caso as ferramentas
analiticas liberam o avaliador do tédio associado com os outros tipos de andlise,
encorajando-o a fazer a avaliagio. A coleta automdltica elimina também, a necessidade da
presenga de um observador, eliminando assim qualquer interferéncia sobre 0 usudrfo, ao
mesmo tempo em que permite que seja efetuada a coleta de dados sobre vdrios usudrios
simultaneamente. Finalmente, as ferramentas analiticas habilitam uma andlise ripida dos
dados coletados fornecendo uma realimentagdo rdpida para o projetista.

Uma ampla variedade de dados pode ser capturada por este método. Por

exemplo, a ocorréncia de certos eventos, tais como: ocorréncia de erros ou de um
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comando em particular, podem ser monitorados e suas [reqiiéncias de ocorréncia
calculadas em uma andlise posterior.

Por outro lado, dentre as possiveis limitagdes dessa técnica pode-se destacar que,
em geral, os dados coletados representam o contexto real de trabalho ¢ nio aquele de
uma tarcla pré-definida. Desta forma ¢ dificil identificar, o que o usudrio estava tentando
fazer em algum instante da coleta. Este problema, no entanto, pode ser resolvido se apos
a coleta, em entrevista com 0 usudrio o projetista vir a esclarecer questoes desta
natureza. Uma outra desvantagem aparente ¢ que o usudrio tende a usar um subconjunto
de recursos da aplicagdo. Todavia essa limitagdo passa a fornecer um elemento chave
para posterior andlise, quando o projetista poderd observar o que ndo estd sendo
utilizado, levado-o a rever o projeto. Nesta revisdo verifica-se a existéncia de possiveis
falhas na elaboragio da interface, ou a necessidade de um treinamento mais aprofundado.

Finalmente uma restricio desse método ¢é que dados capturados sdo frios e
impessoais, deixando de apresentar algumas informagdes necessdrias relacionadas com a
realizagio das tarefas do usudrio. Porém, qualquer técnica que capture este aspectlo
poderd vir a complementar o sistema de monitoragio.

Dentre os diversos pontos positivos desse método € possivel destacar o alto grau
de confiabilidade dos dados coletados. Estes dados podem formar a base para
comparagdes objetivas entre interfaces e sobre varidveis de desempenho, uma vez que 0s

dados sio obtidos "discretamente” sem interferir sobre o desempenho do usudrio.

4.4 Interface da FAIwy.

A FAlwin contém uma interface grifica com o usudrio, onde o projetista poderd
selecionar os aspectos a serem analisados. A interface da ferramenta, bem como a

interface dos modulos que a compdem, foram prototipadas utilizando a ferramenta de

prototipagem do Visual Basic. A interface da FAlwn é composta das seguintes janclas:

v" Janela Principal (Fig. 4.2);
v Janela de Finalizagdo do Processamento (Fig. 4.3)

v Janela de Informagdes sobre a Ferramenta (Fig.4.4)
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Janela de Entrada de Dados do Projeto (Fig. 4.7).

Janela de Informagdes sobre a Abertura do Arquivo(Fig. 4.8).

Janela de Abertura de Arquivo (Fig. 4.9).

Janela de Confirmagio do Processamento (Fig. 4.10).

Janela de Cancelamento do Processamento (Fig. 4.11).

Janela de Informagdes sobre o Processamento (Fig. 4.12).

Janela de Informagdes sobre o Usudrio e a Sessiio de Coleta (Fig. 4.15).
Janela de Confirmagio da Coleta Dinimica (Fig. 4.16)

Janela de Informagdes sobre a Ocorréncia de Erros na Coleta (Fig. 4.17).
Janela de Informagodes sobre a Versio da Coleta (Fig. 4.18)

Janela de Resultados da Coleta Estidtica (Fig. 4.19).

Janela de Informagdes sobre os Objetos em uma Janela (4.20).

Janela de Emissao das Cores em uma Janela (Fig. 4.21).

Janela de Informagoes sobre os Comandos em uma Janela (Fig. 4.22).

LT L T T T L L T . . T T T T

Janela de Informagdes sobre o Usudrio, a Versio e Sessdo da Coleta
(Fig. 4.23).

Janela de Resultados da Coleta Dindmica (Fig. 4.24)

Janela com Informagdes sobre uma Sessio (Fi g.4.25).

Janela com Informagdes sobre uma Tarefa (Fig. 4.26).

Janela com Informagdes sobre uma Janela (Fig. 4.27).

Janela para Exclusio de Arquivos (Fig. 4.28 ).

LT T U T T

Jancla de Confirmagio da Exclusdo de Arquivo (Fig. 4.29);

A seguir serdo descritas algumas das janelas da FAlwin, que compdem a
ferramenta. As janelas relativas as opgOes da FAlwin serdo detalhadas quando forem

descritos os médulos correspondentes.
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Q Janela Principal - esta janela contém um menu, onde o projetista poderd
selecionar os mddulos a serem executados. Entre os itens a screm sclecionados
encontram-s¢ 0§ ilens sair ¢ ajuda. O item sair permile que seja finalizado o
processamento da FAlwiy e o item ajuda causa a abertura da Janela de InformagOes

sobre a Ferramenta.

. Fig. 4.2 Janela Principal

a Janela de Finalizagio do Processamento - nesta jancla o usudrio poderd
optar por encerrar 0 processamento, ou voltar a Janela Principal (caso desista de finalizar

0 processamento) pressionando o botdo cancela.

Fig 4.3 Janela de Finalizacio do Processamento
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u Jancla de Informagiio sobre a Ferramenta - esta jancla contém

informagdes sobre a autoria da ferramenta.

Fig. 4.4 Janela de Informagdes sobre a Ferramenta

A FAlwN possui um sistema de ajuda on-line em todos os seus médulos. Nos
modulos referentes a apresentagio dos resultados, além da ajuda, também ¢
disponibilizado um botdo de opgio, Llluc abre uma janela, a qual contém uma relagiio de
diretrizes de projeto de interface, referente ao resultado selecionado.

Na versio atual da FAILwn a apresentagio dos resultados da avaliagio, na forma
grifica (grifico de pizza, barras, etc.) € feita fora da ferramenta, foi utilizada a planitha
Excel, porém em versOes futuras estd prevista a inclusio de um modulo para geragio

destes grificos dentro do ambiente da ferramenta FAIwn.

4.5 Descri¢ao Funcional.

A FAlwn permite que o avaliador realize uma avaliagio quantitativa, observando
os aspectos estiticos (avaliagio estdtica) e / ou dindmicos (avaliagio dinimica) da
interface. Entende-se por avaliacdo cstdtica a andlise das informagdes contidas na
defini¢do da interface, feita em tempo de projeto. Estas informagdes independem da
interagdo com o usudrio e consistem de: relagio das cores presentes nas janclas;
guantidade total de objetos em cada jaue]a;ia;:%midade total de cores em cada jancla,

™

ete. Por outro lado entende-se por avaliagio_dinimica, a andlise dos dados obtidos a
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partir da interagiio de usudrios com o produto. A titulo de exemplo pode-se citar como
informagdes dindmicas: taxa de utilizagio de comandos, taxa de execugdo de tarefas,
taxa de solicitagio de ajuda; etc.

A seguir serd descrita a funcionalidade dos médulos que compdem a FAIwn.

4.5.1 Coletor Estatico (CE)

Como foi visto na segdo 4.5, a Avaliagio Estdtica de uma interface aborda os
aspectos da interface do ponto de vista das decisdes de projeto. Para a obtengdo dos
dados que permitirio esta avaliagiio, se fez necessdrio a implementagio de um Coletor
Estdtico. Os dados coletados servirdo para que os projetistas possam verificar se o scu
projeto estd dentro das diretrizes e normas de especificagio de Interfaces. Dentre as
caracteristicas investigadas pela FAlwn pode-se destacar as propricdades das janelas
que compdem a interface, tais como: cor de fundo, cor de frente, cor das bordas, estilo
de preenchimento do janela, espessura da bordas, etc. A FAlwn também coleta
informagdes sobre cor e outras propriedades relativas aos objetos que compdem cada
janela. A seguir serio relacionados os arquivos utilizados como entrada de dados pelo
CE.

4.5.1.1 Arquivos utilizados como entrada de dados pelo CE

Inicialmente o arquivo de Projeto (.MAK) gerado pela ferramenta de
prototipagem, neste caso Visual Basic(VB), ¢ utilizado como entrada de dados. Este
arquivo contém uma lista de todos os arquivos necessdrios para a construgio da interface
que estd sendo projetada:

U Arquivos de formuldrios (.FRM). Um arquivo por janela;

O Arquivos de modulo de codigo (.BAS);

U Arquivos de extensio do VB (\VBX). Estes arquivos contém informagdes

sobre os controles personalizados, existentes na caixa de ferramenta do VB,

Em seguida, o coletor estdtico seleciona os arquivos texto (.FRM) gerados pelo
prototipador da Interface. Estes arquivos contém a descri¢io grilica dos formuldrios
(Janclas) e dos seus controles, incluindo as suas propriedades. Estas propriedades

descrevem a aparéneia ¢ o comportamento da interface que serd analisada. Os arquivos
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FRM, siio arquivos gerados em ASCII. Para sua geragio escolhe-se na jancla de projeto
do VB o menu ARQUIVO, a seguir o item SALVAR COMO na caixa de didlogo
correspondente e, assinala-se a opgio SALVAR COMO TEXTO.

4.5.1.2 Estruturas de Dados utilizadas pelo CE

O CE utilizou como estruturas internas, duas listas lincares simplesmente
encadeadas. Na primeira lista (Fig. 4.5.), cujos campos estio detalhados na Tab.4.1.,
cada nodo contém o nome do arquivo de formuldrios (.FRM) encontrado. Ao completar
a leitura do arquivo de Projeto, inicia-se o preenchimento da segunda lista (Fig. 4.6.),
cujos campos estdo detalhados na Tab. 4.2. Nesta lista cada nodo contém um objeto
pertencente ao respectivo formuldrio. Ao miciar um novo formuldrio a lista previamente

preenchida ¢ armazenada em disco e o seu conteido “desalocado” para permitir a

geragdo de uma nova lista.

Tipo Nome
char szNome[81] Nome do Formulirio
Struct IpPr Ponteiro para o proximo nodo da lista

Tab. 4.1 Campos que compdem cada nodo da Fig. 4.5.

Fig. 4.6 Estrutura do Coletor Estitico com os elementos selecionados no arquive de formulirio.
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g g

Tipo Nome

char rszNomeOby[41] Nome do Objeto

char @ s2TipoObjl4 1] Tipo do Objeto

char M sz TipoOhjl41] Tilulo do objeto

long @ 1CorTitulo Cor do Titilo

Jony is)nkEstloBarra Estilo da Barra

long ) 1CorBarra Cor da Barra

fony innEsaoFundo Estilo da cor de fundo

long ) ICorFundo Cor de lundo

long w) nkstilobrente Estilo da cor de frente

long am ICorFrente Cor de Irente

lony annEstiloBorda Estilo da Boida

long (2 1CorBorda Cor da Borda

long axy nEstiloPreencher Estilo de preenchimento dos objctos

long a4 ICorPreencher Indica a cor de preenchimento de
determinados objeios ex.: Shapes

struct 151 IpProxOhy Ponteiro para o prox. nodo da lista

Taub. 4.2 Descreve os campos que compoan cada nodo da Fig, 4.6.

4.5.1.3. Arquivos gerados pelo CE

No CE foram gerados dois arquivos, utilizando o modo bindrio. No primeiro
arquivo (Arquivo de dados) foram armazenados os dados da coleta de acordo com a
estrutura de dados (Fig. 4.3), eliminando-se o apontador da lista. Estes dados serio
utilizados durante a fase de andlise do protéupo que estd sendo avaliado. O nome do
arquivo gerado pelo CE ¢ formado por:

SiglaVersao.est

Onde, Sigla é composta pelos primeiros seis (6) caracteres da sigla do projeto, ¢
¢ fornecida pelo usudrio.

Versao ¢ um nimero de dois digitos fornecido pelo usudrio, ¢ corresponde !
versio do projeto que estd sendo avaliado.

est ¢ a cxtensio do nome do arquivo, indicando que se trata de dados de coleta

cstdtica.
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est ¢ a extensio do nome do arquive, indicando gue se trata de dados de coleta
cstitica,

No scgundo arquivo foram armﬁzenadas informagdes sohre o Projeto (Tab.4.3))
¢ 0 nome do arquivo da coleta cstitica efetuada. A finalidade deste arquivo ¢ lornecer
subsidios a0 projelista para fazer uma avaliagdo entre as viirias versdes do protétipo que

estt sendo analisado. O nome do arquivo tem a seguinte regra de formagios

Sigla.pje
Onde, Sigla corresponde & sigla fornecida pelo uwsudrio. Este string nio pode
cxceder 8 caracteres.

pje ¢ a terminaglio cscolhida para indicar projelo estitico.

i r'gh “ Yy

Tipo Nome

char szNomeSist} 6] Nome do Sistema

char szNuomeProjf 30 Nome do Projeto

char szNomeProjif30] Nome do Projetista

char s28iglafv] Sigla do Projeto

char szVersaon] 3] Determina a versio do Protitipo

char szDataColetal 8| Data da colela

char szNomeArg[ 13| Nome do arg. da coleta estiticn
Tab. 4.3. Descreve os campus que compoent os vegistro do arquive de projeto da coleta estitica,

4.5.1.4 Interface com o usudrio do CE,

C mddulo do Coletor Estitico possui uma interface com o usudrio no estilo
Windows.
A interface é composta de:
Junela de Entrada de Dados do Projeto (Fig. 4.7);
Janela de Informagdes sobre a Abertura do Arquivo (Fig. 4.8).
Jancla de Abertura de Arquivo (Fig. 4.9),
Janela de Conlirmagio do Processamento (Fig. 4.1(4};
Jancla de Cancelamento do Processamento (Fig. 4.11);

ANENENENENEN

Janela de Informagdes sobre o Processamenio (Fig. 4.12),

A seguir serd feita uma breve descrigio de cada janela.

U Janela de Entrada de Dados do Projeto - &€ a juncia que possibilita o
cadastramento do projeto da interlace a ser avaliada. Tais comu:
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Sigla do projeto;
Versio do projeto;
Nome do sistema;
Nome do projeto;
Nome do projetista;

Data da coleta.

Fig. 4.7 Janela de Entrada de Dados do Projeto
(I Janela de Informagdes sobre a Abertura do Arquivo - ¢ a janela que apresenta
o resultado da operagio de abertura do arquivo. Se a operagiio foi bem sucedida, serd
ativada a janela de Confirmagio do Processamento, caso contririo a Janela de Abertura

de Arquivo ficard ativa esperando uma intervengio do usudrio.

Fig 4.8 Janela de Informacoes sobre a Abertura do Arquivo
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Q Janela de Abertura de Arquivo - ¢ uma caixa de diglo £0, que permite que o
usudrio selecione 0 nome do arquivo de projeto, cuja extensio ¢ .MAK. Este arquivo é

criado pelo Visual Basic quando da prototipagiio da interface.

r“\;nmwimrummama fsTanetvis

=1aN B
oscill.mak = eliane

(= visual

]ij'em(*.mk) [F=)f: MLAPSNET...]

