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RESUMO 

Nos ultimos anos, a Engenharia de Software tem-se voltado para o 

desenvolvimento de tecnicas e ferramentas que facilitem o projeto de interfaces e 

aumentem as chances de aceitagao do produto por parte do usuario. 

Nesta dissertacao, apresenta-se uma ferramenta de software capaz de 

avaliar quantitativamente a qualidade de uma interface com o usuario, modelada 

ou prototipada no ambiente AGILE [BRANCO 89 , PROCOPIO 91 e SANTOS 91]. 

A avaliacao tern o proposito de detectar os pontos criticos, tanto na fase de 

projeto quanto na reengenharia de produtos ja desenvolvidos, a partir da 

determinacao do nivel de qualidade do software e da identificacao de pontos de 

estrangulamento. 

Na versao apresentada neste trabalho, esta ferramenta de avaliacao nao 

oferece mecanismos de inferencia para analisar os dados coletados, limitando-se 

a oferecer informacoes de desempenho para que o analista tome as suas 

proprias decisoes. 
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ABSTRACT 

In the past few years, the Software Engineering Science has turned its attention to 

the development of tools and techniques to simplify and improve the development 

of user interfaces therefore raising the chances of product acceptance by the 

user. 

This dissertation presents a software tool for evaluating in quantitative terms the 

quality of a user interface which has been modeled or prototyped in the AGILE 

environment [BRANCO 89 , PROC6PIO 91 e SANTOS 91]. The evaluation has 

as the major purpose to detect the week points introduced in the product 

development as well as re-engineering already developed products based upon 

the establishment of the software quality level and the identification of 

botlenecks. 

In the version presented here, this evaluation tool does not offer infference 

mechanisms to analyse the captured data, but it limits itself to produce 

performance information to support the analyst decisions. 



CAPiTULO 1 

INTRODUCAO 
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Capitulo 1 

INTRODUQAO 

Nos ultimos anos, a Engenharia de Software tem-se voltado para o 

desenvolvimento de tecnicas e ferramentas que facilitem o projeto de interfaces e 

aumentem as chances de aceitacao do produto por parte do usuario. 

A avaliacao, qualitativa e quantitativa, de interfaces com o usuario e um 

tema novo e tende a ser explorado com grande enfase doravante. Isto se deve 

ao fato de a tecnologia dos computadores (hardware) vir evoluindo mais 

rapidamente do que a dos sistemas neles implementados, e tambem a crescente 

utilizacao destes sistemas por pessoas sem formacao especializada (interfaces 

para o grande publico). 

1.1 Motivacao 

Indiscutivelmente, o usuario avalia o software atraves de sua interface. 

Por esta razao, os engenheiros de software estao investindo, cada vez mais, em 

projetos de construcao de interfaces de alta qualidade. 

Na melhor das hipoteses, uma interface mal projetada resultara em 

custos adicionais de treinamento do usuario e numa grande proporcao de erros 

por ele cometidos. Portanto, a construcao de uma boa interface requer muitas 

revisoes, avaliacoes e aperfeigoamento do projeto. Para tanto, e necessario 

testar o produto como um todo, ou em parte, com diferentes tipos de usuario, 

como parte da metodologia de validagao [COX, WALKER 93]. 

Podem-se citar dois grandes fatores que motivaram este trabalho. 0 

primeiro deles foi a ausencia de uma ferramenta automatizada que permitisse a 

avaliacao de projetos de interface homem-maquina. 0 segundo foi a necessidade 
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de testar o projeto como um todo, ou em parte, com diferentes tipos de usuario, 

para posteriormente o analista/projetista validar ou nao o seu projeto conforme 

planejado. 

1.2 Justificativa para o Trabalho 

Os modelos e metodos de avaliacao analisados na literatura levam em 

consideracao resultados das linhas de pesquisa baseadas em experimentos com 

tecnicas de interacao, particularmente com os resultados que exploram os 

aspectos de fatores humanos, por ser a area que tern trazido mais subsidios. A 

maioria destes resultados origina-se da observacao, analise e medida de 

desempenho do elemento humano no sistema, e discorre sobre suas 

capacidades e limitacoes [ESTEVAM 90], [TULLIS 85], [SHNEIDERMAN 83] e 

[GALITZ 88] investigadas atraves dos seguintes topicos: qualidade da 

apresentacao da informacao (visual ou auditiva), grau de controle do usuario 

sobre o sistema, ntre outros. 0 objetivo maior do estudo de fatores humanos e 

atingir, atraves de projetos apropriados, uma maior eficiencia funcional do 

conjunto equipamento-usuario. 

Como exemplos de sistemas de avaliacao automatizada que mais se 

aproximam do presente contexto, podem-se citar as ferramentas Benchmark, que 

sao o referencial existente no atual mercado de software. 

1.3 Objetivos do Trabalho 

A ferramenta apresentada nesta dissertagao objetiva oferecer ao usuario 

projetista de interface no ambiente AGILE (prototipador de interface), 

[PROC0PIO 92] e [SANTOS 92], informacoes gerenciais para uma tomada de 

decisao baseada na avaliacao quantitativa de um prototipo de interface homem-

maquina. 
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1.4 Organizacao do Texto 

O texto desta dissertagao esta organizado conforme descrito a seguir. 

No Capltulo 2, e apresentada uma visao global de ferramentas 

benchmark e os tipos existentes que serviram como referenda para a concepcao 

da ferramenta de avaliacao, uma vez que sao os sistemas de avaliacao 

automatizada que mais se aproximam do contexto da ferramenta. 

No Capftulo 3, sao descritas as tecnicas de avaliacao de interfaces: 

qualitativas e quantitativas, assim como os objetivos da qualidade e os fatores de 

qualidade utilizados na analise dos dados coletados pela ferramenta. 

No Capltulo 4, e apresentada uma breve introducao ao ambiente AGILE, 

seguida da descricao funcional e arquitetural da FAI - Ferramenta de Avaliacao 

de Interface com o usuario no ambiente AGILE. Nele, ainda sao descritos 

detalhes da implementacao da ferramenta e de sua interface com o usuario. 

No Capitulo 5, e apresentado um estudo de caso com base em um 

sistema real, onde e destacado o potencial da ferramenta na reengenharia deste 

produto, modelado no ambiente AGILE. A partir da determinacao do nivel de 

qualidade do software e da identificacao de pontos de estrangulamento, com 

base nos dados coletados, foi possivel fazer modificacoes no produto que 

levaram a uma comprovada melhora no desempenho do sistema usuario-

computador na realizacao das tarefas sob analise. 

Finalmente, no Capltulo 6, sao retomados os objetivos do trabalho, 

discutindo o potencial e as limitacoes da ferramenta a partir do estudo de casos, 

alem de propor direcoes para trabalhos futuros. 

No Apendice A, traz a lista-se o arquivo AGILE ".PTP", que contem todas 

as informacoes de um prototipo de interface modelado no ambiente AGILE. 

No Apendice B, apresenta-se o trecho do codigo FAI que cria o vetor de 

objetos com os seus atributos e variaveis de instancia. 

No Apendice C, apresentam-se as estruturas de dados do AGILE que a 

FAI utiliza para coletar os dados durante uma avaliacao. 
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SISTEMA BENCHMARK 
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Para conceituar sistemas de benchmark, sera utilizada a descricao de 

uma situacao. Varios problemas podem surgir em um centro de processamento 

de dados, o mais comum dos quais e a falta de terminais para novos sistemas 

[HINNANT 88]. Nesta situacao, o gerente teria de dimensionar a instalacao de 

novos terminais. Como ele saberia determinar quantos terminais poderiam ser 

instalados no equipamento sem prejuizo do tempo de resposta dos sistemas 

existentes? Uma abordagem do problema seria a simulacao da carga dos novos 

terminais e de seus usuarios que, rodando no ambiente, gerasse relatorios de 

desempenho (tempo de resposta, carga da CPU etc.) que o auxiliassem no 

processo de tomada de decisao. Algumas dessas caracteristicas foram 

incorporadas na modelagem do sistema FAI. Esse tipo de abordagem e 

denominado teste de Benchmark e sera descrito a seguir. 

2.1 Visao Global de Sistemas Benchmark 

0 Sistema Benchmark e uma ferramenta utilizada para avaliar 

desempenho de um sistema computacional (hardware) ou de aplicativos de um 

software [ROYBAL 90]. Os benchmarks sao bem distintos nas suas 

caracteristicas, tais como seus componentes, suas aplicacoes e a metodologia 

utilizada para avaliacao de desempenho dos sistemas sob analise. 

Em cada avaliacao de um sistema, e testada sua produtividade como um 

todo, atraves da medicao da quantidade total do processamento realizado pelo 

hardware. Um outro ponto e a investigacao do desempenho que se torne critico a 

cada nova carga de trabalho submetido, isto e, quando o hardware e 

compartilhado para executar mais de uma tarefa. 
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Um teste benchmark tambem avalia partes especfficas de um sistema, 

como, por exemplo, desempenho de CPU, "system call", discos etc., fornecendo 

parametros validos para efetuar comparacoes. 

Pode-se ter uma ideia do funcionamento de um sistema de benchmark 

atraves da figura 2.1 [ WYRICK 78 ]. 

WORKLOAD 

real 

Planilha eletronica. 

Editor de texto. 

WORKLOAD 

simulada 

CARGA 

S I S T E M A 
A V A L I A D O 

BENCHMARK R E L A T 6 R I O S 

M E D I Q O E S SUMARIZACAO 

Figura 2.1 : Arquitetura de um sistema benchmark 

A "workload" (carga) e definida como uma quantidade ou carga de 

trabalho imposta ao sistema computacional pelo usuario. 
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As medicoes sao executadas atraves de software e, delas, se obtem 

dados em fungao da carga aplicada ao sistema avaliado durante um determinado 

tempo. A sumarizacao dos dados utiliza uma metodologia baseada nas medias 

aritmeticas, geometricas e harmonicas dos dados coletados ou medidos. 

Na geragao dos relatorios, existe a necessidade de um unico numero 

para caracterizacao de desempenho, o que e "um mal necessario" e muito 

polemico. Segundo [HINNAMT 90 e SMITH 88], o desempenho e 

multidimensional e nao pode ser precisamente representado com um simples 

numero. 

A ferramenta FAI, apesar de nao seguir os modelos de benchmark 

tradicionais, tern as mesmas bases filosoficas, isto e, coletar dados para 

estabelecer nfveis de desempenho, permitindo a comparacao entre solucoes 

alternativas. 

Assim, estabelecem-se metricas para os fatores quantificaveis que 

permitem a avaliacao de um projeto de interface em funcao do usuario. 

Vale a pena salientar que a "workload"(carga) utilizada neste trabalho e 

real, em contraste com as cargas simuladas dos sistemas de benchmark. 