Fig 4.9 Janela de Abertura de Arquivo

- A
O Jancla de Confirmagio do Processamento - uma vez programada a coleta a
partir dos dados de identifica¢do, o analista pode dar prosseguimento ao processamento

da coleta ou retornar a Janela de Abertura de Arquivo, para nova programagao.

Fig. 4.10 Janela de Confirmagio do Processamento
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—

O Janela de Cancelamento do Processamento - uma vez iniciada a coleta de
dados, esta janela permite que a qualquer momento o analista  interrompa o

processamento de coleta.

Fig. 4.11 Janela de Cancelamento do Processamento

O Jancla de Informagdes sobre o Processamento - relata as ocorréneias do

processamento.

Fig 4.12 Janela de Informagoes sobre o Processamento

4.5.2 Coletor Dindmico (CD)

A coleta dinimica ¢ um tipo de coleta que obtém os dados de forma automética,
a partir da intera¢do de usudrios com a interface. Uma ampla variedade de dados podem
ser capturados durante uma sessio com o usudrio, entre outros: a tecla que foi
pressionada, o acionamento do mouse, ctc. O dado coletado automaticamente ¢é
confidvel, e uma grande quantidade de dados pode ser registrada em um curto intervalo
de tempo.Este tipo de coleta ¢ freqiientemente utilizado na avaliagiio de sistemas on-line,
onde as tarefas t€m um elevado grau de precisiio. Nestes casos os dados da interagiio siio

obtidos sem interrupgdo ¢ sem afetar o desempenho do sistema.
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Para efetuar esta coleta foi desenvolvido um coletor dindmico, o qual serd

descrito a seguir.

4.5.2.1 Entrada de Dados do CD

A entrada de dados no coletor dinimico resulta da interagiio do usudrio com a
interface que estd sendo avaliada. Devido ao grande volume de dados gerados em uma
sessdo de interagiio € necessdrio selecionar aqueles de interesse para a andlise, evitando
assim coletas desnecessdrias. Os dados coletados pela FAlwn sdo apresentados na

sessio 4.5.3.

4.5.2.2 Estruturas de Dados utilizadas pelo CD

O CD utiliza como estruturas internas, dois vetores. A opgio pelo uso de vetores
decorreu da necessidade de agilizar o processo de coleta. A monitoragio dos dados
durante a coleta dinimica, exige a utilizagio de um mecanismo interno do Windows que
intercepta os eventos antes que ecles cheguem a aplicagio a que se destinam - o hook.
Durante esta fase a FAlwn fica em background, isto é nio possui o foco de entrada. O
hook lornece a apljcag;i,iu um meio de poder lagar um evento (ue esteja ocorrendo em
uma dada aplicagdo, ou no sistema Windows [RICH92]. Um hook ¢ uma subrotina
instalada no tratamento de mensagens do Windows. Logo, ele permite que uma aplicagio
possa monitorar certos tipo de eventos gerados no-ambiente Windows [YAQYS5].

Na FAlwin os cventos selecionados pelo avaliador serdo capturados e
armazenados nos vetores correspondentes. Uma permanéncia mais prolongada nos hooks
poderia afetar o desempenho do préprio Windows, dai a op¢io por estruturas do tipo
vetor, 0s quais sdo criados estaticamente ao contrdrio das listas de criagio dindmica.

A FAlwn utilizou u@s tipos de hooks:

¢ O hook de teclado (WH_KEYBOARD) para captura de teclas;

e O hook WH_CBT que controla as agdes sobre a janela, (criagdo,
redimensionamento, ativagao da janela, etc.) e

¢ O hook WH_SYSMSGFILTER que controla as mensagens processadas por uma

caixa de didlogo, um menu ou uma barra de rolamento.
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pelo usudrio (apenas aquelas selecionadas pelo avaliador). Ao preencher os vetores, scus

contetdos serdo descarregados em um arquivo em disco para que possam armazcnar

novos evenlos.

Tipo Nome

int () CodTecla Co6d. da dltima tecla, antes da ativagdo da
janela

int 2) MEvento Informa sc a janela foi ativada pelo mouse

int 3 CodJanAnt - Ident. janela anteriormente ativada

int @ CodJan Ident. janela que estd sendo ativada

char s) NomelJan Nome da classe da jancla

int " Ti_hora Hora da ativagiio da jancla

int ( Ti_min Minuto da ativagido da jancla

int @ Ti_secg Segundo da ativagido da janela

int o Ti_hund Centésimo da ativacio da jancla

int ao) Tf hora Hora da desativacio da janela

int ay TF_min Minuto da desativacgio da jancla

int az Tf_seg Segundo da desativacio da janela

int a3 Tf_hund Centésimo da desativacio da janela

char (4) TemMenu Informa sc a jancla possui Menu

short as) Ativoultem Informa qual dispositivo ativou o
Menu -teclado ou mouse

char (16) Rotltem[41] Rotulo do item selecionado

long anTM_ Hora Hora da ativacio do item

Tab 4.4. Campos que compdem cada vetor da Fig. 4.13.

Fig. 4.14. Estrutura do Coletor Dindmico com os cadigos das teclas pressionadas.
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Tipo Nome
int CCodJan Codigo da janela Ativa
int CEvento Cddigo da tecla pressionada.

Tab. 4.5. Campos que compoem cada nodo da Fig, 4.14.

4.5.2.3. Arquivos gerados pelo CD

No CD foram gerados trés arquivos, utilizando o modo bindrio. No primeiro
arquivo (arquivo de informagdes sobre janela) foram armazenados os dados da coleta de
acordo com a estrutura de dados (Fig. 4.13). O nome do arquivo gerado pelo CD tem a
seguinte regra de formagio:

SiglaVersaoNumSessaoNumUsuario.din

Onde, Sigla ¢ composta pelos primeiros dois (2) caracteres da sigla do projeto
fornecida pelo usudrio.

Versido, NumSessao e NumUsuario - cada elemento ¢ formado por um ndmero
de dois digitos fornecido pelo usudrio.

din ¢ a extensio do nome do harquivo de dados do tipo dindmico.

No segundo foram armazenados os dados da coleta, referente as teclas
pressionadas em uma determinada janela e o identificador desta janela, de acordo com a
estrutura de dados (Fig. 4.14.). O nome do arquivo gerado pelo CD tem a seguinte regra
de formagio:

SiglaVersaoNumSessaoNumUsuario.eve

Onde, Sigla ¢ composta pelos primeiros dois (2) caracteres da sigla do projeto
fornecida pelo usudrio.

Versdo, NumSessao ¢ NumUsuario - cada elemento é formado por um nidmero
de dois digitos fornecido pelo usudrio.

eve identifica o arquivo de eventos da coleta dinimica.
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No terceiro arquivo (arquivo de projeto) foram armazenadas informagoes sobre o
Projeto (Tab.4.6.), o nome do arquivo da coleta estdtica efetuada e 0o nome do arquivo
de eventos. A finalidade deste arquivo € fornecer subsidios ao projetista para fazer uma
avaliagio entre as vdrias versdes do protdtipo que estd sendo analisado. O nome do

arquivo tem a seguinte nomenclatura:
Sigla.pjd

Onde, Sigla corresponde a Sigla fornecida pelo usudrio, com no mdximo 8

caracteres.

pjd ¢ a terminagio escolhida para identificar o projeto dindmico.

Tipo Nome

char szNomeSist[61] Nome do Sistema

char szNomeProj[31] Nome do Projeto

char szNomeProjt[31] Nome do Projetista

char szSigla9] Sigla do Projeto

char szVersao|3] Determina a versio do Prot6tipo
char szDataColeta|8] Data da coleta

int nTipoUsuario Tipo do usudrio

char szNunUsuario Nimero do usudrio

char sz5¢essa0|3] Identificagio da Sessiio

char szNomeArql[13] Nome do arqg. da coleta Dindmica
char szNomeArg2[13] Nome do arquivo de eventos

Tab. 4.6. Campos que compdem os registro do arquivo de projeto da coleta estitica.
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4.5.2.4 Interface com o usudrio do CD.

O mdédulo do Coletor Dindmico possui uma interface que é composta das
seguintes janclas:

v Janela de Entrada de dados do Projeto (Fig. 4.9.);
Jancla de Informagdes sobre o Usudrio e a Sessio de Coleta (Fig. 4.15.)
Janela de Informagio sobre a Abertura do Arquivo (Fig. 4.8);
Janela de Abertura de Arquivo (Fig. 4.9.);

Janela de Confirmagio da Coleta Dindmica (Fig. 4.16.);

X RN NN K

Janela de Informagio sobre a Ocorréncia de Erro na Coleta (Fig. 4.17.).

A seguir serd feita uma breve descrigio de cada janela.

z

O Janela de Entrada de Dados do Projeto - ¢ a jancla que possibilita o
cadastramento do projeto a partir do fornecimento das informagdes: nome do sistema,

sigla do projeto, versio atual do projeto a ser avaliado, etc. (Segio 4.5.1.4)

U Janela de InformagOes Adicionais - esta janela permite que o projetista fornega
informagdes sobre:

O ndmero do usudrio - este ntmero identifica 0 usudrio e segue uma
seqiiéncia pré-definida pelo projetista; |

O nilimero da sessdo, identifica a sessio.

O perfil do usudrio;

A populagio alvo para qualquer produto que esteja sendo construido, deve ser
bem determinada. Na maioria das vezes, a especificagio do produto é vaga em relagio
ao seu pablico alvo. Para ser aplicado o teste de usabilidade de qualquer produto, se faz
necessdario que, uma quantidade representativa desses usudrios seja selecionada e o scu
perfil sejam definidos. Na atual versio da FAlw, foram consideradas 3 classes de

usudrios que vido interagir durante o processo de avaliagio de uma interface. A
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classificagdo se deu com base no seu conhecimento prévio da tarefa e na freqiiéncia
esperada para uso do sistema.

H4 virias formas de classificar os usudrios. Ao se reconhecer a diversidade de
seu comportamentos, objetivos e perfis, este conhecimento pode levar a diferentes
objetivos de projeto.

Uma separagdo genérica, € aquela feita por Shneiderman em [SCHNE 92]. L os
usudrios sio classificados em: novigos ou iniciantes, experientes com uso ocasional do
sistema e, em especialistas com uso freqgiiente.

A primeira classe - usudrios novicos ou iniciantes, apresenta pouco conhecimento
sintdtico sobre o sistema ¢ pouco conhecimento semintico sobre o uso dos

computadores, e apresentam pouco conhecimento sobre a tarefa.

A classe dos usudrios ocasionais ¢ experientes, mantém o conhecimento
semintico sobre a tarefa e os conceitos relativos ao computador, mas retem com
dificuldade o conhecimento sintdtico.

Finalmente, os usudrios assiduos e especialistas, s3o familiarizados com os
aspectos sintdticos e seminticos do sistema e passam a demandar respostas mais rdpidas

e breves do sistema. \

Fig. 4.15 Janela de Informagoes sobre o Usudrio e a Sessio de Coleta
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U Janela de Abertura de Arquivo - ¢ uma caixa de didlogo que permite que o
projetista selecione 0 nome do arquivo executdvel que contém a interface a ser avaliada
(Segdo 4.5.1.4);

U Janela de Informagdo sobre a Abertura do Arquivo - ¢ a janela que contém
informagdes sobre o resultado da operagiio de abertura do arquivo. Se a operagio for
bem sucedida serd ativada a Janela de Entrada de Dados do Projcto, caso contrdrio a
Jancla de Abertura de Arquivo ficard ativa esperando uma intervengio do usudrio (Seg¢do
4.5.1.4).

O Janela de Confirmagdo da Coleta Dindmica - permite que o projetista dé

prosseguimento a coleta ou retorne A Janela de Informagdes Adicionais.

Fig. 4.16 Janela de Confirmagio da Coleta Dindmica
U Janela de Informagdes sobre a Ocorréncia de Erros na Coleta - esta janela serd

mostrada caso haja algum erro durante a ativagdo da coleta dindmica.

Fig. 4.17 Janela de Informagdes sobre a Ocorréncia de Erros na Coleta
4.5.3 Resultados da Coleta Estatica (RCE)

Os resultados apresentados ap6s a execugdo da coleta cstitica fornecem

subsidios aos projetistas para andlise da interface. Esta ctapa consistird da andlise das
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caracterfsticas visuais do prot6tipo frente a um conjunto de diretrizes de projeto de
interface.

A apresentagdo dos dados coletados pode ser grifica e/ou textual, colocando 2
disposi¢do do projetista as informagdes necessdrias para que cle avalie a qualidade da
interface proposta. Estas informagdes consistem de: dados relativos i versiio da interface
sob andlise e informagdes sobre as janelas que compoem a interlace. As informagoes
sobre as janelas sio :

Quantidade de janelas definidas;

Os nomes das janelas;

Quantidade de objetos em cada janela;

Nomes dos objetos que compdem a janela;

Os tipos de comandos existentes em cada janela;

Os nomes dos objetos que contém as opgdes acima citadas;
A quantidade de cores na janelas;

Visualizagio das cores na janela;

NESRHRNRREEN

Visualizagdo da cores dos objetos.
4.5.3.1 Arquivos utilizados pelo médulo RCE

Este médulo utiliza como entrada de dados os arquivos com extensdo (.pje) e
(.est), gerados durante a fase da coleta estitica.

4.5.3.2. Interface com o usudrio do RCE

A interface com o usudrio do médulo de Resultados do Coletor Estdtico ¢
composta das seguintes janclas:

v Janela de Abertura do Arquivo (Fig. 4.9);

v Janela de Informagdes sobre a Versio da Coleta (Fig. 4.18.);

v Janela de Resultados da Coleta Estdtica (Fig. 4.19)

v Janela de Informagdes sobre os Objetos em uma Jancla (Fig. 4.20);
v Janela de Emissio das Cores em uma Janela (Fig. 4.21);

v Janela de Informagdes sobre os Comandos em uma Janela (Fig. 4.22).

A seguir sio descritas as janelas que compdem a parte da interface referente ao

modulo Resultado da Coleta Estdtica.
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U Janela de Abertura de Arquivo - é uma caixa de didlogo que permite que o
usudrio selecione o nome do arquivo (.pje) criado na fase da Coleta Estitica (Secio
4.5.1.4).

U Janela de Informagio sobre a Ocorréncia da Abertura - ¢ a janela que contém
informagdes sobre o resultado da operagio de abertura do arquivo. Se a operagiio foi
bem sucedida, apds a liberag¢do do arquivo, serd ativada a Janela de Informagdes sobre a
Versio da Coleta, caso contrdrio a Janela de Abertura de Arquivo ficard ativa esperando
uma intervengio do usudrio (Segdo 4.5.1.4).

U Janela de Informagdo sobre a Versdo da Coleta - é a jancla onde o usudrio
informa a versio do projeto cujos resultados serio analisados. De posse dessa
informagdo, o programa lerd o arquivo de projeto (.pje), até encontrar o registro que
contém informagdes sobre a referida versio. Em seguida serd lido o arquivo (.est), o qual
contém as informagdes sobre a coleta e cujo nome encontra-se gravado no arquivo
(.pje). Caso ndo exista um registro com a versido fornecida, serd apresentada uma

mensagem de erro.

Iig 4.18 Janela de Informagiio sobre aVersio da Coleta

a Janela de Resultados da Coleta Estitica - esta jancla estd dividida em duas
partes. Na primeira parte sio mostradas as seguintes informagdes:
Nome do sistema;

Nome do projeto;

] Nome do projetista;
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Sigla do sistema;
Versido do protdtipo a ser analisado;
[x] Data da coleta.

Na scgunda parte cncontram-s¢ os botdes de opgio, para que o projetista
selecione o resultado que Ihe interessa:

Informagdes sobre objetos na janela;
Cores na janela;

[x]
[x] Comandos disponiveis;

Encerrar emissio dos resultados.

Fig. 4.19 Janela de Resultados da Coleta Estitica

O Jancla de Informagdes sobre os Objetos na Janela - esta janela contém

informagdes sobre 0s objetos que compdem a interface:

Quantidade de janelas;

¢Oe

|

M Os nomes das janelas;

M Quantidade de objetos em cada janela;
]

Nomes dos objetos que compdem a janela;
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Q Jancla de Emissio das Cores - esta janela lornece ao projetista as

seguintes informagdes:

| A quantidade de cores na janelas;
M Visualizagio das cores na janela;

M Visualizagdo da cores dos objetos.

Fig. 4.21 Janela de Emissio das Cores em uma Janela

(I Janela de Comandos Disponiveis - fornece ao projetista informagdes

sobre:

Os tipos de comandos existentes em cada janela;

KA

O nome dos objetos que contém os comandos mostrados.
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Fig. 4.22 Janela de Informagdes sobre os Comandos em uma Janela

4.5.4 Resultados da Coleta Dindmica (RCD)

Este médulo apresenta os resultados da Coleta Dindmica. Os resultados mostram
0 desempenho do usudrio durante uma sessio de interagiio, levando em consideragio o

scu perfil.

4.5.4.1 Arquivos utilizados pelo médulo RCD.

Os arquivos utilizados como entrada de dados no mddulo RCD siio os arquivos
gerados durante a fase de interagio do usudrio com a interface HM (Coleta Dindmica),

sdo eles: (.pjd), (.din) e (.eve).
4.5.4.2 Interface com o usudrio do RCD.

A interface utilizada para apresentar os resultados da Coleta Dindmica ¢é

composta das seguintes janclas:

v Janela de Abertura do Arquivo (Fig. 4.9);

v Janela de informagdes sobre 0 usudrio, a versio ¢ sessiio da coleta
(Fig. 4.23.);
v Janela de Resultados da Coleta Dindmica (Fig. 4.24)

"

Janela de Informagdes sobre uma Sessio (Fig. 4.25);

4 Janela de Informagdes sobre uma Tarefa (Fig. 4.26);
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v Janela de Informagdes sobre uma Janela (Fig. 4.27).

Descrigao das janelas referentes ao médulo de Resultado da Coleta Dindmica.

U Janela de Abertura de Arquivo - ¢ uma caixa de didlogo que permite que o
usudrio selecione o nome do arquivo (.pjd) criado na fase da Coleta Dindmica (Segio
4.5.1.4).

O Janela de Informagdes sobre a Ocorréncia da Abertura - ¢ a jancla que contém
informagdes sobre o resultado da operagdo de abertura do arquivo. Se a operagido foi
bem sucedida apds sua liberagdo serd ativada a Janela de Informagdes sobre o Usudrio, a
Versio ¢ a Sessio da Coleta, caso contrdrio a Janela de Abertura de Arquivo ficard ativa
esperando uma intervengio do usudrio (Seg¢io 4.5.1.4).

QO Janela de Informagdes sobre o Usudrio, a Vcrsa‘io ¢ a Sessio da Coleta - é a
janela que permite a sele¢io do arquivo para andlise a partir do fornecimento da
identificagio do usudrio, a versio do projeto e a sessio de coleta. De posse dessa
informagiio o programa ird ler o arquivo de projeto (.pjd), até encontrar o registro que
contém informagdo sobre o usudrio, a versio e a sessio pretendidas. Em seguida serdo
lidos o arquivo (.din) e 0 arquivo (.eve), o quais contém as informagdes sobre a coleta e
cujos nomes encontram-se gravados no arquivo (.pjd). Caso niio exista um registro com

as informagoes fornecidas, serd apresentada uma mensagem de erro.

Fig. 4.23 Janela de Informacio sobre os Dados da Coleta

{ Janela de Resultados da Coleta Dindmica - esta janela estd dividida em duas

partes. Na primeira parte sio mostradas as informagdes sobre:
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Nome do sistema;

Nome do projeto;

Nome do projetista;

Sigla do sistema;

Versio do prot6tipo a ser analisado;
Data da coleta.

Nimero da Sessdo.

Nimero do usudrio.

Tipo do Usudrio.

B 6 6 6] (=] B GO

Na segunda parte encontram-s¢ os botdes de opgido, para que o projetista

selecione o resultado que lhe interessa:
[ Informagdes sobre a Sessio.
Informagdes sobre a Tarefa.

Informagdes sobre a Janela.

£ ES R

Encerrar apresentagdo dos resultados.

s

A R R B

Iig. 4.24 Junela de Resultados da Coleta Dindmica

U Janela de Informagdes sobre uma Sessio - esta janela contém informagdes
sobre as agOes executadas durante uma sessio:

4| Duragio da sessio.
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Quantidade de Erros na sessdo.

Comandos utilizados durante a Sessdo, entre os disponiveis.

|
|
| Solicitagdo de ajuda (quantidade e duragio).
| Quantidade de tarefas conclufdas.

M

Quantidade de tarefa abortadas.

Fig 4.25 Janela de Informagoes sobre a Sessio

a Janela de Informagdes sobre uma Tarefa - esta jancla fornece ao projetista
as seguintes informagdes:

| Percurso utilizado na execugido de uma tarefa.
Duragio

Quantidade de erros

K A H©

Solicitagiio de ajuda (quantidade e duragio).
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Fig. 4.26 Janela de Informagbes sobre uma Tarefa

Janela de Informagdes sobre uma Janela - fornece ao projetista:

Quantidade de erros

a
| Tempo de Permanéncia na janela.
| Menus apresentados na janela

Solicitagio de ajuda (quantidade e duragio).

Fig. 4.27 Janela de Informagoes sobre uma Janela

4.5.5 Exclusao de Arquivos (EA).
Este moédulo foi construido para permitir que o projetista pudesse alterar os
dados de formagio do nome do arquivo da Coleta Estdtica ¢ da Coleta Dindmica.

Também possibilita excluir um arquivo de coleta que jd ndo lhe interesse mais.
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4.5.5.1. Interface com o Usudrio do midulo EA.

A interface deste médulo é formada pelas chuintcs janelas:

v Janela de Exclusido do Arquivo (Fig. 4.28 );

v Janela de Confirmagido da Exclusio do Arquivo (Fig. 4.29).

O Janela de Exclusdo do Arquivo - ¢ uma caixa de didlogo que permite que o
usudrio selecione o nome do arquivo (.est ou din ou .eve), criado nus fases de Coleta
Estdtica e Coleta Dinimica, que ele deseja excluir. E permitido ao projetista excluir os
arquivos de projetos (.pje e .pjd), s6 que para excluir estes arquivos ¢ necessdrio que o
projetista fornega a sua terminagdo. Isto ¢ necessdrio porque csta terminagdo nio se
encontra disponivel, uma vez que estes arquivos nio estdo diretamente ligados a um s6
arquivo (.est, ou .din, ou .eve). Na realidade cles contém informagdes sobre todas as
versdes ¢ a sua exclusio terd que ser bem controlada para evitar que arquivos de coletas
de outras versdes {iquem indisponiveis. O botdo Ok que se encontra na janela de didlogo
fard com que a Janela de Confirmagdo da Exclusio seja ativada. Caso o projetista queira
cncerrar as cxclusdes, ele deverd pressionar o botdo Cancelar, que o lard retornar a

Janela Principal.

£ mestie
£ tese

] teste

Col Estatica(*.est)

Fig. 4.28 Janela de Exclusio de Arquivo
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(] Janela de Confirmagio da Exclusio do Arquivo - permite ao usudrio apés
a selegio de um determinado arquivo, continuar a remogio ou desistir da exclusio,

voltando a selecionar um novo arquivo.

RN (IEH IR

Fig. 4.29 Janela de Confirmagio da Lxcsu de mrqmvo

4.6. Ambiente de Desenvolvimento da FAlwn

Para implementag¢io da FAlwy foi utilizada a ferramenta de programagio Visual
Basic da Microsoft, a qual, com seu mecanismo de programagio orientada a eventos
facilitou o processo de implementagio.

Os demais médulos da FAIwn foram implementados em C++, para ambiente
Windows, utilizando as vantagens oferecidas por essa linguagem a nivel de manipulagio
dos objetos e encapsulamento destes objetos em uma biblioteca de ligagao dindmica
(Dynamic link library -DLL).

As DLLs sio um dos clementos estruturais do Windows. Uma das principais
vantagens da sua utilizagdo ¢ a independéncia entre aplicagio e biblioteca, isto denota
que a biblioteca pode ser alterada independentemente da aplicagio que a utiliza. A
ativagdo dos modulos internos da DLL ocorre através de troca de mensagens. O envio
dessas mensagens depende do evento acionado pelo usudrio quando da sua interagio
com a interface prototipada pelo Visual Basic. Maiores detalhes sobre o uso de DLLs

encontram-se no apéndice A.
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Este capitulo apresenta os resultados de um estudo de caso realizado com o

propdsito de testar a funcionalidade da ferramenta FAIwin, Neste estudo foi utilizado o
prot6tipo de uma interface de um sistema em desenvolvimento- a Bancada Virtual que

consiste de um conjunto de equipamentos eletrdnicos emulados no computador.

5.1 Descrigao da Bancada Virtual.
|

Segundo Santos em [SANT96] o projeto da Bancada Virtual constitui uma
alternativa para sulucim;ar os transtornos causados pela escassez de equipamentos nos
laboratérios dos Cursos de graduagiio em Engenharia Elétrica. Os instrumentos virtuais
emulam os instrumentos reais, tanto na sua funcionalidade quanto na sua representagiio
de controles e displays mas, com maior versatilidade.

A Bancada Virtual consiste em um conjunto de instrumentos de medigdo e geragio
de fungdes. A proposta de criagdo desta Bancada tem como propdsito a aplicagio
diddtica e sua utilizagdo tem como alvo principal os alunos do curso de graduagio em
Engenharia Elétrica, durante o treinamento laboratorial.

A programagio visual dos instrumentos virtuais foi feita a partir da construgdo de
uma biblioteca de objetos correspondentes aos elementos do painel de cada instrumento
real, tais como mostradores, telas, botdes e controles. A biblioteca foi construida
utilizando-se o Visual Basic [SANT96]. |

Na Bancada Virtual a escolha do(s) instrumento(s) € feita na janela de menus, Fig.

5.1, onde se encontram a barra de menu e as barras de icones.
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Bancada Yiutual

Fig. 5.1 Janela de menus para selecio de um instrumento virtual.

A Fig. 5.2, apresenta um esquema com a seqiiéncia de agdes, que estao disponiveis

na atual fase do projeto da bancada. Estas a¢des podem ser desencadeadas a partir da

janela de menu, mostrada na Fig. 5.1

. Fig. 5. cencia de janeia {ivadas a partir da janela de Menu
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N Medidor de Indulancio: - [Bi[sI B3

Fig 5.6 Medidor Virtual de Indutincia

o £ . ol . RS

Fig 5.7 Medidor Virtual de Capacitincia

Fig. 5.9 Gerador de Fungoes.

5.2 Planejamento do Experimento.

O experimento teve como objetivo avaliar a adequagdo da interface aos scus
usudrios, comparando seu desempenho entre sessdes ¢ entre grupos, durante a realizagio
de um mesmo conjunto de tarefas. Os usudrios foram selecionados entre alunos de
graduagio ¢ pés-graduagio distribuidos em dois dos trés grupos de usudrios descritos na
sessio 4.5.2.4. A descrigio destes usudrios ¢ feita na sessdo 5.2.2.1. Para tanto o
experimento foi dividido em ués etapas:

O Avaliagio Eslitica;

U Coleta Dindmica com 0s usudrios ¢;
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O Avaliagdo dos dados face as diretrizes.

5.2.1 Avaliagdo Estdtica.

Inicialmente foi realizada a coleta estdtica (Capitulo IV.), quando foram coletadas
as informagdes sobre os clementos que compdem o layout da interface tais como: corcs,
quantidades de objetos na janela, ctc.

Os resultados dessa ctapa sdo fornecidos através de trés janelas, de acordo com a
opgdo feita pelo projetista. As figuras abaixo mostram os resultados obtidos quando da
sclegiio da janela principal ( Fig. 5.1).

A Fig. 5.10, mostra os resultados da coleta, relativos as informagdes sobre os
objetos que compdem a interface: quantidade de janelas da interface, os objctos em cada

jancla, etc. A Fig. 5.11, apresenta a quantidade de cores por jancla ¢ quais sio cstas

W LR R DN

¥ig. 5.10 Informagdes sobre objetos na janela
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Fig. 5.11 Informacdes sobre Cores na janela

A Fig. 5.12 apresenta ao projetista, de modo discriminado, os comandos que
compdem cada janela. Estes comandos poderdo ativar as agdes que dardo continuidade 2

execugao da tarefa que o usudrio solicitou

Fig. 5.12 Informagcdes sobre Comandos na janela

5.2.2 Coleta Dindamica.

A segunda Etapa deste experimento consiste na Coleta Dindmica dos dados a
partir da interagio com o usudrio. A observacdo da interagdo tem como foco a realizacao
de uma tarefa de acordo com a conceituacio apresentada no capitulo anterior. Neste

Experimento foram escolhidas duas tarefas:
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1. A realizagio de uma medida através da utilizagio do osciloscpio ¢,
2. A selegdo de um tipo de onda no Gerador de Fungdes.
A escolha dessas tarefas decorreu do fato das mesmas jd sc encontrarem em fase

experimental no projeto de interface da Bancada Virtual,

5.2.2.1 Coleta dos Dados.

Esta ctapa foi dividida em duas sessdes para que o projetista pudesse fazer uma
andlise posterior comparando o desempenho dos usudrios entre as sessoes. Apds
delineadas as tarefas que fariam parte do experimento, foi selecionado um grupo de 14
usudrios para realizar os (estes.

Dentre 0s usudrios, observou-se que seis (6) deles se enquadravam no perfil de
usudrios assiduos especialistas, os quais utilizam com f[reqliéncia os instrumentos reais
que estio representados na Bancada Virtual e tem familiaridade com o uso de
computadores. Os outros usudrios (8) se enquadraram no grupo de usudrios experientes
(no uso de instrumentos) porém ocasionais.

Nas duas sessdes de testes foi utilizada a mesma versio do protétipo, pois o
objetivo dos testes ndo foi comparar versdes de protdtipos, mas comparar 0 desempenho
dos usudrios entre sessdes. Dentre os aspectos investigados nestes lestes destacam-se: a
retengdo de informagdes sobre os comandos disponiveis entre sessies, os comandos

utilizados e o percurso efetuado na realizagio das tarefas.

5.2.3 Resultados da coleta

Nesta sessdo serdo apresentados os resultados da coleta de dados efetuada nas
duas sessdes de avaliagiio. De posse destes dados o projetista terd subsidios para fazer
uma avalia¢do heuristica da interface, com base em um conjunto de diretrizes de projeto.