2.2 Tipos de Sistemas Benchmark 

Com o intuito de fornecer resultados representatives, foram 

desenvolvidos diferentes estilos de benchmark. Segundo [ROYBAL 90], estes 

estilos podem ser classificados nos tres tipos descritos a seguir: 

1 - Benchmark de aplicagao - Simula uma aplicagao real do usuario, 

usando segmentos do codigo da aplicacao real em uma workload (carga). Para 

modelar o comportamento da aplicacao, este benchmark reproduz, pelo menos, 

tres fatores: 

a) A variedade de instrucoes de uma aplicacao; 

b) o tamanho dos recursos consumidos pela aplicacao; 

c) padroes de acesso a memoria e disco. 



Sistemas benchmark 9 

2 - Emulagao de Terminal Remoto (ETR) - Uma ETR Simula um usuario 

no seu terminal, conectado a um sistema computacional. E uma maneira direta de 

se medir o desempenho de um sistema, podendo ainda ser classificado em ETR 

externo ou interno. 

ETR externo: Emula um terminal atraves de um dispositivo de hardware. 

Esse dispositivo e normalmente um outro computador, que e considerado uma 

caixa preta de algum tipo. Os ETRs enviam os comandos do usuario a partir do 

hardware externo para o computador que esta sendo avaliado - System Under 

Test (SUT). 

ETR interno: Nao ha um hardware externo, os comandos e o tempo de 

resposta sao gerados e medidos internamente pelo SUT; portanto, medidas como 

tempo de eco de caracteres nao fazem mais sentido, mas medidas de tempo de 

resposta e velocidade continuam validas. 

3 - Modelagem Load/Mix - Simula uma ou varias aplicacoes, a fim de testar 

o desempenho dos recursos de um sistema. Este tipo de benchmark impoe uma 

determinada carga ao sistema avaliado, simulando um "mix" subconjunto de 

instrucoes que as caracterize. O "mix" e definido pelo usuario a partir da selecao 

dos tipos de operacoes e fungoes, com os seus respectivos percentuais relativos. 

Por exemplo, um gerente de sistemas em um ambiente de 

desenvolvimento de software poderia escolher o seguinte mix de aplicacao 

[MARVIT 84]: 

- 60% de compilacao; 

- 40% de processamento de texto. 

Enquanto que um gerente financeiro escolheria o seguinte mix: 
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- 70% de calculos; 

- 20% de planilha eletronica; 

- 1 0 % de processamento de texto. 

Com esta variacao do mix de aplicacao, os gerentes poderiam avaliar o 

desempenho dos sistemas de acordo com as suas necessidades. 

A literatura sobre benchmark consiste, predominantemente, de estudos 

de caso [MARVIT 84]; portanto, seus fundamentos teoricos sao um tanto 

obscuros. A seguir, sao apresentados alguns testes classicos de benchmark : 

Whetstone:- Este e um dos mais antigos testes, desenvolvido para 

analisar programas cientfficos tfpicos. E composto de varios modulos, cada qual 

com instrucoes de uma classe em particular, por exemplo: aritmetica inteira, 

aritmetica de ponto flutuante, comandos " i f , comandos de chamadas a subrotinas 

etc. Pesos diferentes sao associados a cada modulo, de modo que a distribuicao 

das instrugoes do "whetstone" para o benchmark corresponda a distribuicao 

observada no programa-exemplo [ ROYBAL 90 ]. 

Os resultados sao fornecidos em KWIPS (kiloinstrugoes whetstone por 

segundo) ou MWIPS (megainstrugoes whetstone por segundo). Este teste foi 

inicialmente considerado muito bom, mas analises recentes mostraram que ele e 

vulneravel as otimizagoes dos compiladores modernos. 

Dhrystone:- Mede o desempenho do sistema, baseado na analise do uso 

de programas reais, avaliando o desempenho da CPU e a eficiencia do 

compilador. Utiliza basicamente analise estatfstica de programas tipicos, dando 

resultados em dhrystone por segundo, unidade de tempo utilizada para medir 

velocidade da CPU [ ROYBAL 90 ]. 
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Sieve:- Mede a eficiencia ou capacidade do sistema, no que diz respeito 

a referencias feitas a memoria, comandos de estrutura de controle simples e 

operagoes inteiras, gerando numeros primos para testar o desempenho global do 

sistema [ ROYBAL 90 ]. 

SI (Norton System Indicator):- Originalmente, este teste pretendia mostrar 

as diferencas de velocidades entre os varios elementos de hardware da familia 

8088. E muito dependente da arquitetura do equipamento e fornece resultados 

invalidos quando usado para comparar elementos de geracoes diferentes, 

como 8088 x 80286 [ROYBAL 90 ]. 

Limpack:- Inicialmente, consistia apenas de um pacote de subrotinas de 

algebra linear, usado em programas Fortran; depois, foi transformado em 

benchmark numerico, pois possui um alto percentual de operagoes de ponto 

flutuante, mas com uma variagao pequena de fungoes chamadas. Os resultados 

sao apresentados em milhoes de operagoes de pontos flutuantes por segundo 

(MFLOPS) [ ROYBAL 90 ]. 

Spec Mark:- Esta ferramenta de teste e uma prova do esforgo cooperative 

mais importante em benchmark, para avaliacao de desempenho de sistemas. 

Surgiu da necessidade de um benchmark mais adequado a avaliacao de 

sistemas, pois os que existiam se tornaram pequenos e obsoletos pelo avango 

do hardware. Dessa forma, o Spec Mark ficou impossibilitado de gerar resultados 

representatives para programas reais que utilizem memoria cache ou grandes 

areas de memoria [ROYBAL 90 ]. 

O objetivo da ferramenta e coletar, padronizar e distribuir programas de 

larga aplicacao que possam ser usados como programas de benchmark. O 

usuario, por sua vez, pode selecionar a unidade de medida que melhor 

represente a sua aplicagao. Vale ressaltar que os resultados de desempenho sao 

fornecidos em relacao ao equipamento VAX 11/780. 
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2.3 Uma Proposta de Benchmark de Interface (FAI) 

0 consenso entre os projetistas de interface e que a satisfacao do 

usuario e o objetivo primordial do produto de seu trabalho. Este objetivo, para ser 

alcangado, depende da escolha adequada dos "fatores de qualidade" utilizados 

para avaliar o produto de acordo com a classe de usuario. 

Neste trabalho, a escolha destes fatores e dirigida para o uso da 

ferramenta AGILE (prototipador rapido de interface) [PROCOPIO 92] e [SANTOS 

92] para que, durante a simulacao de um prototipo de interface, seja possfvel 

coletar dados visando quantificar alguns fatores de qualidade. Com base nestas 

informacoes, o projetista decide se o prototipo atinge ou nao seus objetivos de 

qualidade - benchmark de interface. 

Aqui, e apresentada uma Ferramenta de Avaliacao de Interface - FAI, 

capaz de realizar a avaliacao quantitativa dos prototipos de interface gerados no 

ambiente AGILE . 

Esta ferramenta se baseia na filosofia dos sistemas benchmarks 

apresentados anteriormente. Embora todas as ferramentas "benchmark" tenham 

caracteristicas muito propria, todas elas medem o tempo de resposta de alguma 

tarefa submetida a ferramenta. Entao, o tempo de resposta e o elo comum entre 

todos os "benchmarks" classicos e o aqui proposto. 

2.4 Classificagao da FAI 

Deve-se classificar a FAI como um tipo especial de benchmark, uma vez 

que nao utiliza modelos matematicos para quantificar tarefas, como fazem os 

tradicionais benchmarks. Em contrapartida, a FAI quantifica as operagoes 

executadas dentro de uma interagao. Por exemplo, verifica quantas vezes o 

usuario solicitou ajuda para uma determinada tarefa, quanto tempo o usuario 

levou para responder a uma agao gerada na interface, etc. Estes aspectos sao 

abordados no Capltulo 5. 
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Outra caractenstica que a torna um tipo especial de benchmark e a 

consideracao dos "fatores humanos". Os projetistas de interface encontram na 

pesquisa de fatores humanos (um ramo da Psicologia Experimental) uma das 

mais ricas fontes de ideias e conceitos para o seu trabalho. Os resultados dessas 

pesquisas sao adotados como diretrizes, e o conjunto dessas diretrizes pode dar 

suporte a projetos de interfaces usuario-computador de sistemas de informacao 

em geral [ QUEIROZ 94]. 

2.5 Ferramenta de Avaliacao de Interfaces 

Os mais tradicionais metodos de avaliacao de interface sao os 

questionarios utilizados apos a operacao dos sistemas [BEZERRA 92]. 

Estas ferramentas sao muito interessantes, mas o sucesso, ou fracasso, 

dos resultados depende de muitas variaveis, como, por exemplo, o entrevistador, 

o perfil do usuario, o operador do planilhamento, os modelos utilizados para o 

evento, o delineamento estatistico (escolha do modelo estatistico) etc. Porem, o 

mais critico ainda e o delineamento estatistico; se estiver mal dimensionado, os 

dados coletados sao simplesmente inuteis e os resultados nao serao confiaveis. 

Na literatura sobre tecnicas de avaliacao de interface [DOWNTON 92], 

[RUBIN 88] e [COX, WALKER 93], o experimento e montado em testes de 

usabilidade na fase de concepcao ou modelagem conceitual do sistema de 

interface, visando a sondagem do nivel de informacao do modo de comunicacao 

e do sistema como um todo. 

No proximo capftulo, sao descritas generalidades do modelo de avaliacao 

e abordadas as tecnicas de avaliacao. 



CAPiTULO 3 

MODELO DE AVALIACAO 
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MODELO DE AVALIAQAO 

A presenca de sistemas interativos em varios segmentos profissionais e 

crescente nesta ultima decada, e a preocupagao dos projetistas desses sistemas 

em avaliar e validar o projeto de interface e diretamente proporcional a esse 

crescimento. 0 processo de avaliacao tern como objetivo melhorar o grau de 

eficiencia desses servigos, de modo a assegurar elevados Indices de satisfacao 

do usuario [LAWSON 78]. 

Atraves de estudos sobre diversos metodos de avaliacao e validacao de 

interface homem-maquina [BEZERRA, TURNELL 91], constatou-se a existencia 

de dois grandes grupos de avaliagao, o qualitative e o quantitativo, que serao 

apresentados com detalhes nas secoes seguintes. 

3.1 Tecnicas de avaliacao qualitativas 

Estas tecnicas tern como finalidade avaliar as interfaces, utilizando 

metodos de representacao cognitiva do usuario [ESTEVAM 90]. Os metodos de 

representagao cognitiva abordam os seguintes aspectos: 

a) Processo cognitivo; 

b) estrutura cognitiva; 

c) estrategias cognitivas. 

- Processo cogni t ivo: e a representagao dos procedimentos cognitivos 

necessarios aos usuarios, para realizagao de uma certa tarefa. Para projetar um 

modelo que represente o conhecimento da sequencia de procedimentos, e 

necessario observar cuidadosamente a execugao de uma tarefa pelo usuario. 