Inicialmente serio apresentados os resultados obtidos a partir da interagio de
usudrios assiduos e especialistas.

O Na Fig. 5.13 ¢ apresentado o percentual de tempo de permanéncia em cada

janela durante uma sessio, levando em consideragio a ordem em que foram ativadas.
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% Permanéncia nas Janelas por Sessio por ordem de
ativacao

4 |l Sessao 1

B Sessio 2

Janelal Janela 2 Janela 1 Janela 3

Fig. 5.13 Percentual de tempo de permanéncia em cada janela durante a sessao

O Percentual de tempo de permanéncia nas janelas ativadas para cada tarefa (Fig.
5.14). Este indicador pode auxiliar na restruturacio de uma tarefa ou do conjunto de

tarefas, em fungdo do tempo de permanéncia nas janelas de interagao.

% Permanéncia nas Janelas em cada Tarefa por Sessao
96
100 —
80 +
60 - EJanela 1
W Janela 2
40 1 ClJanela 3
20 - '
: 4 o
0 += . S
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 1 Tarefa 2
Sessao 1 Sessao 2

Fig. 5.14 Percentual de permanéncia nas janelas ativadas em cada tarefa

0 O percentual do tempo gasto para realizagio das tarefas por sessdo (Fig. 5.15).
Este indicador pode auxiliar na escolha entre versdes de um mesmo projeto, indicando a

melhor escolha de dispositivo ou de estratégia de interagio.
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% Permanéncia nas Tarefas por Sessao
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Fig. 5.15 Percentual do tempo gasto para realizacio das tarefas por sessao

As Figuras [Fig. 5.16, Fig. 5.17 e Fig. 5.18] mostram os resultados obtidos a partir

da interacio do grupo de usudrios Ocasionais e experientes.

% Permanéncia nas Janelas por Sessdo por Ordem de
Ativacio

04 64,65

B Sessio 1
M Sessio 2

Janelal Janela 2 Janela 1 Janela 3

Fig. 15.16 Percentual de permanéncia em cada janela durante a sessao
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]
% Permanéncia nas Janelas em cada Tarefa por Sessio
97,83
MAJancla 1
B Jancla 2
OlJanela 3

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 1 Tarefa 2

Sessio 1 Sessio2

Fig. 5. 17 Percentual de permanéncia nas janelas ativadas durante cada tarefa
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Fig. 5.18 Percentual do tempo gasto para realizaciio das tarefas por sessio

5.2.4 Discussdo dos Resultados das Coletas

Os resultados aqui apresentados ndo podem ir além daqueles de um ensaio
preliminar do [funcionamento da [erramenta FAlwin, uma vez que o propésito do
experimento foi ilustrar a funcionalidade da ferramenta de avaliagdo. No entanto, estes
resultados se prestam para ilustrar o potencial da FAlwi, 0 que serd [cito nesta sessdo na
forma de comentirios sobre o estudo de caso.

Os resultados da colela estdtica, permitiram que o avaliador verilicasse s¢ 0 layout

da interface, estd de conformidade com as diretrizes genéricas de projeto da drea. De
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posse dessas informagdes ele pode avaliar ¢ melhorar a aparéncia da interface, no que se
refere, por exemplo ao uso de cores.

Os resultados da avaliaglo estdtica, ao serem fornecidos através das janelas da
[erramenta facilitaram um confronto posterior com os comandos utilizados pelo usudrio,
mostrando assim quais 0s comandos que {oram mais utilizados ¢ aqueles que foram sub-
utilizados. Desta forma a avaliagio sobre a utilizagio dos comandos foi facilitada. De
possc desta informagio o projetista pdde avaliar a necessidade de reprojeto dos
comandos ou de treinamento do usudrio com o produto. Neste estudo de caso
constatou-se a necessidade de uma ajuda on-line, ainda em desenvolvimento por ocasiio
da avaliagio.

Os resultados apresentados sobre a quantidade e o tipo de “objetos apresentados
em uma janela”, facilitaram a verificagio do uso da diretrizes de projeto relativas 2
quantidade recomendada de objetos nas janelas da bancada. Estes dados sio uleis na
identificagdo de janelas carregadas que causam fadiga e desorientagio no usudrio.

A coleta dinimica foi executada em duas sessdes. Os dados coletados forneceram

ao avaliador informagdes sobre a sessdo, a tarefa e sobre todas as janelas que foram
ativadas durante as sessio com cada usudrio. As informagdes obtidas sobre a interagio
tais como: a durag¢do ¢ a quantidade de ajuda solicitada pelo usudrio, a quantidade de
erros cometidos, a quantidade de tarefas concluidas ¢ abortadas, ¢ os comandos
utilizados em cada scssio, permitiram uma andlise criteriosa sobre a fucilidade de uso do
produto. Com estes dados ¢ possivel verificar o percurso que o usudrio utilizou para
executar determinada tarefa e observar se cle se adaptou melhor ao uso do mouse ou de
teclas de atalho. As informagdes lornecidas através de grificos facilituram a comparagdo
entre usudrios e entre sessoes.

Neste estudo de casos, uma das limitagdes dos resultados diz respeito ao reduzido
ndmero de usudrios que se disponibilizaram a participar do experimento. Qutra limitagio
foi a simplicidade das tarclas propostas aos usudrios. O estdgio de desenvolvimento do
protdtipo também contribuiu para a falta de aprofundamento nas tarcfas, a exemplo da
indisponibilidade do sistema de ajuda, impedindo por exemplo a monitoragdo de dados
relativos as solicitagbes de ajuda. Portanto, a contribuigdo do processo de avaliagio
para o projeto da bancada foi insipiente, diante das limitagOes citadas.

Por outro lado, apesar das limitagdes citadas, este ensaio foi significativo enquanto

teste preliminar da ferramenta FAlwiy, uma vez que o seu objetivo de checar a
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funcionalidade da ferramenta e ilustrar o scu funcionamento, foram atingidos apesar das
limitagdes.

A versio atual da FAlwin, como jd foi mencionado anteriormente, ndo objetiva
fornecer um diagnoéstico da avaliagio de uma interface, mas registrar dados sobre a
interagiio fornecendo subsidios para que os avaliadores possam emitir este diagnéstico.
O estudo critico desses dados permitird que o avaliador possa no menor espago de
tempo possivel, conhecer todas as vantagens e os possiveis gargalos do seu projeto de

interface.
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Este capitulo se propde a apresentar as contribui¢des ¢ limitagdes da ferramenta

desenvolvida ao longo deste trabalho. A partir destas consideragdces serdo propostas
possiveis solugdes para as limitagdes encontradas, na forma de sugestdes para trabalhos

futuros.

6.1 Discusséao dos Objetivos Atingidos no Trabalho

Dentre os objetivos propostos no infcio deste trabalho, acredita-se que a proposta
de auxiliar na avaliagio de diferentes aspectos das interfaces prototipadas em ambicnte
Windows", foi alcangada. A fcrramenta na sua versdo atual consegue, através de scus
dois médulos de coleta, capturar a maioria das informagdes necessdrias ao avaliador de
interface, tanto do ponto de vista de sua proposta original, quanto do ponto de vista da
literatura.

Um outro objetivo estabelecido foi o de "assegurar a gencralidade da ferramenta
de modo a poder avaliar interfaces geradas para ambicnte Windows por diferentes
ferramentas”. Este objetivo foi parcialmente alcangado uma vez que csta independéncia
sc¢ limitou ao coletor dindmico, como serd discutido a seguir. O coletor estdtico, por sua
vez, estd limitado ao prototipador Visual Basic ¢ is estruturas por ele geradas.

Do ponto de vista da coleta dinimica, a coleta de informagdes independe da
ferramenta que gerou a interface, uma vez que os dados sio capturados através do

mecanismo interno do Windows -hooks. Isto ¢ possivel uma vez que a ferramenta
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FAlwin "roda" em background. Esta estratégia também possibilitou uma coleta de forma
transparente para o usudrio.

Portanto, as informagdes obtidas no processo avaliatério siio mais confidveis, uma
vez que o usudrio livre de pressdes impostas pela observagio explicita, interagird de
modo mais natural, deixando vir & tona todas as dificuldades da interagiio que de outro
modo poderiam ter sido inibidas. Em uma avaliagdio com observagio explicita, os
usudrios ficam relutantes em ajudar ao projetista a descobrir os gargalos do projeto da
interface, com receio que o seu préprio desempenho seja o objeto da avaliagio.

Finalmente, quanto ao objetivo de "fornecer dados de forma clara e objetiva, para
o projetista”, também acredita-se que tenha sido alcangado. Se comparada a interfaces de
outras ferramentas de coleta de dados descritas na literatura, que consistem basicamente
de entrada a partir de linguagem de comandos e safdas na forma de tabelas, a FAIwin

atingiu plenamente este objetivo ao utilizar os recursos do ambiente Windows.

6.2 Limitagoes da Ferramenta

Como ji foi mencionado, na sua versio atual, o coletor de dados estitico da
FAlwin estd limitado a interfaces geradas pelo software Visual Basic. Esta limitagio
resultou da variedade de formatos de arquivo gerados por diferentes ferramentas. Para
que fosse possivel coletar as informagdes sobre as propriedades de todos os objetos de
uma interface nestes diferentes arquivos, seria necessdrio um estudo aprofundado de scus
respectivos formatos, tarefa que demandaria tempo e esforgo incompativeis com o
escopo deste trabalho. E necessdrio salientar que estes arquivos estio gravados em
ASCII, e que os manuais das ferramentas que os criam nio detalham o seu conteddo.

Uma outra Limitagio da atual versdo da FAlwn, diz respeito a apresentagdao dos
resultados da coleta na forma de grificos, com recursos internos a ferramenta. Para
compensar esta limitagio foi gerado um arquivo texto, ¢ a partir da utilizagio de uma

planilha eletrnica, como a Excel, estes grificos podem ser construidos.
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6.3 Contribuigcoes Esperadas

Acredita-se que a principal contribuigio deste trabalho tenha sido a construgiio da
ferramenta FAIwin. Como conseqiiéncia, acredita-se que a partir das facilidades
oferecidas por ela, os projetistas sentir-se-ao motivados a analisar suas propostas de

interface.

6.4 Propostas de Continuidade

Dando continuidade ao desenvolvimento da ferramenta FAlwn, serd necessdrio o
desenvolvimento de alguns aspectos e a inclusdo de outros, dentre os quais pode-se
destacar:

e Inclusio do moédulo de geragdo de grificos (de barra, de pizza, etc.) no ambiente
da ferramenta, para apresentagdo dos resultados da coleta.

¢ Expansio do Coletor de Dados Dinimicos para coletar tempos de resposta do
sistema em relagiio a uma ag¢do do usudrio.

e Tornar o Coletor de Dados Estdticos independente da ferramenta que gerou a
interface sob avaliagio de modo que possa avaliar protétipos gerados em outras
ferramentas além do Visual Basic, tais como: Visual C++, Delphi, cic.

¢ Expandir o conjunto de dados coletados pela FAlwn, de modo que ela possa
auxiliar na avaliagdo de um conjunto mais abrangente de fatores de qualidade.

eExpandir o mddulo de apresentagio dos resultados das coletas acrescentando
recursos para andlise estatistica dos dados, de modo a tornar estas informagdes ainda
mais consistentes.

Certamente, que ainda hd muito espago para expansio da ferramenta FAlwn,
particularmente com a constante inclusio de recursos de construgio de interfaces no
ambiente alvo, porém espera-se que esta versio jd contribua com a elevagio da

qualidade dos produtos gerados no ambiente para o qual foi proposta.
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Uma biblioteca ¢ uma ferramenta conveniente para tratar com uma colegio de

moddulos objetos como uma simples unidade. As bibliotecas de ligag¢iio dindmica (DLL -
“Dynamic Link Libraries”) sio um dos elementos estruturais mais importantes do
Windows. A maior parte dos arquivos em disco associados ao Windows sio médulos do
programa ou mdédulos da DLL.

O termo ligagdo dindmica refere-se ao processo que 0 Windows usa para ligar a
chamada a uma fun¢io em um modulo, & fungdo verdadeira no médulo da biblioteca
[PETZ93]. DLLs sdo arquivos que contém fungdes e procedures que podem ser usadas
pelos programas [NELS94].

Um mddulo da DLL pode ter qualquer extensio (.EXE, .FON, cic.), porém s 0s
médulos com extensio .DLL, (éxtcnsﬁo padrio -do Windows), sio carregados
automaticamente pelo Windows. Os arquivos com outras extensdes precisam que o
préoprio programa que as chamam utilizem a fungio LeadLibrary para carregd-las
[PETZ93].

A.1 - Bibiioteca Dindamica X Biblioteca Estatica.

Como seu nome sugere, DLLs sio bibliotecas de procedimentos que uma
aplicagdo pode ligar ¢ usar em tempo de execugio, ao invés de ligar estaticamente em
tempo de compilagdo [MICR93]. Por outro lado a "ligagdo estdtica" ocorre durante a
execugdo do “Link” para criar um arquivo executivel ((Exe) a partir de virios médulos
objetos (.OBJ) e arquivos de bibliotecas (.LIB) [PETZ93]. Isto significa que as
bibliotecas estdticas sdo vinculadas ao arquivo executdvel do seu programa, que cresce
proporcionalmente em tamanho.

As DLLs podem ser atualizadas independentemente da aplicagdo. A (nica
desvantagem do seu uso, decorre do aumento do tempo de carga que ¢ ligeiramente
maior para o primeiro aplicativo que a carrega. As DLLs sio muito semeclhantes, em

conceito as bibliotecas do DOS, ou mesmo a um arquivo (.OBJ) padrio.
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A.2 - Utilizacdo das DLLs.

Um programa Windows ¢ um arquivo executdvel que geralimente cria uma ou mais
janelas e usa um lago de mensagens para receber informagdes do usudrio. As DLLs em
geral nio sdo execuldveis diretamente nem recebem mensagens. Elas sio arquivos
separados contendo fungdes que podem ser chamadas por programas ¢ outras DLLs
para executar determinadas tarefas [PETZ93].

Uma DLL ¢ trazida i atividade quando outro médulo chama uma das fungdes
contidas na biblioteca [PETZ93]. Logo, DLLs sio especialmente preparadas para que os
programas do Windows possam chamar rotinas dentro delas.

No Windows, o processo de um modulo que chama uma fungdo em outro ¢
generalizado. Ao escrever uma DLL, esta se estendendo o Windows ou pode-se pensar
nas DLLs (incluindo aquelas que formam o Windows) como extensdes dos programas
que estio sendo codificados. O cédigo, os dados e os recursos em um médulo da DLL
sdo compartilhados entre todos os programas que usam o médulo.

As DLLs também podem fornecer recursos (mapas de bits, tabelas de strings e
outras) para serem compartilhados por midltiplos aplicativos. As DLLs tipicas incluem
bibliotecas de controles personalizados, janelas-filhas especializadas e bibliotecas de
fungio e recursos [SWANY4]. O propdsito de uma DLL ¢ dd aos programadores um
local para armazenarem rotinas que podem ser chamadas por um ou mais programas
[CALV94]. Logo, muitas aplicagdes podem compartilhar de uma simples Biblioteca.

Para utilizar os recurso e fungdes armazenadas em uma DLL (arquivo extensdo
.DLL), o programa precisa importar os componentes da DLL, como também deverd
incluir um arquivo de defini¢des (Segdo A.7.) que identifique os elementos da DLL.

O Windows por si s6 é um conjunto de DLLs, as quais contém procedimentos que
todas as aplicagOes usam para executar suas atividades, tais como: mostrar janclas ¢
grilicos, gerenciar memoria, cte. Esses procedimentos sio algumas vezes referenciados
como a API do Windows, ou interface de programagio de aplicagdes [MICR93].

As trés grandes bibliotecas que compdem o Windows sio:

OO0 KERNEL;
O USER;
O GDI.

A scguir serd feita uma breve descrigio das bibliotecas acima citadas ¢ de sua
utilizagdo, segundo Yao em [YAOY3].

O O moédulo KERNEL ¢ responsdvel pelo suporte de baixo nivel para
Entrada/Saida em arquivos, meméria, carga de programa, ligagdes dinimicas ¢ tarcfas
tradicionalmente pertinente a um sistema operacional.

Os dois objetos mais importantes da KERNEL sdo a_memoria ¢ 0s arquivos.
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0O O médulo USER trata da criagio ¢ do gerenciamento de objetos de interface de
usudrio, incluindo janelas, menus, caixa de didlogo, controles de caixa de didlogo, ponto
de insergilo, cursores e fcones. O Windows di ao USER uma tarefa central, por exemplo:
0 escalonamento de aplicativos.

O objeto mais importante da interface do usudrio € a jancla.

O O mdédulo GDI ¢ a interface de dispositivo grifico. Quando os pixels iluminam
a tela ou, a safda aparece em uma pdgina criada por um aplicativo do Windows, cstamos
vendo o trabalho dessa DLL. Naturalmente, os controladores de dispositivos grificos da
GDI ajudam a fazer isso acontecer, mas a GDI ¢ chamada pelos aplicativos, quando cles
querem criar qualquer tipo de saida visual.

A GDI ¢é o componente mais antigo do Windows e o objeto mais importante da
GDI & o dispositivo de contexto ' .

A.3 - Vantagens da Ulilizagao das DLLs.

M uma das principais vantagens na utilizagdo das DLLs ¢, ndo necessitar da
ligagido de um programa executdvel que utiliza fungdes contidas em DLL, quando da
alteragdo de qualquer fungdo interna da DLL, havendo a necessidade de somente o
modulo ser ligado. Isto denota que a biblioteca pode ser alterada independentemente da
aplicagido. Diferentes dos arquivos (.QBJ) ou (.L1B), as rotinas armazenadas numa DLL
sdo ligadas em tempo de execugdo. Durante a Compilagio um programa ¢ meramente
informado da presenga de uma DLL que contém as rotinas que o programa necessita.
Ap6s o programa ser carregado, essas rotinas sdo ligadas dinamicamente [CALVY4].

M Uma outra vantagem decorre da utilizag@o, por vdrios aplicativos das fungoes
cmbutidas nas DLLs. Elas preservam memdéria ao consolidar as subrotinas mais comuns
em um Unico médulo em vez de utilizar multiplas cOpias em cada programa que as
requeiram [SWANY4]. Isto significa que muitas aplicagdes podem compartithar uma
simples DLL, requerendo menos espago em disco para 0s arquivos ¢ menos espago na

memdéria ao executar duas ou mais cOpias do aplicativo.

Para otimizar 0 uso da meméria, 0 KERNEL mantém apenas uma copia de um
modulo presente na RAM, mesmo quando ele ¢ acionado por virios usudrios. Por
exemplo, duas cépias do aplicativo “bloco de notas” s6 exigem que uma cOpia do c6digo
e dos recursos estejam presentes na memoria . O mesmo ¢ vilido para as DLLs, uma
tinica cGpia de KERNEL, USER ¢ GDI serve a todos os aplicativos WinApi [YAQ95].

' Dispositivo de contexto (DC) ¢ um elemento que faz a ligagio (LINK) entre uma aplicagio Windows,
um “ driver” de dispositivo, ¢ um dispositivo de saida, como uma impressora.
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A.4 - Procedimentos em uma DLL.

Se for usada a palavra chave _export quando for definido um procedimento, todas
as fungdes membros que nio estio em linha® e todos os dados estdticos membros desta
classe sio exportados.

Quando um programa Windows ¢é carregado, uma chamada Far dentro do
programa aponta para a entrada de uma fungio dentro de uma DLL, a qual se encontra
em memoria. Como o codigo dentro de uma DLL ndo estd no mesmo segmento onde se
encontra o cddigo do programa, a fungdo Windows deve ser definida como Far.
Também os apontadores passados dentro da fungdo Windows devem ser definidos como
Far para evitar conflito com o préprio cédigo e o segmento de dados da DLL.

Exemplo da utilizagio da palavra chave _export ¢ Far

A fungdo Abrir Projeto em Dinamico.dll

int Far Pascal _export Abrir_Projeto(LPSTR);

Na DLL o fonte Dinamico.cpp, contém a implementagio da fungio da seguinte

maneira:
int [Far Pascall CALLBACK P export Abrir_Projeto(LPSTR IpszProjeto)

{

corpo da funcao

return;

A.5 - Construgcao de uma DLL

Existem dois tipos de arquivos DLL, que sio:
& Windows AP1 DLLs;
M DLLs Terceirizadas.

U As Windows APl DLLs sdo enviadas com o pacote Windows, e, desta
forma os programas podem scguramente supor que possuem estas DLLs
instaladas no PC em que ele serd executado |[GUREYS].

1 As DLLs Terceirizadas contém fungdes ¢ procedures que estenderio
ainda mais os recursos disponiveis.

Também pode-se criar arquivos .DLL. Normalmente, a maioria dos programadores

escreve DLLs usando a linguagem de programagio C.. Pode-se usar o compilador C da

? Fungbes que niio estio em linha sdo as fungdes que sio chamadas dentro das fungoes “export”.
* No WINDOWS.H CALLBACK ¢ um #define de FAR PASCAL
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Microsoft, da Borland ou qualquer outro. Os programadores devem se certificar que o
pacote destes compiladores inclui 0 SDK for Windows | GURE9S].
Segundo [PORLY4], para criar um arquivo de Biblioteca de ligagio dinimica

(DLL), o arquivo fonte em C precisa de apenas trés partes:

© - Uma fungiio LibMain, que realiza qualquer inicializagio necessdria;

© - Uma procedure de saida do Windows cujo nome deve ser WEP (Windows Exit
Procedure). Na realidade a fungdo WEP original ji sc cncontra na biblioteca do
Windows;

® - E, As fungdes chamadas externamente que compdem a prépria DLL.

A seguir serao detalhados os itens que compdem as partes principais da criagdo de
uma DLL.

@ - A fungdo LibMain

Para as bibliotecas de ligagdes dinimicas, o cédigo de carga ¢ fornecido no
LibEntry.Obj (Microsoft) ou no Cows.Obj (Borland). O Windows chama LibEntry uma
vez (quando o primeiro programa que requer a DLL ¢ carregado) com os registradores

do microprocessador contendo:

DI - Handle* da cOpia;
DS - segmento de dados da cpia;
CcX - Tamamho do Heap;

ES=Si - Linha de¢ comando.

Na fungdo LibMain nio & necessdrio um registrador que contenha o tamanho da
pilha, uma vez que os modulos da biblioteca ndo t€m pilha. Nio ¢ necessdrio um
registrador que contenha o “handle” da cOpia anterior, pois os mddulos DLLs nio
podem ter multiplas cOpias na memoria. O parimetro da linha de comando em ES=SI
ndo ¢ usado na maioria das DLLs. O LibEntry precisa retornar um valor diferente de
zero (0) se a inicializagdo for bem sucedida e zero (0) caso contrdrio. Uma falha na
inicializagdo faz com o Windows nio execute o programa que requer a biblioteca
[PETZ93].

® O procedure WEP.
Este “procedure” ¢ uma rotina de “desinicializa¢io”. Quando WEP ¢ chamada pelo
Windows, o parimetro wParamn pode ser igual a WEP_FREE_DLL para indicar que o

* Um “handle” ¢ um inteiro de 16 bits sem sinal, inico, que o Windows usa para identificar um objeto
criado ou usado por uma aplicagao.
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ultimo programa que usa a DLL estd terminando e cla ndo ¢ mais necessdria, ou pode ser
igual a WEP_SYSTEM_EXIT para indicar que o Windows estd se encerrando. Em
ambos o0s casos, deve-se fazer a rotina retornar ‘um’ (1).

Como o Windows procura uma fun¢io chamada WEP na DLL, cuidado com a
desfiguragio dos nomes * no C++. Use o nome da fi ungdo no alto do programa dentro de
uma declaragio extern [PETZ93].

i}

Ex.: extern "

{
int CALLBACK export WEP(int wParam);

®© - As fungdes chamadas externamente que compdem a prépria DLL.

Estas fungdes sio definidas pelos programadores, da mesma mangcira, como $io
definidas as demais fungdes de um programa executdvel, levando em consideragio os
clementos que as tornam exportdveis ( O Far ¢ _export, que jd {oi visto anteriormente).

Deve-se ter um cuidado especial em relagio aos nomes da fungbes que sdo
exportadas (_exporf). Para evitar a sua desfiguragio, deve-se proceder da mesma
maneira como foi feito com a fungdo WEP. A declaragio extern sceguida por "C",
instrui o compilador a nio desfigurar as fungdes definidas dentro das chaves. O
programa de ligagao (“/ink”) niio resolverd uma chamada de fungiio em um mddulo com
a fungfio em outro médulo se os pardmetros forem incorretos [PETZ93]. Se as fungoces
exportadas de uma DLL (&m os seus nomes desfigurados durante a fase de compilagiio,
um programa s$6 poderd usar a DLL se for compilado com o mesmo compilador,
afctando assim a portabilidade da DLL ou do software que a utiliza.

Para ser construido um arquivo em C, deve-se incluir o arquivo de cabegalho,
WINDOWS.H ¢ os demais cabegalhos que se fagam necessdrios. Isso ¢ feito com o
comando do pre-processador C.

A seguir serd apresentado um pequeno trecho, a partir do qual serd mostrado a
construgio de uma DLL, cujos procedimentos serio utilizados por um programa de

coleta de dados.

// Dinamico.h - Arquivo de cabegalho
1 Eliane da S. Alcoforado Diniz - 1996

#define STRICT
#include <WINDOWS.H>

% Desfiguragiio dos nomes - quando uma aplicagiio ¢ compilada no modo C++, 0s nomes das fungdes sio
alterados com a inclusiio de cédigos que indicam os pardmetros das fungdes ¢ o valor de retorno. 1sso
permite a sobrecarga de fungdes do C++ e oferece uma certa conferéncia de erros durante a ligagiio
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#include <string.h>

#include <Windowsx.h>

#pragma warning (disable:4068)

#pragma argsused

/1--—--Estrutura para receber os dados do Sistema-----

typedef struct Dado_Projetos

{
BYTE szSistemal61];
BYTE szProjeto[31];
BYTE szProjetista[31];
BYTE sz8igProj[9];
BYTE szVersao[3];
DWORD nDataColeta;

}Projetos;

/[------Ponteiro para a estrutura enviada para a Fungiio C/ dados do Projeto-----

static Proietos *IpszProjetos;

extern ''C" !
{
int CALLBACK _export Abrir_ProjDin(LPSTR);
int CALLBACK _export Grava_ProjDin();
void CALLBACK _export Canceld_Abertura();
void CALLBACK _export Receber_Estrut(Projetos *);

}

void Limpar_Variaveis();

[ mmmmm e e Varidveis Globais- --- emmmeemeemeeeee -
LPSTR IpszSiglal; [{Guarda o enderego da Sigla do Projeto-ponteiro
Jlmmmmmmm e Ponteiro para 0 arquivo-===-=====semmeaemeev -

FILE *IpArgPDin = NULL; //Arquivo que contém todas as versdes e Sessdes

da coleta //Dinimica
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Seguir o trecho da DLL, onde serd construida as fungdes cujos protétipos

encontram-se no Dinamico.h

R
//Dinamico.cpp - mddulo de biblioteca para o programa de Coleta Dinimica
I Eliane Alcoforado Diniz - 1996
B

#include "dinamico.h"
//Protdtipo das fungdes WEP()
extern "'C"

{
int CALLBACK WEP (int nparameter);

}
//---Fungdo Principal da Biblioteca - LibMain---

/l---Nesta fungiio ¢ realizada a inicializagdo para o restante das fung¢des na DLL
pois ¢ ---
/l---chamada, quando a biblioteca € carregada inicialmente.---
#pragma argsuscd
int CALLBACK LibMain(HINSTANCE hinstance, WORD wDateSeg,
WORD wHeapSize, LPSTR IpszCmdLine)
{ |
iftwHeapSize > ()
UnlockData(0),.
return 1,

)
//-----Fungio WEP ¢ a procedure de saida do Windows-----

#pragma argsused
int CALLBACK WEP (int nparameter)
{

return 1;

}

e As Fungdes Exportavéis------ -
//-----Abrir arq. de Projeto da Coleta Dinamica------

/! 0 se Abertura Ok
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#pragma argsused
int CALLBACK _export Abrir_ProjDin(LPSTR IpszNomeProj)
{

IpArgPDin=NULL;

IpszSiglal=lpszNomeProj;

strepy(szNomePDin," ");

strepy(szNomePDin,"{:\\elianeWvisual\\");

streat(szNomePDin,lpszNomeProj);

streat(szNomePDin,".pjd");

if{(lpArgPDin=fopen(szNomePDin,"at+"))==NULL)
return 1;

return (;

}

//--Rotina p/ Receber a Estrutura , com dados do sistema, utilizada na coleta

dinimica--

#pragma argsused
void CALLBACK _export Receber_Estrut(Projetos *IpszEstrutSis)
{

IpszProjetos=IpszEstrutSis;

}

//---Rotina p/ fechamento do Arq. de Projeto, Quando da Opgio de Cancelamento-

#pragma argsused
void CALLBACK _export Canceld_Abertura()
{
if IpArgPDin!=NULL) Arquivo de projeto Dindmico
Sfelose(lpArgPDin);

/-~ Rotina que grava o Arq. de Projeto da Coleta Dinimica-----
#pragma argsused
int CALLBACK _export Grava_ProjDin()
{
DWORD POSICAO=(L;
ififseek(IpArgPDin,POSICAOQ,2)!=0)

return 1;
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if(fwrite(IpszProjetos,sizeof(Projetos), 1,lpArgPDin) !=1)
return 2;
POSICAO=ftell(IpArgPDin);
if(fseek(lpArgPDin,POSICAQ,0)!=0)
return 1;
ififwrite(lpszPerlilUsuario, sizeof(Perfil), 1,1pArgPDin)!=1)
return 3;
POSICAO=ftell(lpArgPDin);
if{fseek(lpArgPDin,POSICAQ,0)!=0)
return 1;
if(fwrite(szNomeDin,sizeof(szNomeDin), 1,IpArgPDin)!=1)
return 4;

return O;

/[Rotina para limpar todas as variaveis quando sair da DLL
#pragma argsused
yoid Limpar_Variaveis()
{
IpszSiglal = NULL;
strepy(szNomePDin," ");
}

A.6 - Conectando as funcbes de uma DLL a um programa
em Visual Basic.