Utiliza-se um fluxograma para representar o que foi observado e analisado. 
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- Estruturas cognitivas: representam a estrutura do conhecimento para 

os procedimentos cognitivos, ja observado e analisado durante o processo de 

execucao da tarefa. Para representar esta estrutura, sao utilizados diagramas de 

arvore, que facilitam a visualizagao do sequenciamento das acoes do usuario. 

- Estrategias cognitivas: Apos todas as observacoes e analise das 

tarefas, procura-se compreender todos os controles executados pelo usuario, 

nas diversas partes do conhecimento, como, por exemplo, quais sao as 

estrategias de Gerenciamento usadas para escolher uma determinada estrutura 

cognitiva. A representagao da estrategia cognitiva e feita atraves de diagramas 

ou redes. 

3.2 Tecnicas de Avaliagao Quantitativas 

A avaliacao quantitativa tern como objetivo realizar medigoes dos 

procedimentos dos usuarios durante a execucao de uma tarefa, visando apoiar o 

desenvolvimento de sistemas de informagoes interativos. Para realizar tais 

medigoes, salienta-se a representagao matematica do desempenho do usuario, 

diagnosticando gargalos, com base nas caracteristicas da tarefa ou do ambiente 

de trabalho [DOWNTON 91]. 

Tais tecnicas utilizam a representagao do desempenho, visando 

estabelecer estimativas do desempenho do usuario e suas capacidades e 

limitagoes em tarefas computadorizadas. A representacao ergonomica e utilizada 

para obter dados antropometricos (processo de mensuragao do corpo humano) e 

biomecanicos (fundamentos mecanicos das atividades biologicas) necessarios ao 

projeto de interface. A Ergonomia e a ciencia que estuda as relagoes entre 

homens e maquinas, sua interagao fisica, visual e sensorial, determinando as leis 

do trabalho, operagao e movimento dessa interagao, utilizando-se de estudos 

antropometricos que proporcionam a melhor adaptagao da forma de um produto 
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ao tamanho de um usuario medio. Portanto, a Ergonomia busca a melhor e mais 

adequada interagao entre homens e maquinas [ SILVA 94]. 

A representagao de simulagao por computador e representagao 

estatistica visam a especificagao de um modelo logico-matematico da interagao 

usuario-computador, tambem utilizada para determinar alternativas de tarefas e 

testes de dialogos [ BEZERRA 92]. 

Os procedimentos estatfsticos sao utilizados para construir modelos 

baseados diretamente no comportamento do usuario. Em [TULLI 85], utilizam-se 

processos de agrupamento para coletar dados sobre a percepgao dos usuarios 

em relagao as fungoes de um sistema de menus de comandos para um sistema 

operacional. 

Para que qualquer metodo acima mencionado obtenha um bom 

rendimento, torna-se necessario definir: 

a) Objetivos da qualidade; 

b) fatores de qualidade de interface do usuario; 

c) e os subfatores, que definem, quando necessario, atributos mais 

primitivos, facilitando a avaliagao. 

A seguir descrevem-se a descrever esses tres itens, que forneceram 

subsidios na escolha dos fatores de qualidade que a FAI possui. 

3.3 Objetivos da Qualidade 

Com relagao a qualidade de interface, existe uma relagao de fatores 

(atributos ou caracteristicas) que determinam a qualidade. Sendo assim, a 

qualidade e um conjunto de propriedades a serem satisfeitas em um determinado 
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grau, tal que o software de interface satisfaga as necessidades de seus usuarios 

[ ROCHA 87 ]. 

Com relagao a objetivos da qualidade, podem-se citar tres propriedades 

fundamentals que um projeto de interface deve possuir: confiabilidade 

conceitual, confiabilidade de representagao e usabilidade [ MARTIN 73 ]. 

Confiabilidade conceitual - Este objetivo e atingido quando se implementa 

satisfatoriamente o que foi projetado, isto e, quando se atende as necessidades e 

aos requisitos que motivaram o projeto e sua construgao. 

Confiabilidade de representacao - Refere-se aos atributos de 

representagao da interface do usuario, que dizem respeito a sua facilidade de 

manipulagao pelos usuarios. Este objetivo e atingido pela consideragao dos 

fatores de compreensao, comunicagao e manipulagao. 

Usabilidade - Nao tern sentido projetar alguma coisa que nao tenha 

nenhuma utilidade em si ou que nao seja utilizavel na pratica. A usabilidade e 

determinada pelos seguintes fatores: manutenibilidade, portabilidade, 

operacionalidade, flexibilidade, amigabilidade, reutilizabilidade e avaliabilidade. 

3.4 Fatores e Subfatores de Qualidade da Interface 

Os fatores definem a qualidade da interface e os subfatores, quando 

necessario, definem os atributos mais primitivos que facilitam a avaliacao que 

sera vista a seguir [ROCHA 89] e [ESTEVAM 90]. 

Fidelidade - E necessario que a interface seja fiel, correspondendo, na 

Integra, a sua especificagao no que diz respeito ao modelo de dialogo usado. 

Este modelo de dialogo cria um modelo na mente do usuario, evidenciando 
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a importancia da coerencia do modelo usado ao longo de toda a interagao 

homem-maquina. 

Inteqridade - E o atributo da interface que permite confiar que o sistema 

tenha comportamento satisfatorio em situagoes hostis ou quando da ocorrencia 

de falhas do sistema ou agoes incorretas ou inadequadas do usuario. Este fator e 

atingido atraves dos subfatores de robustez e seguranga. 

Robustez • E a caracteristica que assegura que a interface nao pode 

perder sua utilidade quando ha falhas do sistema ou erros do "software" ou do 

usuario. 

Seguranga - Uma interface segura e aquela que, alem das verificagoes 

dos procedimentos de recuperagao de erros do sistema ou do usuario, deve 

prever, se possivel, erros e permitir ao usuario desfazer agoes erradas ou nao 

desejadas. Mesmo oferecendo ajuda para prevenir agoes inadequadas, devem 

tambem existir comandos, tais como: 

- Stop: permite interromper um comando em execucao, tornando-o 

sem efeito caso o usuario perceba um erro ou agao inconveniente; 

- Escape: permite retornar ao modulo anterior; 

- Undo : permite tornar sem efeito a agao de um comando ja 

executado. 

Agoes dos tipos acima citados sao utilizados pelos sistemas para permitir 

a guarda automatica de arquivos, a gravagao periodica de alteragoes em 

arquivos ou de textos (em editores de textos), a possibilidade de restaurar 

arquivos "deletados" durante algum tempo etc. [GALITZ 88]. 
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A interface deve informar ao usuario, de forma clara, acerca das 

consequencias de falhas do sistema ou de usos inadequados. 

Compreensao - E a caracterfstica da interface que permite a seus 

usuarios a compreensao, sem dificuldades e sem necessidade de grandes 

treinamentos, do que ela faz e de como devem interagir com ela. Os parametros 

para medida da compreensao sao a simplicidade e a concisao. 

Simplicidade - E a caracterfstica da interface que assegura a ausencia de 

elementos complexos, pouco familiares ou muito trabalhosos. Um projeto simples 

e facil de manter e usar, e tende a permanecer. A tendencia natural do projetista 

e achar que sua interface e simples; frequentemente, ignora que esta 

simplicidade deve ser construida na mente do usuario. 

Concisao - E o atributo da interface que assegura que ela possua 

apenas aqueles recursos que tenham efetiva utilidade. Para atingir esse objetivo, 

deve-se cuidar para nao aumentar a complexidade com o objetivo de obter a 

concisao. 

Comunicacao - E a capacidade que a interface oferece de se apresentar 

aos usuarios sem que estes necessitem de um treinamento previo para conseguir 

usa-la. Excelentes conceitos por tras de interfaces podem perder todo o seu valor 

se as caracteristicas de comunicacao forem obscuras e ineficientes. A boa 

comunicacao e atingida atraves dos subfatores descritos a seguir: forma de 

apresentacao, uniformidade da linguagem e adequagao da simbologia. 

Forma de apresentagao - Esta muito ligada a comunicagao da interface: 

e a caracterfstica de estar em conformidade com o modelo mental do usuario e 

ajustada ao seu modo de comportar-se. Tem-se necessidade de conhecer o que 

influencia uma boa interface com o usuario. 
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Entre outras coisas, a interface deve conseguir manter o interesse do 

usuario, comunicar-se, sempre que possivel, atraves de tecnicas visuais, levar 

em conta o conhecimento do usuario, falar a mesma linguagem dos usuarios etc. 

Uniformidade da linguagem - E a caracterfstica da interface que faz com 

que seja usada uma mesma linguagem (sintaxe e semantica) nos diferentes 

contextos em que e realizada uma mesma operacao. Nao se pode projetar uma 

boa interface sem conhecer a linguagem do usuario. Isto se reflete de forma 

acentuada na escolha dos termos usados ao longo do dialogo, que devem sair do 

vocabulario do usuario e, nao, do projetista. 

Adequagao da simbologia - E o atributo da interface onde os sfmbolos 

usados, assim como a linguagem, sao adequados as metaforas ou analogias que 

pretendem representar. A maioria das interfaces atuais e eminentemente grafica, 

baseando-se no princfpio de que a efetiva comunicacao e visual. Para tanto, 

utilizam figuras, fotografias, desenhos, fluxogramas e diagramas em geral. 

A maioria dos sfmbolos, bem como, das palavras de nosso vernaculo tern 

sua origem em uma metafora ou alguma forma de associacao. As metaforas 

usadas pela interface, geralmente, sao sfmbolos (desenhos) de objetos do mundo 

do usuario, tais como: folhas de papel, topo de uma mesa, pastas de arquivos, 

cestas de lixo etc. E necessario que os sfmbolos usados sejam familiares aos 

usuarios da aplicacao, sejam inconfundfveis e sempre utilizem o mesmo objeto 

para um determinado evento. 

Manipulacao - E o fator que retrata a facilidade de manipular a interface 

pelos seus diversos usuarios. Ela e atingida pelos subfatores de disponibilidade, 

estrutura e adaptacao, descritos a seguir: 

Disponibilidade - E a caracterfstica da interface que assegura que ela 

esteja disponfvel aos usuarios com todas as suas facilidades, a qualquer instante 
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que dela necessitem. A disponibilidade exige tambem que a interface possua 

"Helps" que evitem que o usuario venha a depender de terceiros ou de consultas 

a manuais quando necessitar de alguma operacao nova ou quando tenha 

esquecido de algum procedimento. E importante tambem a estruturacao dos 

"Helps" com varios nfveis, permitindo que o usuario navegue ate o nivel 

desejado. 