Os procedimentos DLL, residem em arquivos que sdo externos a aplicagiio Visual
Basic (VB). Logo, pode-se usar DLL com o VB, porém ndo ¢ possivel escrevé-las
usando o VB. Decorrente disto, os programadores podem tirar vantagem em usar as
fungdes da API do Windows que realizam tarefas que nido estio disponiveis no Visual
Basic. Quando se descjar usar um procedimento externo ao programa sio necessdrios
dois passos:

©. Declarar o procedimento externo;

®. Fazer a chamada ao procedimento.

©. Declarar o procedimento externo;
Para se usar uma fun¢do que se encontra em uma DLL nos programa V3B,

¢é necessdrio decl: I-la. O uso da palavra chave Declare_informa ao VB, onde encontiur
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os procedimentos DLL que se deseja utilizar. A declaragio Declare deve ser colocada
dentro de uma segiio de declaragio geral de um formuldrio. Neste caso, ela s6 poderd ser
usada pelo formuldrio no qual foi declarada. Poderd também ser declarada em uma seg¢iio
de declaragio de médulo de cédigo (.BAS). Neste caso cla serd publica ¢ poderd ser
chamada de qualquer lugar dentro da aplicagio [MICR93], ou seja, cla poderd scr
chamada por qualquer formuldrio ou médulo de cédigo.

As DLLS sdo muito parecidas com procedures ¢ fungdes que sio escritas no VB,
entdo, se um procedimento nio retorna um valor, deve ser declarado como Sub.

Exemplo de declaragiio de Subrotinas:

O Declare Sub Receber_Estrut Lib "f:\eliane\tese\estatico.dll" (Valor

As Dado _Projeto)

O Declare Sub Canceld_Abertura Lib "f:\eliane\tese\dinnovo.dll" ()

Se um procedimento retorna um valor, deve ser declarado como Function,
Exemplo de Fungdes:
O Declare Function Ler_Projeto Lib "'f:\eliane\tese\estatico.dll'" () As

Integer
O Declare_Function Abrir_ProjDin Lib "f:\eliane\tese\dinamico.dil"

(ByVal SigProjeto As String) As Integer

Além da palavra chave Declare ¢ do tipo do procedimento (Sub ou Function),

que compdem a segao de declaragdo deve-se ressaltar os demais componentes:

No exemplo, Declare Function Abrir_ProjDin Lib
"f:\eliane\tese\dinamico.dll"_(ByVa! SigProjeto As String) As Integer

Abrir_ProjDin - Nome do procedimento dentro da DLL

Lib - Palavra chave indicando que o elemento scguinte ¢ o local onde se
encontra o procedimento.

"f:\eliane\tese\dinamico.dll” - especificagio do local. Pode como no
exemplo acima, incluir o caminho (Path), ou simplesmente o nome da DLL
(dinamico.dil).

(ByVal SigProjeto As String) - Passagem de parimetro, caso seja
necessirio.

As Integer - Como se trata de uma fung¢io, este elemento da declaragiio
indica o tipo de dado que serd retornado.

Na declaragio deverd ser tomado um cuidado especial em relagiio i passagem de

parimetros, ji que o VB nio verifica a passagem correta. Caso o nome da Biblioteca ou
0s parametros estejam incorretos, haverd um crash, devendo a aplicagdo ser relocada e

restaurada, perdendo todas as alteragdes efetuadas apés o Gltimo salvamento.


file://f:/eliane/tese/estatico.dll
file://f:/eliane/tesc/dinnovo.dll
file://f:/eIiane/tese/estatico.dil
file://f:/eliane/tesc/dinarnico.dH
file://f:/eliane/tesc/dinaiiiico.dH
file://f:/eliane/tese/dinamico.dll
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Passagem de Parimetros.

No Visual Basic existem duas maneiras de passar os parimetros para os
procedimentos, que sdo:
© - Passagem por Referéncia;
© - Passagem por Valor.
@© - Passagem por Referéncia.
A passagem de pardmetros no VB, por default ¢ por referéncia, o VB
fornece um enderego do tipo Far com comprimento de 32 bits [MICR93]. Neste caso
qualquer alteragio na varidvel dentro do procedimento afetard o valor inicial da varidvel,

que foi passada como argumento.

® - Passagem por Valor - Para passar um argumento por valor coloca-se
a palavra chave ByVal na frente do argumento dentro da se¢do de declaragio. Isto indica
que toda vez que um argumento for passado por valor, o seu valor inicial ndo serd
alterado e, uma cépia serd gerada dentro do procedimento chamado.

Alguns procedimentos em DLL aceitam mais de um tipo de dado para o
mesmo argumento, neste caso, deve-se na declaragio do procedimento, passar o

argumento com As Any para remover as restrigdes do tipo.

Exemplo: Declare Sub Nome do Procedimento Lib "nome da DLL" (8yVal
varidvell As Integer, varidvel2 As Any)
Quando este procedimento é chamado, pode-se passar o Gltimo argumento, tanto
como um longo, quanto como uma string.
Ex.: Da passagem do argumento como um longo:
Sub ....
Dim Receber As Long
Dim Valor As Long

Dim VarCont As Integer

Valor =11

Receber=Nome do Procedimento(VarCont,ByVal Valor)
End Sub

Ex.: Da passagem do argumento como uma String:
SUD ouus
Dim Receber As Long
Dim Val As String

Dii ™ 1as Integer
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Val=txtform.text
Receber=Nome do Procedimento(VarCont.ByVal Val)
End Sub

A palavra chave ByVal - ¢ usada para fazer restrigdes aos tipos de dados. Quando
cla ¢ utilizada, o VB entende que a passagem ¢ por valor, eliminando a passagem
default. No entanto quando o argumento ¢ uma string, ela tem uma outra conotagio, cla
converte uma string do VB para uma String com terminagio nula, como ¢é utilizado na

linguagem C, por exemplo.

Passando um Array como Argumento.

Conforme [MICR93] pode-se passar clementos individuais de um array do mesmo
modo que € passado qualquer varidvel. Por exemplo, pode ser usado o procedimento
sndPlaySound (declarado facilmente) para tocar uma série de arquivos WAV
armazenados em um array:

Dim i As Integer, worked As Integer
Jor i=0 to_ UBound(WaveFiles)
worked =_sndPlaysound(waveFiles(i),0)

next i
Passando um Tipo de Dado definido pelo Usudrio

Alguns procedimentos em DLL usam como argumento um tipo de dado
definido pelo usudrio. O tipo de dado definido pelo usudrio nio pode ser passado por
valor, eles t€m que ser passados por releréncia. Estes tipos de dados sdo conhecidos na
linguagem C por estrutura (Struct). O VB passa o enderego do primeiro elemento e os
elementos restantes sdo colocados na memoria seguindo o primeiro elemento. A seguir
serd mostrada uma estrutura e a chamada a um procedimento que a utiliza:

'Estrutura para guardar os dados do Projeto

Type Dado_Projeto

szNomesist As String * nTamString |

szNomeProj As String * nTamString2

szNomeprojet As String * nTamSuring2

sz8igProj As String * nTamString3

szVersao As String * nTamString4

nDataColeta As String * nTamString3
End Type
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Global Projeto As Dado Projeto  'A varidvel Projeto reserva uma drea de

memoria

Declare Sub Receber_Estrut Lib  "f:\eliane\tese\estnovo.dil"  (Valor__As

Dado Projeto)

Agora possivel utilizar o seguinte procedimento para passar a estrutura para a DLL
Sub emd3faiw8_Click ()
Dim nRetorno As Integer
If wxt12faiw8 = "" Then
ixt12faiw8.SetFocus
Else
txt14faiw8 = """
Limpar_Estrutura
Projeto.szNomesist = txt6faiw8.Text
Projeto.szNomeProj = (xt8faiw8.Text
Projeto.szNomeprojet = (xt10[aiw8.Text
Projeto.szSigProj = (xt2faiw8. Text
Projeto.szVersao = ixt4faiw8. Text
Projeto.nDataColeta = (xtl12faiw8.Text
Receber_Estrut Projeto
End Sub
A DLL que contém este procedimento encontra-se descrita, anteriormente na

se¢do A.S. .
®. Fazer a chamada ao procedimento.

No Visual Basic a declaragio de uma fungio ou de uma subrotina € eletuada uma
Gnica vez, no entanto esta fungdo ou esta subrotina poderd ser chamada tantas vezes
quantas sejam necessirias.

Uma vez que a declaragio do procedimento ¢ a passagem de parimetros tenham
sido efetuadas de maneira correta, é possivel fazer a chamada ao referido procedimento,
simplesmente fazendo a chamada como se procede com qualquer outro procedimento em
sua aplicagdo.

Dentro de um programa Visual Basic quando é necessdria uma chamada a uma

dada DLL deve-se proceder da seguinte maneira:

® Exemplo de um procedimento que fecha os arquivos que estiverem abertos:
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Cancel4_Abertura - Esta subrotina tem a fung¢io de fechar todos os arquivos que
estiverem abertos quando houver alguns erro no processamento ou na finalizagdo da

opegio

@ Exemplo da leitura dos dados pertencentes a um dado projeto:
nRetorno = Ler_Projeto() - Esta fungiio niio necessita passar nenhum argumecnto,

ela retorna um inteiro, para posterior verificagio da sua ocorréncia

A.7 O arquivo de definigoes - .DEF

Segundo [CALVY94], para compilar uma DLL, devem ser feitas delinigdes
diferentes das que podem ser utilizadas para as partes normais dos programa. Se estiver
utilizando as IDES da Borland ou Microsoft, pode-se simplesmente utilizar os menus
fornecidos para obter automaticamente essas definigdes, conforme descrito na sua
documentagdo. Se estiver utilizando um makefile, deve-se utilizar o arquivo .DEF, com

as seguintes definigdes:

# Utilizar o comando LIBRARY ao invés de NAME;
& Declarar como Gnico e nao como miltiplo;

# Nio possuir 0 comm_ldo STUB;

# Nio possuir o comando STACKSIZE,

<

A seguir apresentamos o arquivo .DEF para ser executado com o Windows:

DESCRIPTION Mostrando o .DEF para uma DLL.”
EXETYPE WINDOWS

CODE PRELOAD MOVEABLE DISCARDABLE
DATA PRELOAD MOVEABLE SINGLE

HEAPSIZE 5120
EXPORTS 1* FUNCAO
2* FUNCAO

N* FUNCAO
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Um hook ¢ uma sub-rotina instalada no mecanismo de tratamento de mensagem

do Windows, que permitc monitorar ¢ capturar certos tipos de mensagens [YAQYS5].
Logo, um hook ¢ um ponto, dentro do mecanismo de manipulagio de mensagens do
Windows, que uma aplica¢do pode usar para ler acesso ao lago de mensagens. Ele dé a
uma aplicagao um meio de poder lagar um evento que esteja ocorrendo em uma dada
aplicagiio ou no sistema Windows [RICH92].

Todos os hooks que sdo instalados em nivel de sistema, afetardo todas as
aplicagles que csldo em execugdo no sistema [YAQO95]. Scgundo [RICH92], toda vez
que um evento ocorre no sistema, o Windows tem que notificar todos os hooks que cstilo
instalados para aquele evento. Isto pode notavelmente degradar o desempenho do
Windows. O Windows 3.1 tenta solucionar este problema permitindo que, a aplicagido
instale um hook que serd notificado somente dos eventos que sejam relevantes para a

aplicagio.

B.1- Tipos de Hooks e a sua ulilizacdo.

O Windows fornece virios tipos de hooks; cada um prové acesso a um tipo
particular ou classe de mensagem.
A partir da versdo 3.1 do Windows, 12 tipos de hooks foram definidos na

“WinAPI". (Tab B.1).
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_ Tinoy \ : ‘ Aonceivio '

WH_CALLWNDPRC Este tipo é chamado quando um procedimento de jancla
estd para receber uma mensagem ndo enfileirada.

Wi _CBT Este hook recebe notificagdo, quando uma jancla ¢

ativada, criada destruida, minimizada, recebe o foco ou
recebe wing mensagem de comando do sistemna.

WiI_DEBUG Este fivok ¢ chamado antes de todos os denuiis. Ele ajuda
a depurar codigo de hook

WH_GETMESSAGE Este flook ¢ ativado imediatamente antes que uima
mensagem enfileirada seja recuperada por
GetMessage/PeekMessage,

Wil HARDWARE E usado para dispositivos de hardware fora do padriio.

WH_JOURNALPLAYBACK Reproduz eventos de icclado ¢ de mouse gravados
previamente.

WH_JOURNALRECORD Grava eventos de teclado e de mouse para reprodugio
posterior.

WH _KEYBOARD Faz notificaciio sobre entrada de teclado.

WH MOUSE Faz notiticagio sobre cutrada de monese.

WH_MSGFILTER Faz a notificacio de lago de mensagem de menus ¢
didlogos.

WH_SHELL Faz a notificagiio sobre a criagio e destruigiio de janeclas
de aplicativos de nivel superior.

WH_SYSMSGFILTER Faz a notificagio em nivel de sistema do lago de

mensagem de menus e didlogos.

Tab B.1.Relaciona 12 tipos de Hooks e faz uma breve descriciio da sua funcionalidade.

-~

Apés terem sidos relacionados os tipos de liooks cxistentes na versiio Windows
3.1. passamos a descrever apenas os tipos de hooks a screm utilizados no projeto de
avaliag@o de interfaces discutido neste trabalho, que aqui € utilizado como estudo de

Cus0.

s Hook de Teclado -WH_KEYBOARD.

Todo programa Windows tem um lago GetMessage ( ou PeekMessage)
responsivel por introduzir todas as mensagens de teclado em um programa. Quando os
dados brutos do teclado chegam em um programa Windows, uma rotina de biblioteca
especial (TranslateMessage) deve ser chamada, com a finalidade de manipular os dados
para criar a entrada de caracteres realmente Gtil.

Scempre que pressionamos ou liberamos uma tecla, o hardware do teclado gera um

cédigo de varredura (CV) de um ou dois bytes, que identifica a tecla. Toda tecla produz

dois CV um ao ser pressionada outro ao ser liberada.


file:///VH_CBT
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Devido a internacionalizag¢do do teclado, o controlador do teclado s6 precisa do
CV correto para o c6digo de tecla e deste para as tabelas de conversido ASCII. A Tabela
B.2 lista algumas teclas do teclado virtual, junto com seus nomes simbélicos. A lista

completa encontra-sc no WINDOWS. H.

i (Hexs) e ey ' ANome Snubdlice ; - Tacta Prassionada |
* I ] VU LBUTTON i

3 3 VK_CANCEL Crri+Break

b 8 VK_BACK Backspace

1D 13 VK" _RETURN Enter

10 16 VKSHIFT Shift

1B 27 VK_ESCAPE Esc

2F 47 VK_HELP <Semn uso>

71 112 VK_Fi Tecla de fungio F1

Tab B.2 Cddigo de teclas virtuais. continuagio

Quando as leclas sfio pressionadas ou soltas, os CVs sfo enviados para o circuito
de controle da placa do sistema do computador. Quando o circuito de controle percebe
que a entrada de teclado estd disponivel, cle gera uma interrupgdo de hurdware O9H.
Quando se esta trabathando com o DOS, esta interrupgiio resulta em uma chamada 2
rotina de tratamento de teclado do BIOS, Mas, quando o Windows estd presente, outro
mecanismo € utilizado, o qual satis{az os requisitos especiais que o Windows tem para o
tratamento da entrada de teclado. Este tratamento € feito pela rotina de tratamento de
interrupg¢iio - Hook do Teclado.