Estrutura - E o atributo que facilita a manipulagao da interface por parte 

do usuario, considerando aspectos ergonometricos, fatores humanos e 

psicologicos. As agoes flsicas que o usuario tera de realizar para responder a 

estfmulos ou ativar procedimentos da maquina nao devem ser complicadas e 

tampouco demoradas. O projeto da interface deve levar em conta que o usuario 

necessita dedicar uma atengao minima as ferramentas que tern de utilizar para 

obter a maxima efetividade. O mais importante nao e a organizagao dos 

elementos da interface em si, e que aparecem na tela (como menus, janelas etc.), 

mas a organizagao que deve ser criada na mente dos usuarios a partir desses 

elementos. 

Adaptagao - E a caracterfstica da interface que a torna util para 

diferentes tipos de aplicacao e para usuarios com diferentes graus de 

experiencia. A adaptabilidade refere-se a habilidade do sistema de agir de forma 

apropriada em um dado contexto, ajustando-se as necessidades e preferencias 

do usuario. Existem, pelo menos, dois tipos de adaptagao em interfaces, a saber: 

a) Interface adaptativa, no sentido de adaptar-se ao estilo de trabalho 

preferido do usuario e a sua necessidade de informacao. Neste caso, a enfase e 

no desenvolvimento de um sistema ativo que se adapta ao usuario. 
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b) Interface adaptativa, no sentido de que a interface e capaz de 

responder diferentemente a diferentes nfveis de conhecimento do usuario. Neste 

caso, a enfase e no desenvolvimento de um sistema capaz de moldar-se segundo 

a realimentacao recebida , ajustando-se e dialogando com os diversos tipos de 

usuarios. 

Manutenibilidade - E o atributo da interface que permite introduzir 

alteracoes apos a sua colocacao em uso, com alguma facilidade. Com certeza, 

uma das poucas coisas certas acerca de um produto de software e que sofrera 

modificacoes durante o seu tempo de vida util. 

Qperacionalidade - E a caracterfstica da interface que a torna adequada 

ao usuario, a aplicacao e ao ambiente em que e usada. A facilidade de 

aprendizado e uso, a rapidez das respostas, a forma de apresentacao do dialogo 

etc. sao elementos importantes perante a operacionalidade, que e determinada 

pelos fatores de adequagao do estilo de dialogo, o controle do dialogo e o 

sequenciamento do dialogo. 

Adequagao do estilo de dialogo - E a caracterfstica que leva em conta a 

notavel diferenga entre as aplicagoes, os ambientes em que a interface vai atuar 

e, sobretudo, as diferengas entre as habilidades, o background, as motivagoes, a 

personalidade e os estilos de trabalho dos usuarios. A interface deve suportar 

diversos tipos de dialogos, como por exemplo: 

. interagao simples atraves de comandos; 

. interagao atraves de figuras; 

. interagao atraves de perguntas/respostas; 

. manipulagao grafica somente com feedback lexico; 

. manipulagao grafica com feedback semantico; 

. manipulagao direta de imagens graficas. 
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Controle do dtilogo - E o atributo que indica de quern e a iniciativa do 

dialogo, se da aplicacao ou do usuario. Os projetistas sao naturalmente levados a 

desenvolver programas que assumem o controle das acoes do usuario. 

Sequenciamento do dialogo - E o atributo da interface que permite uma 

livre navegacao atraves do dialogo, ressaltando, dessa forma, a utilidade e a 

operacionalidade do sistema. 

Flexibilidade - E o atributo que faz com que a interface atenda tanto aos 

usuarios principiantes quanto aos usuarios experientes. A maior parte das 

interfaces atuais exige algum conhecimento ou da aplicacao ou da maquina ou 

do software operacional usado. Contudo, e importante considerar que: 

- todo usuario experiente um dia foi um principiante; 

- nenhum usuario gosta de executar tarefas de iniciante, a medida que 

se torna um usuario experiente; 

- em interfaces bem projetadas, esta passagem de principiante para 

experiente pode ocorrer rapidamente. 

A flexibilidade da interface requer que ela se ajuste ao nivel de 

experiencia do usuario. Na realidade, a grande dificuldade no projeto de 

interfaces adaptativas reside no fato de que os projetistas experientes geralmente 

perdem a empatia com os usuarios principiantes para os quais tern de projetar o 

seu software. 

Portabilidade - E a caracterfstica da interface que a torna utilizavel para 

diferentes aplicacoes em diferentes maquinas e para os mais variados tipos de 

usuarios. Dessa forma, surgiu a ideia de desenvolver as interfaces do usuario 

independentes das aplicacoes. Consequentemente, surgiu, por sua vez, outra 

ideia com o objetivo de facilitar esta tarefa: a dos Sistemas de Gerenciamento 
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de Interfaces do Usuario (SGIU), semelhantes aos Sistemas de Gerenciamento 

de Banco de Dados (SGBD), [ BRANCO 90 ] . 

Reutilizabilidade - E a caracterfstica da interface que torna partes dela 

independentes da aplicacao e do equipamento, a fim de permitir que um mesmo 

codigo possa servir em varios locais de uma mesma interface ou interfaces 

diferentes. 

Amigabilidade - E a caracterfstica da interface que oferece facil 

entendimento e simples manipulagao simples por parte dos usuarios. 0 usuario 

nao espera necessariamente, que a aplicagao resolva o seu problema de forma 

eficiente, mas ele espera que seu programa comunique claramente o que faz. A 

interface deve ser baseada nao no conhecimento do projetista e, sim, no 

conhecimento do usuario. 0 projetista e levado a basear seu projeto na selegao 

de fungoes, na escolha dos dados, na sequencia de operagoes que facilita a 

construcao do programa que ele imagina adequado e se, por alguma razao, 

pensa no usuario, pensa em si mesmo como sendo esse usuario. Uma interface 

amigavel deve facilitar a vida do usuario e, nao, a do projetista. 

Avaliabilidade - E o atributo da interface que permite que ela seja revista 

facilmente, com o objetivo de melhorar a sua adequagao a aplicagao, ao usuario 

ou ambiente no qual ela ira atuar. Como todo bom artista, o projetista de 

"software" tambem se envolve emocionalmente em seu trabalho; por este motivo, 

e diffcil avaliar a si mesmo. A avaliacao e atingida atraves de dois fatores, que 

sao validagao e verificagao. 

Validagio - permite uma avaliagao em termos da efetiva correspondencia 

entre o que foi idealizado e projetado e o que se encontra atualmente 

implementado. 
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Verificagao - e a caracterfstica da interface que permite que se facam 

medigoes da adequagao dos elementos usados e da adequagao de sua 

representacao. E nela que se encontra, por sua vez, o subfator consistencia, 

descrito a seguir 

Consistencia - O tipo de aplicagao e o modelo de dialogo usado devem 

ser perfeitamente adaptados um ao outro, complementando-se e, nao, 

conflitando entre si. Requer ainda que as agoes realizadas pelo usuario se 

harmonizem com o modelo de dialogo que Ihe e apresentado. A consistencia 

entre os procedimentos realizados pelo usuario reduz o volume dos 

conhecimentos que devem ser assimilados por ele. Caso uma mesma tarefa seja 

realizada em diferentes contextos, e importante que os procedimentos que devem 

ser cumpridos pelo usuario sejam os mesmos. 

Segundo [RHYNE 87], existem varios nfveis de consistencia de interface, 

a saber: 

- Consistencia de papeis - Fundamentada em interagoes que envolvem 

objetos, os quais cumprem papeis similares, deve ser semelhante a estrutura da 

interface, permitindo aos usuarios fazer generalizagoes; 

- Consistencia de categorias - Os usuarios finais deverao ser capazes de 

realizar manipulagoes similares sobre objetos do mesmo tipo; 

- Consistencia de apresentagao - Os mesmos objetos nao deverao 

aparecer em diferentes representagoes que nao estao visivelmente relacionados; 

- Consistencia da interagao - Os componentes da interagao, tais como 

desenhos, selegao etc., devem ser realizadas sempre da mesma maneira; 
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- Consistencia das Metaforas Usadas - E importante que a interface 

explicite claramente quaisquer discrepancias entre as fungoes implementadas e 

as metaforas usadas para auxiliar a compreensao dos usuarios. 

Apos estudos dos conceitos aqui descritos, selecionam-se cinco itens 

que servem como parametros quantificaveis de qualidade, a saber: 

- Acertos; 

- Ajuda; 

- Erros; 

- Duracao da operagao; 

- Comandos (utilizagao de comandos). 

No proximo Capitulo, descreve-se a Ferramenta FAI com a presenga 
desses parametros, que, combinados entre si, podem ser relacionados com 
alguns desses conceitos. E no Capftulo 5, sao comentados os resultados da 
coleta de dados de uma interface, como estudo de caso. 



CAPiTULO 4 

A FERRAMENTA FERRAMENTA DE AVALIACAO DE 

INTERFACE 
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A FERRAMENTA FERRAMENTA DE AVALIAQAO DE INTERFACE 

A FAI (Ferramenta de Avaliacao de Interface) compoe o ambiente 

AGILE. Portanto, para que se possa apresentar suas caracteristicas, e 

necessario apresentar, inicialmente, o ambiente AGILE [PROCOPIO 92]. 

4.1 Ambiente AGILE 

O AGILE e um sistema de Prototipagem de Interfaces, que foi 

desenvolvido com o proposito de oferecer recursos aos projetistas de interface 

para prototipagem e simulacao de interfaces. 

Conforme [SANTOS 92] e [PROC6PIO 92], o AGILE representa um tipo 

de arquitetura de SGIL), baseando-se no modelo de Seheim [LOWGREN 88] e 

[GREEN 85] (figura 4.1). 

APLICAQAO 

i 
MODELO DA INTERFACE COM A APLICAQAO 

CONTROLE DE DlALOGO 
-

APRESENTAQAO 

USUARIO 

Figura 4.1 - Modelo de Seehein 
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0 AGILE e composto de dois grandes modulos: Gerente da 

Apresentacao e Gerente de Dialogos, correspondendo, respectivamente, ao 

modulo de Apresentacao e de Controle de Diialogo do modelo de Seehein, e sao 

responsaveis pelas funcoes de simulacao. A gerencia da interface baseia-se no 

modelo da interface aplicacao-do-usuario. 

Com o desenvolvimento da FAI, algumas funcoes do AGILE sofreram 

modificacoes, especificamente as funcoes de gerenciamento dos dialogos. Na 

realidade, as alteracoes nessas funcoes foram feitas para permitir que a FAI, 

coletasse os dados no momento da simulacao de um prototipo. 

A figura 4.2 apresenta a arquitetura do AGILE com a FAI acoplada. As 

funcoes do Gerenciador de Dialogos, Gerenciador de Apresentacao, Editor de 

Interfaces, Gerador de Documentacao, foram mantidas na sua forma original, 

com pequenas modificacoes no gerenciador de dialogo para inclusoes das 

funcoes de captura de dados da FAI. 