Este fivok infiltra-se no fluxo de mensagens de teclado vindo da fila de eventos do
hardware e ofcrece um meio de monitorar todas as entradas do teclado do sistema
(Fig. B.1). Logo, criar um hook de teclado no Windows ¢ comparivel a roubar a
interrupgio de teclado do DOS: ele fica com o controle total sobre o fluxo de mensagens

de digitagio no sistema.
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ﬂ

Eila de Fila de eventos)
dc hardware

4 mensagem do programa {3

Controlador §% . GetMessage()

e dispositivo TranslateMessage()

Fig B.1 Representagiio do posicionamento do ook de teclado em um fluxo de mensage'n

7

Este tipo de hook € usado por uma aplica¢do quando se (:.cr examinar o valor
enviado pelo teclado ao pressionar ou liberar uma tecla, e a aplicaglio ndo possui o foco
de entrada.

Quando o usudrio pressiona ou libera uma tecla, a mensagem gerada por esse
evento € colocada pelo Windows, dentro da fila do sistema do Windows, o qual
posteriormente a transfere para a fila de mensagem da aplicagdo. Esta mensagem ¢
retirada da fila, quando uma aplicagio faz uma chamada a GetMessage ou
PeckMessage. Antes do Windows liberar o evento para o lago de mensagens da
aplicagiio, ele chama a primeira fungo filtro dentro da cadeia .

Este tipo de Hook deverd estar em uma Biblioteca de Ligagio dindmica (DLL).
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Parametros do Hook de teclado.

A Tabela B.3, relaciona os valores passados na fungdo filtro , LRESULT
CALLBACK KEYBOARDProc(nCode, wParam, IParam), ¢ o valor retornado, esperado

pelo Windows:

FEF:
HC_ACTION Esp. o c6d. | Esp. a mesma informagio que é | Este resultado ¢ zero sc
virtual da | enviada dentro do parimetro | a  mensagem  for
tecla [Param para um procedimento de | processada ou um se a
janela quando ela recebe a | mensagem for

mensagem “WM_KEYDOWN". | descartada.
HC_NORE- Esp. o ¢6d. | Esp. a mesma informagio que é | Este resultado é zero se
MOVE virtual da | enviada dentro do parimetro | a  mensagem  for
tecla IParam para um procedimento de | processada ou um se a
janela quando ela recebe a | mensagem for

mensagem WM _ KEYDOWN. descartada.

Tab B.3 Relaciona os valores contidos nos Pariimetros da fungio filtros do fivok de
teclado.

Cod - Especifica se a fungdo filtro poderd processar a mensagem ou chamar a
fungiio CallNextHookEx. Se este valor for “HC_NOREMOVE”, a aplicagio estd
usando a fungiio PeekMessage com a opgio “PM_NOREMOVE”, e a mensagem ndo
serd removida da fila do sistema. Se o valor for menor do que zero (0), a fungio filtro
poderd passar a mcnéﬁgcm para CallNextHookEx , sem executar os procedimentos
contidos na fungdo filtro.

No Windows, todas as entradas de um programa, incluindo as de teclado, sio
enviadas na forma de mensagens, mas o significado real das mensagens de teclado vem
dos valores armazenados em um valor inteiro de dois bytes e um valor inteiro de quatro

bytes que compdem os pardmetros wParam e [Param de um procedimento de janela.
wParam - contém o cddigo virtual da tecla que foi pressionada ou liberada. O
cOdigo de tecla virtual representa como o controlador vé um evento de teclado no

contexto do Windows.

[Param - é um longo dividido em seis campos (Fig B.2).
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@ - Numero de repetigio No hardware do teclado existe o recurso dc repetir um caracter
automaticamente, caso uma tecla seja mantida pressionada. Um
contador de repetigio maior de que ‘um’ significa que os eventos de
teclado estdo correndo mais rapidamente do que o programa ¢ capaz
de processé-los.

{ @ - C6digo de Varredura | Este campo especifica o CV, que foi enviado do teclado. Para a
(CV) maioria dos programas, o c6digo de tecla virtual é mais dtil, pois
consiste de um cédigo independente de dispositivo para um toque de
tecla, j4 que o CV depende do hardware. Mas algumas vezes, é
necessdrio o CV, por exemplo, quando um programa que quer
diferenciar um Shift direito de um Shift Esquerdo.

@ - Sinalizador de expansdo | Este campo é uma extensdo do CV. Ele informa a um programa que a
tecla pressionada ¢ uma das teclas duplicadas do teclado estendido da
IBM.

@ - Niio usada
@ - Cédigo de contexto Este sinalizador tem valor ‘um’ (1), se a tecla Alf estiver pressionada;
y caso contrdrio o valor serd zero (0).

® - Estado anterior Este sinalizador ajuda a identificar as mensagem geradas pela agio de
repetigiio de tecla. Ele tem o valor ‘um’ (1), se o estado anterior da
tecla foi pressionado; e valor zero (0), se o estado anterior da tecla foi
liberado.

® - Estado anterior Este sinalizador ajuda a identificar as mensagem geradas pela agfio de
repeti¢do de tecla. Ele tem o valor ‘um’ (1), se o estado anterior tecla
foi pressionado; e valor zero (0), sc o estado anterior da tecla foi
liberado.

@ - Estado de transigdo Este sinalizador é ‘um’ (1), se a tecla estiver sendo liberada; e zero
(0), se estiver sendo pressionada.

Tab. B.4. Descrigio dos campos da mensagem de combinagio da validvel [Param

O Valor retornado na varidvel [Result serd zero (0) se a mensagem estiver sendo
processada pelo sistema e ‘um’ (1) se a mensagem estiver sendo descartada.
O Windows nido permite a uma fungio filtro de teclado trocar os valores dentro

dos pardmetros wParam e [Param, antes de enviar a mensagem para a aplicagéo.
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o Hook de Mouse -WH_MOUSE.

Quando o mouse reporta sua posi¢do, ele faz em termos da movimentagdio ao
longo dos eixos X ¢ y, ¢ assim as agdes do botio do mouse sio reportadas como
pressionamento e liberagdo. Quando ocorre um desses eventos, ¢ enviado um sinal que
resulta na geragiio de uma interrupgdo de hardware.

Como os eventos de hardware, os eventos de mouse nio sio cnviados aos
programas durante a interrupgdo. Em vez disso, eles sdo colocados na fila de eventos de
hardware do Windows.

Todo programa Windows tem um lago de mensagem. Uma aplicagdo obtém o
valor da mensagem através de uma chamada a GetMessage, que serve como uma das
passagens para as mensagens entrarem em um programa para o processamento.

Fila de Eventos
de Hardware

Controlador de
Dispositivo -

: GetMessage()
| DisparchMessage()

71}

’,.-..Hf.u................ o AN AR

WindowsProcl
‘M

i Ml K o S eto s i it i, i s i 3 P i e St S i g e K st b o ) e i sl s o b b e Pl

. Fig B.3 Representaciio do posicionamento do hook demouse em um fluxo de mensagem

Quando GetMessage estd pronta para trazer 2 mensagem para a aplicagdo, faz uma
chamada ao I do mouse para ver se alguma mudanga precisa ser feita, antes que a

mensagem seja entregue ao programa (Fig. B.3).
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Este hook € usado pela aplicagdo quando se quer examinar os movimentos do
mouse e os “cliques” dos botdes. Neste caso a aplicagdo que instala um hook de mouse
ndo tem seu controle.

Quando o usudrio pressiona ou libera um dos botdes ou move o mouse, este
evento € colocado dentro da fila do sistema do Windows. Este evento € retirado quando
uma aplicagdo faz uma chamada a GetMessage ou PeekMessage. Antes do Windows
colocar o evento mouse na fila de mensagem da aplicagdo, ele chama a primeira fungio
filtro, LRESULT CALLBACK MOUSEProc(nCode, wParam, [Param), dentro da cadeia
(Fig B.5).

Parametros do Hook de Mouse.
Para este tipo de hook a Tab. B.5, relaciona os valores passados na fungio filtro e

o valor retornado:

HC_ Esp. mensagem do | aponta para uma | Este resultado é zero sc a
ACTION mouse estrutura mensagem for
MOUSEHQOK- processada ou ‘um’ sc a
STRUCT mensagem for

descartada.
HC_NO Esp. mensagem do | aponta para uma | Este resultado é zero se a
REMCYE maoiuse | estrutura mensagem for
MOUSEHOOK- processada ou um sc¢ a
STRUCT. mensagem for

g descartada.

Tab. B.5 Relaciona os valores contidos nos Parametros da fungiio filtros do hook de Mouse.

Cod - Especifica se a fungdo filtro poderd processar a mensagem ou chamar a

fungiio CallNextHookEx. Se este valor for HC_NOREMOVE, a aplicacdo estd usando a

fungio PeekMessage com a opgio PM_NOREMOVE, ¢ a mensagem nio serd

removida da fila do sistema. Se o valor for menor do que zero (0), a fungdo filtro poderd
passar a mensagem para CallNextHookEx, sem executar o processamento contido na
fungao filtro.

wParam - Contém sinalizadores que descrevem o estado dos botdes do mouse ¢
das teclas Shift e_Ctrl. O valor de um campo € ‘um’ (1), se o botdo do mouse ou a tecla
correspondente estiver pressionado; caso contrdrio serd zero (0).

A Fig B.4 mostra os cinco campos do parimetro wParam para mensagens do

mouse na area cliente
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Fig B.4 ampos que cmp o Parametro wParam

A seguir a Tab B.6, faz uma descri¢io dos campos da Fig B.4

@ - MK_LBUTTON Este campo refere-se ao botdo esquerdo do mouse.

@- MK_RBUTTON Este campo refere-se ao botdo direito do mouse.

@ - MK_SHIFT Este campo indica se a tecla Shift estd ou nio
pressionada.

@ - MK_CONTROL Este campo indica se a tecla Cirl estd ou ndo
pressionada.

®-MK_MBUTTON Este campo refere-se ao botdo central do mouse.

® - Sem uso

Tab B.6 Detalha os campos que compoem o pardametro wParam (Fig B.4.

[Param - Este parimetro contém a posi¢iio do cursor, em coordenadas da drea do

cliente e aponta para a estrutura MOUSEHOOKSTRUCT, que contém as informagdes

sobre o mouse.
A estrutura MOUSEHOOKSTRUCT:

typedef struct tagMOUSEHOOXSTRUCT
{

POINT pr;
HWND hwnd;
UINT wHitTestCode;
DWORD dwExtralnfos
} MOUSEHQOKSTRUCT;

A Tab. B.7, abaixo contém informagdes sobre os membros da estrutura:

MOUSEHOOKSTRUCT
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Menmoww Pescriedo . ' _ i

pt Especifica uma estrutura do tipo POINT que contém as coordenadas
x ¢ v do cursor do mouse, dentro das coordenadas da tela. Ainda
neste relatério mostraremos esta estrutura,

Hwnd Identifica a janela que receberd a mensagem que corresponde ac
evento do mouse.

WhitlestCode, | Este ¢6digo especifica o cédigo hit_test, o qual identifica sobre qual
clemento da tela 0 mouse se encontra.

DwExtralnfo Especifica uma informagio extra associada com o cvento do mouse,

Uma aplicagdo poderd retirar csta informagdo cxtra chamando a
fun¢io de evento de hardware, GetMessageExtrinfo.

Tab B.7. Detalhia os pardmetros que compoem a estrutura MOUSEHQOKSTRUCT.

A seguir serd mostrada a estrutura POINT:

typedef struct tagPQOINT

int x;
nt y;
} POINT,
|
A Tab. B.8, mostra os membros desta estrutura:
ST ; e 1
Momie e :
X Especifica a coordenada x de um ponto.
y Especifica a cecordenada y de um ponto.

Tab. B.8 Detalha os membros da estrutura POINT,

O Valor retornado na varidvel [Result serd zero (0) se a miensagem estiver sendo

processada pelo sistema; ‘um’ (1) se a mensagem estiver sendo descartada.

v {fvok de Hardware - WH_HARDWARE.

Este hook ¢ usado pela aplicagdo quando se deseja examinar eventos de hardware,

que nio sejam oriundos do teclado nem do mouse. Este tipo de hook € usado na maioria

das vezes para aplicagdes que rodam sob o Windows com a extensio .pern.

Quando um cvento de fardware ocorre, este evento ¢ colocado na fila do sistermna

Windows. O evento ¢ retirado quando uma aplicagio faz uma chamada a GetMessage ou

PeckMessage.
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Antes do Windows liberar o evento de hardware (exceto eventos de mouse ou de
teclado) para a fila da aplicagio ele chama a primeira fungfio filtro, LRESULT

CALLBACK HARDWAREProc(nCode, wParam, [Param), dentro da cadeia. A Tab

B.9, sumariza os valores esperados pela fungdo filtro e o valor de retorno esperado pelo

Windows:

“HC_ACTION” | NULL Aponta para a estrutura | Este resultado é zero se a
HARDWARE- mensagem for processada ou
HOOKSTRUCT. ‘um’ se a mensagem for

descartada.
“HC_NORE- NULL Aponta para a estrutura | Este resultado é zero se a
MOVE” HARDWARE- mensagem for processada ou
HOOKSTRUCT. ‘um’ se a mensagem for

descartada.

Tab B.9 Relaciona os valores contidos nos Parametros da fungio filtros do fivok de
Hardware.

Cod - Especifica se a fungiio filtro poderd processar a mensagem ou chamar a

funcio CallNextHookEx. Se este valor for HC_NOREMOVE, a aplicagio estd usando

a fung¢ido PeekMessage com a opgdo PM_NOREMOVE, e a mensagem ndo serd

removida da fila do sistema. Se o valor for menor do que zero (0), a fungio filtro poderd
passar a mensagem p;ra CallNextHookEx, sem executar o processamento contido na
fungdo filtro.

wParam - Especifica um valor NULL.

lParam - Este parametro aponta para a estrutura HARDWAREHOOKSTRUCT,

que contém as informagdes sobre 0 Hardware.

A estrutura HARDWAREHOOKSTRUCT:

typedef struct tagHARDWAREHQOKSTRUCT
{

HWND hwnd;
UINT wMessage;
WPARAM  wParam;
LPARAM [Param;

} HARDWAREHQOKSTRUCT;
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A Tab. B.10, abaixo contém informagdes sobrc os membros da estrutura
HARDWAREHOOKSTRUCT:

v Pldendiicn a unela gue recebeu o BRLSAOC gue cuiresponde ao eveiaio do!t
hardware.
Winesseage Especifica a mensagem que foi identificada.
Wparam Especifica informagdes adicionais sobre a mensagem. O significado exato
depende do membro wMessage.
Lparam Especifica informagdes adicionais sobre a mensagem. O significado exaio
depende do membro wMessage.

Tab B.10 Detalha os inembros da estrutura HARDWAREHOQOKSTRUCT

O Valor retornado na varidvel [Result serd zero (0) se a mensagem estiver sendo

processada pelo sisternia; ‘um’ (1) se a mensagem estiver sendo descartada.

sfook WH _CBT.