0 prototipador de interfaces do ambiente AGILE oferece quatro tipos de 

dialogos para o projetista: menu, pergunta-e-resposta, comando e formulario. Sua 

implementacao foi em linguagem de programacao C. 

Apos a criacao de um prototipo de uma interface, o AGILE armazena 

todos os dados referentes a esse prototipo em um arquivo do tipo ".PTP" (ver 

Apendice A, onde e apresentada e comentada a estrutura desse arquivo). 



A ferramenta FAI 31 

APLICACAO 

PARADIGMA DA INTERFACE 

I 
N 
T D 
E I 
R A 
P L 
R DE O 
E G 
T O 
A 
D 
O 
R 

A C O E S 

GERENCIADOR DE DIALOGOS 

s 
E D 
Q I 
U A 
E L 
N DE O 
C G 
I O 
A 
D 
O 
R 

G P G 
E E E D 
R R R E 
E I E 
N F N T 
C E C E 
I R I L 
A I A A 
D C D S 
O O O 
R S R 

GERENCIADOR DE APRESENTACAO 

USUARIO 

ENTRADA 

Figura 4.2 - Arquitetura AGILE/FAI 



A ferramenta FAI 32 

4.2 Escopo da Ferramenta FAI 

Como proposta inicial para a ferramenta de avaliacao de sistemas de 

interface (FAI), pretendia-se obter resposta a varias perguntas, tais como a 

facilidade de aprendizado, nivel de adequagao a classe de usuarios, taxas de 

erros etc. Para responder a essas perguntas, foram pesquisados os objetivos e 

fatores de qualidade apresentados no Capftulo 3. No entanto, se fossem levados 

em consideracao todos os possfveis fatores de qualidade, o volume de dados 

coletados se tornaria tao grande que seria muito diffcil processa-los e obter como 

resultado um bom nivel de sumarizacao, que representasse satisfatoriamente a 

qualidade dos sistemas de interfaces analisados. Vale ressaltar tambem que 

alguns fatores nao sao quantizaveis. 

Uma outra proposta, abandonada apos a analise de viabilidade, foi a 

avaliacao de interfaces genericas, ou seja, a avaliacao de quaisquer padroes de 

interface. 

Diante das dificuldades expostas, resolveu-se estreitar o escopo da 

ferramenta de avaliacao ao das interfaces prototipadas e gerenciadas pelo 

sistema AGILE [SANTOS 92] e [PROCOPIO 92]. 

Na primeira versao da FAI, a maior parte dos dados e coletada 

dinamicamente, isto e, no momento em que se executa a simulacao do prototipo. 

A coleta dinamica para a FAI significa que os dados podem variar de acordo com 

o comportamento do usuario durante uma simulacao. 

Outra alternativa seria a coleta estatica, pois se teria uma analise de 

dados na leitura do arquivo ".PTP" (Apendice A), que contem todas as 

informagoes da interface modelada no ambiente AGILE, na forma concebida pelo 

projetista. 

Com este trabalho, tem-se a intengao de validar a viabilidade tecnica da 

FAI como o desenvolvimento de um avaliador de interface para o ambiente 

AGILE. 
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A partir da coleta de dados, a FAI oferece as seguintes informagoes ao 

projetista: 

- Tempo de execucao de uma tarefa na sessao de interagao; 

- o percentual que cada tempo de resposta representa a cada simulacao; 

- quantidade de ajuda solicitada por dialogo; 

- quantidade de erros por dialogo; 

- combinacao de cores de cada dialogo; 

- tempo total de uma sessao; 

- total dos erros cometidos durante uma sessao; 

- total de acertos durante uma secao. 

Atraves dessas informagoes, o usuario da ferramenta FAI, o projetista, 

tera condigoes de detectar os possfveis gargalos de comunicacao no projeto de 

uma interface apos a coleta de dados de algumas sessoes. 

Os principais aspectos de avaliagao da interface que o projetista pode 

explorar sao [ ESTEVAM 90 ] (conceito descrito no capltulo anterior): 

- Rapidez (tempo de resposta do usuario); 

- indulgencia e funcionalidade (do sistema de interface); 

- facilidade de aprendizagem (por parte do usuario); 

- clareza (por parte do dialogo); 

- usabilidade (da interface); 

- comunicacao; 

- retengao dos comandos (memorizagao). 

Rapidez - Este item diz respeito a capacidade do usuario de responder 

imediatamente a uma agao da interface, dependendo do tipo de dialogo, 

adaptado a realidade dos fatos. Segundo [GALITZ 88], existem facilidades 

quando se mede o tempo de resposta do sistema de aplicagao em relagao ao 
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usuario, mas, quando a situacao e inversa, e muito dificil dimensionar esse 

tempo, devido as diversidades dos perfis dos usuarios. Porem, pode-se ter 

como base o tempo de resposta de um procedimento para sistema interativo, 

obedecendo aos seguintes limites: 

- Cerca de 2 segundos, quando o usuario necessita de realimentacao 

que oriente cada acao subsequente; 

- entre 2 e 4 segundos, mesmo apos o encerramento da subtarefa, se 

ainda for necessaria a concentracao para a continuidade da tarefa 

principal; 

- entre 4 e 15 segundos, no caso de encerramento da tarefa principal, ou 

processamento longo, do tipo atualizacao de arquivos; 

-maior que 15 segundos, liberacao do usuario para realizar outras 

tarefas. 

Os sistemas interativos, por si, exigem respostas rapidas. 0 tempo de 

resposta do usuario em relagao ao sistema depende do seu nivel de experiencia. 

Quanto mais frequente e experiente, mais o tempo de resposta gira em torno de 

2 segundos [GALITZ 88]. 

Indulgencia e funcionalidade - Atraves do tempo de resposta do usuario 

e de erros cometidos durante um dialogo, verifica-se a eficiencia do tratamento 

de erros cometidos durante o processo de operacao da interface. O tratamento 

de erros durante um dialogo de uma interface deve assegurar a minimizacao da 

quantidade de erros cometidos pelo usuario, bem como o fornecimento de 

maneiras rapidas e faceis para que o usuario se recupere das situacoes 

causadas pelos erros [ SHNEIDERMAN 83 ]. 
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Facilidade de aprendizado - Quanto mais proximo do indice zero de 

erros, de solicitacao de ajuda e de tempo de resposta, tanto maior sera o indice 

de amigabilidade do sistema. Este aspecto e o primeiro detectado pelo usuario, 

pois se trata de assimilacao dos conhecimentos necessarios ao manuseio da 

interface [SHNEIDERMAN 87]. Estas informacoes que a FAI fornece podem ser 

enquadradas dentro dos aspectos de clareza, comunicacao e usabilidade, pois 

no momento em que a interface se torna amigavel, existe automaticamente a 

facilidade de comunicacao, clareza e manuseio, que sao fatores de decisao na 

aceitacao e comercializacao de um produto [GALITZ 88]. 

4.3 Desc r i cao Funcional da FAI 

A FAI e um sistema que executa a avaliacao quantitativa de uma parte ou 

de toda interface de um sistema gerado pelo prototipador de interface AGILE 

[BRANCO 89]. 0 sistema FAI, implementado na linguagem de programagao "C + 

+", para rodar em ambiente MSDOS, tera dois grandes blocos de funcoes: o 

primeiro, coletar dados; o segundo, sumarizar os dados coletados dentro dos 

parametros citados na secao anterior. 

A sumarizacao dos dados e o gerenciamento das informacoes coletadas 

para fomecer relatorio conforme "lay-out" apresentado na secao 4.5 deste 

Capftulo. 

Este sistema nao executa inferencias nos dados coletados, apenas 

oferece informacoes gerenciais para que o analista tome as suas proprias 

decisoes. 

Para que ocorram a coleta de dados e a sumarizacao, o projetista modela 

a interface com o prototipador AGILE (ver Capftulo 5), seleciona dentre os quatro 

tipos de usuarios que a FAI considera [MARTIN 73] e determina o numero de 

sessoes de execucao da simulacao com os usuarios. O projetista nao 

necessariamente tern de utilizar os quatro tipos de usuarios; ele pode definir e 

executar testes com apenas um tipo de usuario. Seria o caso de interfaces de 

sistemas especificos que atendem apenas uma categoria de usuarios. 
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4.4 Arquitetura da Ferramenta FAI 

Na figura 4.3, apresenta-se a arquitetura da FAI, onde se verifica a 

presenga dos dois grandes modulos, o coletor de dados e o sumarizador. 

FAI 

COLETOR DE 
DADOS 

SUMARIZADOR 

Figura 4.3 - Arquitetura da FAI 

No ambiente do slmulador, processa-se a gerencia da interacao do 

usuario com uma aplicacao qualquer. Esse gerenciamento e feito em nivel de 

simulacao vazia, desde que a prototipagem seja vazia, isto e, gerencia a 

interacao entre o usuario e a interface da aplicacao, sem a presenga das funcoes 

da aplicacao, permitindo, dessa forma, que o usuario final possa interagir com o 

prototipo da interface, de maneira a valida-lo, ou nao. 

A coleta de dados e feita de duas formas conforme descritas a seguir. A 

primeira da-se na leitura do arquivo que contem todas as informacoes da 

interface prototipada, ou seja, executa a leitura do arquivo com terminacao ".PTP" 

(Apendice A), previamente informado pelo projetista. Essa coleta de dados e 
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denominada estatica, e as informacoes que a FAI coleta nesta versao sao a 

quantidade de dialogos existentes, os tipos de dialogos, as teclas utilizadas nos 

dialogos e os comandos existentes. As teclas utilizadas nos dialogos, lidas do 

arquivo ".PTP", servem como base para o "software" de captura da entrada de 

dados do teclado [KLEBER, TURNELL 92]. 

As informacoes obtidas na coleta estatica, nesta versao, nao provocam 

impacto visfvel na avaliagao, mas servem como referencial para a coleta 

din&mica. 

A segunda forma de coleta, denominada coleta dinamica, acontece 

durante a simulacao vazia do prototipo em tempo de execucao. Armazenando-se 

os dados coletados em um arquivo com o mesmo nome do arquivo do prototipo, 

acrescido do caractere de controle da FAI, ou seja, quantidade de entradas no 

prototipo e a terminagao do nome do arquivo ".FAI", (por exemplo, LAUR01.FAI), 

significa que a FAI coletou dados do prototipo modelado no AGILE a partir do 

arquivo LAURO.PTP, com uma entrada na interface. 

0 sumarizador tern como funcao classificar as informacoes coletadas 

para gerar um relatorio com todos os dados coletados, permitindo a comparagao 

com os fatores de avaliagao apresentados na secao 4.2 (ver secao 4.6 deste 

Capftulo, onde e apresentado o "lay-out" da tela de safda de dados). 