Quando este hook ¢ instalado, o Windows chama a fungio hook associada antes da
ativacio , criagiio, minimizagio, maximizagao, movimento ou redimensionamento de
uma janela; antes de completar um é:omando do sistema; antes de remover um evento de
mousc ou teciado da fila de mensagem do sistema; antes de sctar o foco da jancla; ou
antes de sincronizar com a fila de mensagem do sistema{RICH92]. A Tab. B.i! resume

os valores esperados por LRESULT CALLBACK CBTProc(nCode, wParam, {Parumn)

c os valores de retorno esperados pelo Windows.

. T H

Cond . : i ’ 2araii : iesuit
HCBT_ACTI- C “flandle”  da juncia | aponia para uma  esiruisia ) Zero (0) se a jancia
VATE que estd sendo ativada | CBT ACTIVATE-STRUCT estiver sendo ativada,

caso conlrdrio ‘um’.

HCBT_CREATE | “Handle™ da jancla | aponta  para wma  estuiura | Zero (0) s a janeln

WND que estd sendo crinda | CBT_CREATEWND., estiver seado  criada,
caso contririo ‘um’.

HCBT_DESTRO | “Handle” da janela | NULL Zero (0) se a jancia

YWND que estd sendo estiver sendo destruida,
destrufda. caso contririo ‘um’.

Tab.B.11 Detalha os pardmetros passadvs pela fungdo filtre do Hook de Hardware
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wrand Codehe o | CowParany s, ; APerams, - - D T EIResEb e
HCBT_MINMAX 1§ “Handle” da jancla | LOWORD especifiva uin valor | Zero (@) se a janela
que esli sendo | mostrado (SW_) esiiver sendo
minimizada ou minimizada ou
maximizada. maximizada, Caso

contrano ‘um’.
HCRT _SET- Handle da junely que | LOWORD especifica o handle | Zero se o foco de

Focus

estd ganhando o foco.

da jancla que estd perdendo o
foco.

entrada  cstiver sendo
trocado, caso contrdriv
‘um’.

HCOBT _SYSCOM
MAND

Especifica o comando

do sistema
sclecionado pelo
usudrio.

Se wparam ¢&é SC_HOTKEY
LOWORD ¢ o handle da jancla
que se  torpard  ativa.  Se
wParam nio for SC_HOTKEY
e o coramdo do sistema foi
escolhido com o mousc,
LOWORD c HIWORD
representam as coordenadas x ¢
y do cursor do mouse. Para

Zero se o comando do
sistcma  estiver scado
executado, €aso
contrdrio ‘um’,

qualquer  outra  condigio,
[Param & indclinido.
HCBT_CLI- [dentifica a wmensagem | Aponta  para o estrutura j Nio atilizado, retorna

CKSKIPPED do mouse removida da | MOUSEHQOKSTRUCT. Zero.,
fita.
HCBT_MO- “Handle™ da jancla | Aponta para uma estrutura | Zero s a janela cstiver
VESIZE que estd sendo movida | RECT. sendo  movida ou
ou redimensionada. redimensionada, caso
conlrdrio ‘um *.
HCBT_GS NULL NULL Nio utilizade, retorna

FAMRY]

HCBT_KEYSHIP
PED

[deatifica a mensagem
do teclado removida

Especifica a mesma informagio
que € enviada em [Param a
wina jancla quando ela reccbe a
mensagem KEYDOWN.

Nao utilizado, retorna
Zero

Tab.B. 11 Detalha os pardmetros passados pela fungdo filtro do Hovk de Hardware

conlinuagcdo

A descrigio mais detalhada deste tipo de hook, encontra-se no Help do Windows ¢
cm [RICH92] pdginas : 391 a 396.

oflook de mensagem - WH_SYSMSGFILTER.

O Windows chama a fungiio filtro deste tipo de Hook, se uma mensagem estd para

SCr

processada  por

uma caixa de

diilogo,

um menu ou  Scrollbar.

0

WH_SYSMSGFILTER pode ser usado para monitorar mensagens enviadas para

gualquer aplicagdo. Este tipo de hook somente pode ter escopo de sistema e, portanto

deve estd em uma DLL.
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A fungio LRESULT CALLBACK SysMsgProc(nCode, wParam, lParam) pode

processar ou modificar mensagens para qualquer aplicag¢io dentro do sistema.

Parimetros da funcio filtro do Hook WH_SYSMSGFILTER.

A Tab B.12 descreve os pardmetros passados pela fungiio ¢ os valores de retorno

esperado pelo Windows.

Tyt

MSGF_DIALOGBOX NULL Aponta para uma | Zero se a mensagem poder
estrutura MSG ser processada, ‘um’ se

descartada.
MSGF_MENU NULL Aponta para uma | Zero se a mensagem poder
estrutura MSG ser processada, ‘um’ se

descartada.
MSGF_SCROLLBAR NULL Aponta para uma | Zero se a mensagem poder
estrutura MSG ser processada, ‘um’ sc

descartada.
MSGE_NEXTMENU NULL Aponta para uma | Zero se a mensagem poder
estrutura MSG ser processada, ‘um’ se

descartada,

Tab.B.12 - Detalha os parimetros da fungdo filtro do Hook de Mensagem

]
A seguir seido detalhado os pardmetros da fungdo filtro:

nCode - Especifica o tipo de mensagem que estd sendo processada. Este pardmetro

pode ser:

MSGF_DIALOGBOX Mensagens dentro de uma caixa de didlogo ou a

mensagem de um procedimento caixa de didlogo que estd sendo processada.

MSGF_MENU Mensagens de teclado ou mouse dentro de um menu que estd

sendo processado.

Se pardmetro nCode ¢ menor do que zero, a fungdo filtro passa a mensagem para a

fungdo CallNextHookEx sem processar seus comandos e retorna o valor retornado pela

fungdo CallNextHookEx para o Windows.

wParamdeve ser NULL.

IParam Aponta para a estrutura MSG para guardar a mensagem. A estrutura MSG

tem o seguinte formato:
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typedef struct tagMSG

{

HWND lvend;

UINT

message;

WPARAM wlaramy;
LPARAM [Param;

DWORD

time;

POINT pi;

} MSG;

A estrutura MSG contém informagdes da fila de aplicagdio do Windows. A.Tub

B.13, faz uma descri¢io dos membros desta estrutura:

. T .. . ..-_".. i
e nNTG H

hwnd Ldeatifica a juncia gue recebeu a meansagen.

Message Especifica ¢ niimero da mensagem.

Wparam Especifica informagdes adicionais sobre a mensagem. Q significado
cxato depende do valor da mensagem (Membro: message).

Lparam Especifica informagdes adicionais sobre a mensagem. O significado
cxato depende do valor da mensagem (Mcmbro: message).

Time Especifica a hora na qual a mensagem {oi enviada.

Pt Especifica a posicdo do cursor, em coordenadas da tela, quando a

mensagem fot enviada.

Tab.B.13 Descreve os membros da estrutura MSG.

B.2- Instalando uma funcéo filtro.

Para acessar um hook em particular , uma aplicaciio instala uma fungio filtro que

processa as mensagens associadas com o hook. A fungio filtro processa as mensagens

antes delas chegarem ao seu destino, que ¢ um procedimento de janela. Uma aplicaciio

instala um hook através da chamada a fungio Se:WindowsHookEx. A cada chamada a

essa fun¢do ¢ adicionada uma nova fungio filtro ac comeco da cadeia. Uma cadeia de

funcdes filtro é uma série de fungdes filtros conectadas a um tipo particular de hook (Fig

B.5).
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Fig. B S chrcscntagao de uma Cadela d fuqa ﬁltro e sua hgas;ao com o Wmdows

Quando uma aplicagdo passa o enderego da fungdo filtro para um sistema hook,
ela deve preservar espago para o enderego da préoxima fungio filtro na cadeia.

A seguir apresentaimos o protéiipo da fungio de instalagdo de um hook.

HHOOK SetWindowsHookEx(int idHook,HookProc hkPrc, Hinstance
hinst, HTask hTask);

Quando esta fungiio ¢ chamada, o Windows aloca um bloco de meméria que
conterd uma estrutura de dados descrevendo um novo hook instalado [RICH92]. Cada
nova estrutura é colocada em um nodo de uma lista encadeada. ApSs o nodo ter sido
inserido na lista, a fungio SetWindowsHookEx retorna um “handle” para o nodo. Este
valor de retorno deverd ficar guardado pela aplicagio em uma varidvel global do tipo
HHOQOK, que é definida no WINDOWS.H.

Protétipo da varidvel:

static HHOOK _hHook = NULL.

Onde _hHook é o nome dado pela aplicag@o ao novo tipo de hook instalado. Esta
varidvel serd usada quando a aplicagdo precisar se referir ao hook instalado. Se ocorrer

um erro no processo de instalagiio, esta varidvel receberd um NULL.
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Agora, serdo descritos os pardmetros que sd3o passados a fungio

SetWindowsHookEx.

M idHook - Especifica o tipo de hook instalado, Tab B.1.

M hkPrc - Fornece o enderego da instdncia do procedimento da fungdo filtro. O
tipo HookProc ¢ um apontador de 32 bits para um procedimento hook. A hkPrc segue

trés regras bdsicas:

1*. Se a fungio filtro estd em uma DLL e a fungio SetWindowsHookEx esti

dentro da mesma DLL, o pardmetro é simplesmente o nome da fung@o filtro.

2" Se a fungio SetWindowsHookEx estd em uma aplicagdo e a fung¢do filtro em
uma DLL, o pardmetro hkPrc pode ser o nome da fungdo filtro. Neste caso a fungio é
prototipada em um arquivo de cabegalho da DLL e a aplicagdo deve ligd-la com o
arquivo (.LIB) associado com a DLL que contém a fungdo filtro. Alternativamente, uma
aplicagio pode chamar GetProcAddress para receber o enderego da fungdo filtro que se

encontra na DLL e passé-lo para Set WindowsHookEx.

3* Se a chamada a SetWindowsHookEx estd em uma Aplicagdo ¢ a fungdo filtro
se encontra na mesma aplicagdo, o hkPrc deve ser o endereco da instdncia procedural da
fungio filtro. Este enderego ¢ obtido pela chamada a MakeProclnstance e o pardmetro

passado nesta fungdo € o nome da fungdo filtro.

M hInst - é um “handle” que identifica a instincia do médulo que contém a
fung@o hook. Se a fungdio estd em uma aplicagio, este valor ¢ 0 mesmo que foi passado
para a fungio WinMain da aplicagdo, dentro do pardmetro hlnstCurrent. Se a fungdo
hook estd em uma DLL, este valor é o mesmo que foi passado para a fung¢io LibMain

da DLL, dentro do parametro hlnst.

M hTask - é um “handle” da instancia da tarefa. Este parimetro diz ao Windows

se a fungdo hook poderd ser chamada de =~ =vento que estd ocorrendo em qualquer
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parte do sistema ou se apenas de uma tarefa especifica. Se uma aplicagio quer instalar
um hook para uma dada tarefa, ela pode chamar GetCurrentTask para obter o “handle”
da instdncia da tarefa ou a aplicagiio pode chamar GeiWindowsTask para determinar o
“handle” da instdncia de uma aplicagio que criou uma janela especifica. Se uma
aplicagdio quer instalar um hook com escopo do sistema, o valor da hTask deverd ser
NULL. Se uma funcio hook tiver o escopo de sistema, o c6digo da fung@o deverd estar
em uma DLL. A fun¢o que tém escopo de uma tarefa pode ter seu cédigo dentro de um

executavel ou em uma DLL.

B.3- A funcao filtro.

A funcio filtro ikPrc usada em SetWindowsHookEx deve ser declarada, com os
mesmos parimetros ,independente do tipo de hook que for instalado [RICH92].

A seguir o protétipo da fungdo filtro:

LRESULT CALLBACK HookProc hkPrc(int nCode, WPARAM wParam
LPARAM [Param); i

Passamos a descrever os pardmetros que s3o passados pela funcgio.

M nCode - A cstrutura da fungdo filtro do hook € semelhante a da fungdo do
procedimento da janela no Windows.
O valor de nCode identifica o tipo de agio (mensagem) que € recebida pela

fungdo. Os valores para este pardmetro dependem do tipo de hook instalado (Tab B.1.).

M wParam e [Param - seus valores dependem do valor passado por nCode

Uma cadeia de fungdes filtro (FigB.5) ¢ formada quando muitas aplica¢bes
instalam hooks de um mesmo tipo. Quando um evento ocorre ligado ao hook instalado,
o Windows chama a fungio filtro mais recentemente instalada para aquele tipo de hook.
Ficando a responsabilidade das chamadas as demais fungdes da cadeia com a aplicagio
que instalou a ultima fungdo filtro [RICH92]. Isto €, € responsabilidade de cada fungio

filtro fazer a chamada 2 fungdo filtro que foi instalada an... dela. Para executar esta
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chamada, a fungio filtro que estd ativada, deve, apés executar seus comandos, fazer a
chamada a fung¢io CallNextHookEx, cujo protGtipo € o seguinte:

LRESULT CallNextHookEx(HHOOK  _hHook,int nCode, WPARAM
wParam,LPARAM [Param);

Esta fun¢io chama a préxima fungio dentro da cadeia, e passa os mesmos
pardmetros que recebeu e na mesma ordem, € como primeiro parimetro o “handle” que
foi retornado quando da chamada a fungdo SetWindowsHookEx. A finalidade da
passagem do “handle” da fungdo filtro que estd sendo executada é permitir que o
Windows encontre o nodo dentro da cadeia e possa identificar qual a préxima fungio a
ser exccutada. Se for determinado que ndo hd mais fungdo filtro na cadeia a ser
executada a fungdo CallNextHookEx retorna um NULL.

Se desejarmos que o restante das fungdes filtros ndo seja executado, devemos
neste caso, colocar nosso proprio valor de retorno. Por outro lado se desejarmos que as
demais fungdes filtro sejam executadas antes das nossa fungdo, devemos colocar a
fungio CallNextHookEx no topo da nossa fungdo filtro, ¢ quando terminarmos de
executar a nossa fungio , devemos retornar nosso proprio valor ou o valor retornado
pela fungdo CallNextHookEx.

O valor de retorno esperado da fungio filtro depende do tipo de hook instalado e

do valor do parametro nCode.

B.4- Removendo uma funcéo filiro da cadeia

Antes de terminar, uma aplicagdo deve liberar os recursos do sistema associados
com o hook, para tanto deve remover a fungdo filtro da cadeia. Isto € feito chamando a
funcdo UnhookwWindowsHookEx [RICH92].

O protétipo dessa fungdo €é:

Bool UnhookWindowsHookEx(HHQOQK _hHook);

Onde o parimetro _hHook especifica o “handle” do hook que se deseja remover.

Ovalor deste pardmetro é o valor que foi retornado quando da instalagiio do hook pela
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fun¢do SetWindowsHookEx. Se a fung¢io de remocdo do hook retornar um valor
diferente de zero (0) podemos afirmar que foi obtido sucesso na remogao.

O Windows nio requer que a fungido filtro seja desativada na mesma ordem em
que foi instalada. No entanto quando uma fungdo € retirada da cadeia , o Windows
destroi o bloco de memoria que identificava o nodo, referente a funcio filtro que estd

sendo removida, e atualiza os ponteiros da lista encadeada (Fig B.5).