A safda de informagoes para arquivos e armazenada no modo texto com 

terminagao no nome do arquivo ".TXT", ou ".PRN" (formato de impressao), 

dependendo da opgao do usuario da ferramenta . 

A decisao pela safda de informagao em um desses formatos permite que 

sejam utilizadas planilhas eletronicas, que facilitam a analise dos dados 

sumarizados. A partir de pesquisa nos manuais de planilhas, constata-se que a 

maioria delas aceita arquivos do tipo texto (TXT) ou do tipo formato de impressao 

(PRN). 
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4.5 Estrutura de Dados da FAI 

Para a estrutura de dados da FAI, foi definido um vetor que, em cada 

endereco, contem um unico objeto: a classe janela (dialogo), conforme figura 4.4. 

No Apendice B, encontra-se o trecho do codigo FAI que cria o objeto janela com 

todos os seus atributos e o vetor de objetos. 

* dialogo 2 

~* dialogo 1 

Figura 4.4 - Vetor de objetos 

n 

Dessa forma, pode-se lidar com a simulacao de um prototipo com n 

dialogos, ficando este numero limitado a capacidade de memoria do computador. 

Esse controle do tamanho do vetor e dado atraves da variavel numerica definida 

como total, na funcao " main ( ) " , atraves da qual se determina o tamanho do 

vetor ou a quantidade de dialogos existentes no prototipo. Esta variavel, por sua 

vez, e repassada, junto com o vetor de objeto, para diversas funcoes, como " 

coletor() " no AGILE , " avaliar ( ) e " salvar ( ) " . 0 vetor de objetos e 

modificado segundo o valor retornado . 

Os atributos da classe dialogos, como, por exemplo, temporizador do 

servico "cronometro ( ) " , mensagens do service " mensagem ()" , " menu ( ) " e 

outros atributos, contribuem para que cada objeto possua seu proprio controle 

independente, podendo salvar e recuperar os dados atraves da funcao " salvar () 

" e tt/er()" (Apendice B). 
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A posicao do dialogo e suas cores sao definidas no servico "posicionar 

()", registrados nos atributos " x, y, corjundo, cor_borda, cor_caractere". 0 

tempo que o usuario passa em cada dialogo, executando uma tarefa dentro de 

uma sessao, e registrado no atributo "tempo em cada objeto". 0 tempo total da 

sessao e obtido, somando-se os valores da variavel "tempo de cada objeto", e 

armazenado na variavel "tmp" da funcao " avaliar ()". 

Na classe " janela " (dialogo), as variaveis de instancia sao definidas 

atraves da posicao do dialogo (x, y), funcao do dialogo (funcao), cores do dialogo 

(cor__borda, cor_caractere, cor jundo), tempo de simulacao (tempo) e outras 

variaveis que auxiliam na execucao do dialogo, dependendo unicamente de suas 

funcoes( Apendice B). 

Os objetos sao salvos e recuperados normalmente em arquivo binario e 

os bytes de cada bloco escrito ou lido sao calculados pela funcao "sizeof ( ) " . 

0 coletor de dados utiliza as estruturas de dados do tipo pilha de 

dialogos e estrutura de acoes do AGILE [PROCOPIO 92] (ver Apendice C). A FAI 

le o topo da pilha para saber qual o dialogo que esta ativo naquele instante, e 

passa a operar com a lista encadeada das agoes do dialogo (Apendice C) para 

atualizar os atributos do objeto janela (FAI). Tanto na coleta dinamica, quanto na 

coleta estatica que ocorre no momento da leitura do arquivo ".PTP" no AGILE 

(Apendice A) sao atualizadas as variaveis "total", "ponteiro de sequenciamento", 

"tipos de dialogos", "teclas aplicaveis" e os "comandos" existentes. 

4.6 Interface com o Usuario 

A interface da FAI foi prototipada, utilizando o Editor de Interfaces do 

ambiente AGILE, dentro das limitacoes dos recursos disponiveis, aproveitando 

analise ergonomica da FAI com base em diretrizes de programacao visual 

[ QUEIROZ e TURNELL 94]. A FAI e uma interface do tipo texto com 

caracterlsticas do ambiente. 
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A entrada da ferramenta FAI encontra-se na opcao do menu principal do 

AGILE. Portanto, para utilizar a FAI, torna-se necessario acionar o AGILE, 

simular um prototipo, para proceder a coleta dos dados. A seguir, e necessario 

selecionar a opcao "AVALIAR (FAI)" do dialogo (figura 4.5), para se visualizar o 

resultado da coleta. 

AGILE 

PROTOTIPAR 
SIMULAR/COLETAR 
AVALIAR (FAI) 
DOCUMENTAR 
SAIR 

Figura 4.5 - Interface AGILE 

Apos selecionar esta opcao (AVALIAR/FAI), estar-se-a navegando na 

interface do sistema FAI (Ambiente FAI), conforme figura 4.6. 
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ARQUIVO T E S T E AMBIENTE MODO 

SALVAR PROTOTIPAR LIMPO TEXTO 
LER SIMULAR GRAFICO 
SAIR AVALIAR SATURADO 

SELECIONE A OPQAO. < ESC > PARA SAIR 

Figura 4.6 - Interface da FAI 

Selecao do prototipo para analise: 

Na figura 4.6, na opcao arquivo, tem-se tres funcoes: salvar, ler e sair. 

A funcao salvar, coleta os dados relativos a um prototipo de interface na memoria 

e grava na unidade corrente (por exemplo, drive c, a, ou b), o nome do arquivo 

que ira conter essas informacoes sobre o prototipo em memoria. Selecionada a 

opcao, o sistema solicita ao usuario, atraves de uma mensagem no rodape, o 

nome do arquivo. 0 sistema so sai desse estado no momento em que o nome do 

arquivo e informado. 

A funcao ler carrega para a memoria o arquivo do tipo ".FAI", 

selecionado pelo projetista, que contem o resultado da coleta de dados . 

A funcao sair abandona o ambiente FAI e retorna ao AGILE. A tecla 

ESC, quando acionada nesta interface, tambem ocasiona o retorno ao ambiente 

AGILE. 
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Nesta opcao teste, estao disponfveis tres fungoes: prototipar, simular e 

avaliar. 

Embora ja estejam disponlveis recursos no AGILE para prototipacao e 

simulagao, foi iniciado um trabalho de desenvolvimento de um modulo alternativo 

para prototipar/simular. Este modulo, que atualmente so permite 

prototipar/simular o estilo de interacao MENU, teve como objetivo testar uma 

alternativa de coleta de dados que, por razoes de prazo, foi temporariamente 

abandonada. Na realidade, foi utilizado, neste trabalho, o prototipador/simulador 

do AGILE. 

A funcao Avaliar, da opcao teste, permite a entrada de dados do 

prototipo e da sessao. 0 sistema apresenta um menu com os quatro tipos de 

usuario que a ferramenta FAI comporta, com uma mensagem, no rodape, 

solicitando a selecao do tipo de usuario (ver figura 4.7). 

ARQUIVO TESTE AMBIENTE MODO 

PROTOTIPAR 
SIMULAR 
AVALIAR 

USUARIO ASSlDUO SEM EXPERl£NCIA 
USUARIO ASSlDUO COM EXPERI&NCIA 
USUARIO ESPORADICO SEM EXPERIENCE 
USUARIO ESPORADICO COM EXPERI£NCIA 

SELECIONE 0 TIPO DE USUARIO: 

Figura 4.7 - Interface FAI (Fungao avaliar) 
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Apos a selecao do tipo de usuario (figura 4.7), o sistema solicita, atraves 

de mensagens no rodape, o numero da versao, nome do projetista e o numero da 

sessao. 

0 sumarizador fornece ao usuario-projetista informacoes conforme "lay

out", figura 4.7.a, figura 4.7.b e figura 4.7.c. 

FERRAMENTA DE AVALIAQAO DE INTERFACE 
Dados do Prototipo 

Nome : SISPES Projetista : NAKAYAMA 
Versao : 1 

Dados da Sessao 

Data 14/05/1995 
Tipo de usuario . Assfduo sem experiencia 
Id. da Sessao : 1/2 
Duracao da Sessao 62 seg. 
Total de dialogos 7 
Erros 8 
Acertos : 31 
Solicitacao de Ajuda 8 
Comandos Utilizados : 1 
Comandos Disponfveis : 4 

Figura 4.7.a - Sumarizacao dos dados (Pagina 1) 

Nesta figura, apresenta-se a primeira tela de safda de informacao da FAI. 

Na primeira parte deste "lay-out", aparecem o nome do sistema modelado no 

AGILE, o numero da versao e o nome do projetista responsavel. Na segunda 

parte, tem-se os dados que dizem respeito a sessao: a data em que ocorreu a 

sessao, tipo de usuario (descrito no Capftulo 5, sessao 5.2), identificacao da 

sessao, duracao da sessao, total de dialogos (quantidade de dialogos que o 

sistema possui), erros, acertos, solicitacao de ajuda, comandos utilizados e 

comandos existentes. 
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Para a FAI, e considerado acerto quando uma tarefa e conclufda com 

exito em um dialogo, seguindo a sintaxe e logica do sequenciamento . 

Erros - Sao desistencias da selecao efetuada na interface ou 

procedimentos executados pelo usuario nao previstos na interacao do dialogo 

ativo. Outro tipo de erro que esta sendo registrado e a nao conclusao da tarefa. 

Por exemplo, se o usuario notar que o procedimento no primeiro dialogo esta 

errado e ele retornar do quinto para o primeiro, os quatro dialogos executados 

serao considerados errados, isto e, cada dialogo tera um erro computado. 

Ajuda - E o somatorio de solicitacao de ajuda em cada dialogo. 

Duragao(s) - E o tempo (em segundos) que o usuario demora para 

executar uma tarefa durante uma sessao. 

%Duragao (percentagem de duracao de sessao) - E o percentual que o 

tempo de resposta do usuario representa durante a execugao de uma tarefa a 

cada dialogo. 

duracao de um dialogo(s) 

% duracao de sessao = X 100 

duracao da sessao(s) 

Na figura 4.7.b, pode-se visualizar a coleta de dados por dialogo. 
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FERRAMENTA DE AVALIAQAO DE INTERFACE 

COLETA DE DADOS POR DIALOGO 

Dialogo 1 2 3 4 5 6 7 
MEN P_R MEN MEN MEN MEN P_R 
007 005 006 003 006 002 003 
001 002 003 007 002 001 003 
004 003 004 001 002 001 002 
012 013 021 012 013 002 034 
065 045 032 012 012 031 003 

Tipo (dial.) 
Acertos 
Erros 
Ped. Ajuda 
Duracao (s) 
%Duracao 

Figura 4.7.b - Sumarizacao dos dados (pagina 2) 

Na figura 4.7.b, tem-se o posicionamento numerico do dialogo 

correspondente, o tipo de dialogo, quantidade de acertos, erros cometidos, 

pedido de ajuda, duracao (medida em segundos) e o percentual de duracao da 

sessao em cada dialogo . 

A figura 4.7.c mostra as cores que sao utilizadas em cada dialogo. 

FERRAMENTA DE AVALIAQAO DE INTERFACE 

USO DE COR 

Dialogo Cores 

1 
2 
3 
4 

AZUL BRANCO PRETO 
AZUL BRANCO PRETO 
AZUL BRANCO PRETO 
AZUL BRANCO PRETO 

Saida do relatorio em (I) impressora ou (A) arquivo 

Figura 4.7.c - Sumarizacao dos dados (pagina 3) 
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A partir das informagoes sobre cores, o usuario projetista da FAI pode 

avaliar o impacto dos recursos cromaticos utilizados. Para os aspectos a serem 

avaliados destacam-se as seguintes diretrizes de projeto [SILVA 94]: 

- Uso moderado da cor: Evitar dialogos excessivamente coloridos, que 

possam resultar em telas confusas e desconfortaveis. 

- Limitagao do numero de cores: Limitar em 4 ou 5 o numero de cores a 

ser apresentado simultaneamente em cada tela. Evitar o uso de mais de sete 

cores ao longo da sequencia completa do dialogo. 

- Potencialidade da cor como tecnica de codificagao Experimentar 

relagoes entre cores que possibilitem usar o recurso da cor como um mecanismo 

de codificagao eficiente e agradavel de usar. Procurar reconhecer as situagoes 

em que tal uso compromete o desempenho das tarefas. 

- Discriminacao de cores: Nao empregar mais de sete cores em 

situagoes onde a cor for usada, nao como um atributo de separagao ffsica ou 

logica, mas como um recurso para discriminagao, enfase ou associagao de itens. 

Selecionar cores contrastantes, aos pares ou em grupos (e.g., vermelho e 

branco; azul e amarelo; vermelho, verde e azul), nos casos onde o objetivo seja o 

de discriminar ou enfatizar itens. 

Usar cores similiares, associadas aos pares ou em grupos maiores (e.g., 

laranja e amarelo; azul e violeta; vermelho, laranja e amarelo), ao desejar sugerir 

similaridade de itens. Usar cores complementares (opostas no cfrculo de matizes) 

para produzir efeitos cromaticos contrastantes, empregando, no maximo, 10 

matizes distintos. 
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- Combinacao de cores: Estudar exaustivamente todas as combinacoes 

de pares de cores, tendo em mente que o contraste e um elemento-chave para a 

compreensao de mensagens codificadas por cores. 

- Codificagao de mudangas de estado atraves de cores: Empregar 

variagoes cromaticas para indicar mudangas de estado de variaveis contidas no 

dominio da interface. 

- Associagao com denotagoes familiares: Associar, sempre que 

posslvel, cores a eventos, tomando, como base, a experiencia anterior do 

usuario. Usar denotagoes comuns onde for possivel (e.g., usar a cor vermelha em 

circunstancias que denotem perigo, sugiram atengao extrema ou indiquem o 

encerramento de uma tarefa sob condigoes de erro). 

Os recursos cromaticos so podem ser avaliados se o sistema estiver 

utilizando monitor colorido. No estudo de caso apresentado no Capftulo 5, a 

avaliagao de cores nao foi possfvel porque o sistema escolhido utiliza monitor 

monocromatico. 

Arquivos de saida da FAI 

Na ultima tela de sumarizacao da FAI (rodape da figura 4.7.c), o sistema 

solicita o tipo de safda desejada, monitor ou impressora. Se a safda for 

selecionada em arquivo, o sistema solicita, tambem no rodape, o nome do 

arquivo, acrescido de ".TXT", para arquivo tipo texto-padrao "DOS" e ".PRN" 

formato de impressao, de acordo com o tipo de planilha que o prejetista pretenda 

utilizar (ver figura 4.7.c). 

Esta-se usando o nome do arquivo para identificar as informagoes 

relacionados a cada usuario, sessao e versao, ou seja, os cinco primeiros dfgitos 

sao utilizados para identificar o projeto, o sexto digito e o tipo do usuario, o 
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setimo digito e a sessao e o oitavo digito, a versao do projeto de interface. A 

terminologia dos graficos adotada para descrever as apresentacoes de graficos 

(Capftulo 5) e identificagao de arquivos e a seguinte: 

- USR1: usuarios assfduos sem experiencia; 

- USR2: usuarios assfduos com experiencia; 

- USR3: usuarios esporadicos sem experiencia; 

- USR4: usuarios esporadicos com experiencia; 

- V1 : primeira versao do sistema; 

- V2 : segunda versao do sistema; 

- S1 : primeira sessao; 

- S2 : segunda sessao. 

Identificador dos arquivos de coleta: 

Para melhor compreensao, dar-se-a aqui um exemplo de como identificar 

as informacoes contidas nos arquivos. A partir de um nome qualquer, do tipo 

"SISPE112.TXT", a FAI interpreta que esse arquivo contem informacoes do 

projeto SISPES do usuario 1 (assfduo sem experiencia), primeira sessao, 

segunda versao, no formato texto. 

Para analise dessas informagoes, decidiu-se utilizar planilha eletronica 

existente no mercado, e o formato de arquivos que a maioria das planilhas aceita 

e do tipo texto, conforme pesquisas efetuadas nas cartelas de operagoes do 

"EXCEL", "LOTUS 123" e "QUATRO PRO". A planilha adotada foi o "QUATRO-

PRO" para ambiente "Windows". 

Atraves da planilha "QUATRO PRO", serao obtidos graficos que 

facilitarao a analise dos dados coletados atraves da FAI, descritos no proximo 

capftulo. A terminologia que sera adotada nos graficos e a mesma da safda de 

informagoes da FAI, descrita acima. 
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Na opcao ambiente, existem duas opcoes, relativas a apresentacao do 

monitor de video, que sao: 

- Limpo : 0 monitor de video apresenta-se sem "hachuras", com o pano 

de fundo totalmente limpo, com a cor cinza predominando. 

- Saturado : O monitor de video apresenta-se com "hachuras". 

Na opcao modo, a Ferramenta FAI oferece ao usuarios duas maneiras 

de operacao do monitor, no modo texto e no modo grafico. Esta opcao esta 

presente porque o AGILE funciona todo em modo grafico e a implementacao da 

FAI foi em modo texto. 



CAPITULO 5 

ESTUDO DE CASO 



Estudo de caso 51 

ESTUDO DE CASO 

Uma vez conclufdo o desenvolvimento da primeira versao da ferramenta, 

foi selecionada uma aplicacao ja desenvolvida e em utilizacao. 

Uma aplicacao, para ser avaliada na FAI, deve, inicialmente, ser modelada 

no ambiente AGILE, uma vez que os recursos de prototipacao ali existentes 

permitem a criacao apenas de interfaces do tipo texto, para os estilos de 

interacao: Menu, Pergunta e Resposta, Formulario e Comando. A FAI limita-se a 

avaliar interfaces neste escopo. 

Portanto, necessita-se modelar um sistema com essas caracteristicas e 

que esteja disponlvel, nao apenas para a modelagem, mas tambem para coleta 

de dados a partir de sessoes de avaliacao com seus usuarios. 

Foi, entao, selecionado um sistema de gerencia e informacao de uma 

empresa de pequeno porte, distribuidora de produtos farmaceuticos. 

0 sistema SISPES - Sistema de Pessoal apontava varios problemas com 

os aplicativos Calculo da Folha de Pagamento e dos Tributos. 

5.1 Descricao do S ISPES 

0 Sistema de Gerenciamento de pessoal, na realidade, e um sistema de 

controle de recursos humanos e financeiro da empresa. O trecho escolhido foi a 

folha de pagamento, com os seus devidos tributos, por ter sido apontado pelos 

usuarios como uma fonte de gargalos. 

A parte financeira do SISPES tern uma interacao com o setor de 

faturamento, porque os vendedores dos produtos tern seus vencimentos 

calculados com base nas vendas efetuadas. Portanto, a parte financeira do 

SISPES acumula as atividades financeiras e de tributacao do setor de 

faturamento. Outra ligacao do SISPES e com o setor de contabilidade, porque o 
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sistema de tributacao do SISPES alimenta diretamente contas a pagar do sistema 

de contabilidade (ver figura 5.1). 

Aviso do MS-DOS R D 

•J j •• i- .= U M »«•• ' i»«. » « ( : • ' " . ; > • i V • • • ? i • " 1 |j 

M e n u P r i n c i p a l < »•!•'-. u - t j | 

C o n t i » o l e d e P e d i d o s 

i — M e n u j 

S i s F a t 
S i s P e s 
F i n 

Figura 5.1 - Menu principal do S ISPES 

A figura 5.2 apresenta, para a interface original das tarefas escolhidas no 

SISPES, o esquema da sequencia de acoes do usuario. 
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D5 

D1 
SISPES 

Folha de Pgto 
Resumo 
Tributos 

SISPES 600 
TTO 
ISS 
GERAL 

D2 

Qual o mes ? 

D3 SISPES 600 
Gerar Folha 
Resumo Analftico 

D4 
Gerar ARQ 
Imprimir Folha 

Dfoua l o tributo ? 

Figura 5.2 - Interface do S ISPES Versao V1 

Calculo da folha 

No menu principal SISPES (D1), o item folha de pagamento permite o 

calculo de dois tipos de pagamento: quinzenal e mensal, para um mes 

selecionado em D2. O sistema efetua, entao, os calculos da folha a partir do 

mes informado. Se o mes informado nao for o atual, o sistema trava, exigindo o 

reinfcio da operacao, quando sera possivel entrar com o arquivo-mestre do mes 

desejado. Em seguida, o usuario deve selecionar, em D3, a geracao da folha ou o 

resumo analftico. No caso da geracao da folha, o sistema so aceitara a opcao 

geracao de arquivo, que e o primeiro item do proximo menu, D4. Se, por outro 

lado, for selecionado o item resumo analftico, o sistema aceita a geracao de 

arquivo ou a impressao do relatorio. 
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A figura 5.3 ilustra os dialogos D2 e D3 da figura 5.2. 

Figura 5.3 - Menu S ISPES- FOLHA 

O usuario deve ter conhecimento de que, dentro do mesmo mes, apos a 

primeira quinzena, o sistema aceita o item resumo do menu principal, D1. Este 

item so permite imprimir o resumo analftico da quinzena ou do mes em vigor. Se 

for necessario o resumo do mes anterior, o operador tern de instalar os arquivos-

mestre do mes desejado, uma operacao muito complicada no atual sistema. 

Calculo de tributos. 

A parte de tributos, que e o terceiro item do menu principal, oferece a 

opgao do imposto de renda, tanto jurfdico quanto fisico, que sao as primeiras 

opcoes do dialogo seguinte, D5; a outra opgao, GERAL, oferece todos os tributos 

existentes, ou seja, ISS, FGTS, IRJ, CS etc. 
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Os tres itens de tributos oferecem as opgoes de geracao de arquivo ou 

impressao do relatorio. Na impressao dos tributos, o sistema permite relatorio 

separado de alguns tributos do tipo IRJ, ISS. Quando e solicitado, em D5, o item 

GERAL dos tributos e, em D6, a selecao de impressao, o proximo dialogo, D7, 

solicita o nome do tributo. Em 07, se o usuario digitar a tecla "enter", o tributo 

default e o GERAL. Mas, se desejar o tributo ISS ou IRJ, tern que informar em D7 

qual o tributo. 

Antes mesmo da avaliacao quantitativa, pode-se observar, da descricao 

das tarefas, que ha varias informagoes de restrigao no uso da interface, que 

devem ser do conhecimento do usuario e para as quais o sistema nao oferece 

ajuda, seja na forma de mensagens de erro, seja na forma de orientagao no uso 

da interface. 

5.1.1 Modelagem das tarefas no ambiente AGILE 

Utilizando-se os recursos do prototipador do AGILE, foram modeladas as 

duas fungoes selecionadas para avaliacao. 

Para tornar mais objetiva a coleta de dados, foi solicitado aos usuarios 

que, dentro das opgoes disponfveis nas fungoes calculo da folha e calculo dos 

impostos, eles realizassem duas tarefas especificas: 

(a) Impressao da folha; 

(b) calculo e impressao do ISS. 

5.2 Organizagao do Experimento 

Com as duas tarefas delineadas, foram identificados quatro usuarios do 

sistema: 



Estudo de caso 56* 

a) Usuario assiduo, sem experiencia (USR1) - E o usuario que utiliza o 

calculo manual da folha de pagamento, mas nao tern experiencia nenhuma com o 

computador, isto e, nunca calculou utilizando o computador. 

b) Usuario assiduo, com experiencia (USR2) - E o usuario que conhece o 

calculo da folha de pagamento e tern experiencia com o sistema informatizado. E 

a pessoa mais qualificada - o expert. 

c) Usuario esporadico, sem experiencia (USR3) - E o usuario que nao 

conhece o sistema da folha de pagamento e nao tern conhecimento nenhum do 

sistema informatizado ou sobre computadores. E o leigo dos usuarios. 

d) Usuario esporadico, com experiencia (USR4) - E o usuario que utiliza 

esporadicamente o calculo manual da folha de pagamento e tern conhecimento 

do sistema informatizado. 

O criterio adotado para classificar um usuario como detentor de 

conhecimentos do sistema de computacao e que ele tenha algum treinamento de 

iniciagao a ciencia da computacao; portanto, com condicoes de utilizar os 

comandos basicos do sistema operacional, no caso, o MSDOS. 

5.3 Coleta de Dados 

O experimento foi planejado de modo que a coleta de dados fosse feita em 

duas etapas, cada uma delas correspondendo a duas sessoes, com intervalos de 

um dia, para cada tipo de usuario. 

O intervalo de um dia de uma sesao para outra e o tempo minimo sugerido 

em [GALITZ 88] para verificar se o usuario consegue reter as informacoes sobre 

os comandos utilizados na interacao com a interface. 
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Na primeira etapa, coletaram-se dados sobre a versao original do SISPES, 

modelado no AGILE. A segunda etapa correspondeu a coleta dos dados da 

versao 2. Esta segunda versao consistiu em uma proposta de solugao para os 

gargalos detectados a partir dos dados, coletados e analisados, da primeira 

versao. 

As sessoes nao foram limitadas no tempo. A primeira sessao foi precedida 

de uma explicacao das fungoes da interface, exceto para o usuario 

assiduo/experiente - USR1. 

Durante as sessoes, esteve presente o responsavel pela avaliacao, 

disponivel para responder as duvidas dos usuarios. 

Apos a analise dos dados coletados da primeira versao, foi elaborada uma 

versao alternativa, que foi avaliada, utilizando-se a mesma metodologia da 

primeira etapa. Esta versao e os resultados de sua avaliacao sao tratados na 

sessao 5.4.2. 

5.4 Resultado da Coleta de Dados da Versao V1 

Os dados coletados na FAI sao apresentados em tres telas de safda, 

discutidas no Capftulo 4, sessao 4.6. 

A primeira tela (figura 4.7.a), apresenta os dados do prototipo sob 

avaliacao, dados sobre a sessao de avaliacao e o resultado geral da coleta. 

0 detalhamento dos dados que aparecem nas telas encontra-se na sessao 

4.6, Capftulo 4. No presente Capftulo, deter-se-a na analise dos dados coletados. 

Uma vez que os recursos disponfveis no ambiente AGILE se limitam ao 

modo texto, sera utilizada planilha eletronica para gerar graficos, pois se acredita 

que esta representagao seja mais adequada para analise, conforme mencionado 

no Capftulo 4, sessao 4.6. 

Os graficos utilizados para a analise dos dados foram do tipo "pizza", para 

representar a duracao da sessao, e do tipo barra, para representar os outros 

parametros, como se vera a seguir. 
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5.4.1 Analise dos graficos 

A analise inicia-se com a observacao dos indices de Erros, Acertos e 

Pedidos de Ajuda para cada um dos passos de execucao da tarefa, aqui 

denominados Dialogos, D1 a 07 (ver figura 5.4). A razao desta nomenclatura e a 

heranca de uma terminologia do ambiente AGILE [PROC6PIO 92]. 

Na figura 5.4, observa-se a distribuicao dos Erros, Acertos e Pedidos de 

Ajuda para o usuario USR1 - inexperiente, na primeira sessao S1, da analise da 

versao V1 . Estes indices aparecem agrupados com o percentual de duracao da 

sessao (ver Capftulo 4, secao 4.6). 

A partir da observacao da figura 5.4, verifica-se que o fndice do percentual 

de duracao da sessao um (S1), versao um (V1), do usuario sem experiencia 

(USR1) esta bastante acentuado nos dialogos D2 e 07, visto que, nesses 

passos, ha maior solicitacao de ajuda em relacao aos outros dialogos. 

Acertos X Erros X Ajuda X %Duracao 
Projeto: SISPES - S1V1AJSR1 

D2 ^ D3 D4 D6 
Dialogos 

| Acertoi E l E r r 0 » M P«d- Ajuda • %Ourag«o] 

Duracao da Sessao(s)/Dialogo 
Projeto: SISPES - S1V1/USR1 

r D 1 ( 5 ) 

D6(7) 

0 4 ( 4 ) D3(3) 

(16) 

Figura 5.4 Figura 5.5 

Para observar melhor a distribuicao do tempo de execucao dos passos da 

tarefa, foi construida a figura 5.5, "duracao da sessao por dialogo". Nesta figura, 

observa-se que o maior tempo de resposta registrado foi no dialogo D2 e 



Estudo de caso 59 

dialogo D7. Portanto , detectou-se um gargalo nos dialogos D2 e D7 para este 

tipo de usuario. 

Tendo analisado os dados relativos ao primeiro tipo de usuario, passa-se a 

apresentar os resultados (na forma grafica) relativos aos demais tipos de usuario. 

Usuario assiduo, com experiencia: 

0 usuario assiduo, com experiencia (USR2), que e o mais qualificado 

tecnicamente para executar estas tarefas. 

Na figura 5.6, na primeira sessao, nota-se que nao existe presenca de 

erros nem solicitacao de ajuda e que o indice de acertos corresponde as 

expectativas. 

Acertos X Erros X Ajuda X % Duracao 
Projeto: SISPES - S1V1AJSR2 

24 
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20 
18 

. 1 6 
514 
5 12 
? i o 

8 
6 
4 
2 
0 

(j ft 
J U - | | - - ; - r l l " , " i : 

Dialogos 

| Acarte* E2 E r ro i | Ped.A|uda L_] %Dura«lo 

Duracao da Sessao(s)/Dialogo 
Projolo SISPES - S1V1AJSR2 

D7(3) 

D6(2) 

- 0 2 ( 2 ) 

0 3 ( 4 ) 

Figura 5.6 Figura 5.7 

Na figura 5.7, retrata-se a duracao da sessao por dialogo, podendo-se 

notar um excelente tempo de resposta do usuario. Vale a pena salientar que esta 

interface e operada por este usuario ha mais de dois anos. 
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Os resultados deste usuario foram utilizados como referenda de 

desempenho para analise dos outros tipos de usuarios. 

Usuario sem experiencia : 

O usuario sem experiencia (USR3), nesta primeira sessao, tambem teve 

bastante dificuldade nos dialogos dois e sete, durante a simulagao. Ve-se, na 

figura 5.8, que ha presenca de erros e solicitacao de ajuda em todos os dialogos, 

mas, nos dialogos dois e sete, a combinacao erros versus solicitacao de ajuda 

elevou o fndice do percentual da duracao desta sessao. 

Acertos X Erros X Ajuda X %Duragao 
Projeto: SISPES - S1V1AJSR3 

D3 D4 DS 
Dialogos 

|ActrtoB Q E r T O t E3 Pad Ajuda • % D u r * c a o | 

Duracao da Sessao(s)/Dialogo 
Projeto: SISPES - S1V1/USR3 

D1(6) 

D7(26) 

D6(12) 

D2C27) 

D5(9) 
D3 (12) 

D4(13) 

Figura 5.8 Figura 5.9 

Na figura 5.9, duracao da sessao por dialogo, serao confirmados 

problemas na interacao nos dialogos 02 e 07, devido ao indice elevado do 

tempo de resposta do usuario. Nos outros dialogos, este tipo de usuario (USR3), 

mantem uma certa coerencia no tempo de resposta, levando-se em consideracao 

o seu perfil, que e o tipico usuario leigo. 
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Usuario esporadico, com experiencia: 

O usuario esporadico, com experiencia (USR4), da mesma forma que os 

outros usuarios, demonstrou tambem dificuldades nos dialogos dois e sete. Na 

figura 5.10, verifica-se que, no dialogo D7, foi registrada a pior interacao. 

Acertos X Erros X Ajuda X %Durac9o 
Projeto: SISPES - S1V1/USR4 

| Aetrtoi • Etrot Q | P«d-Ajud« • %Dur«vio 

Duracao da Sessao(s)/Dialogo 
Pro/are: SISPES - S1Y1,VSft4 

D1<8) 

D7(33) - D 2 (18) 

D 6 ( 8 ) J L D 5 ( 4 ) 

Figura 5.10 Figura 5.11 

Na figura 5.11, duracao da sessao por dialogo, constata-se que o tempo 

de resposta deste usuario foi maior nos dialogos dois e sete. No dialogo sete, 

pode-se verificar que, realmente, a figura anterior ja tinha detectado o maior 

gargalo dessa interacao. 

Nesta primeira sessao, os dados apresentados pela ferramenta FAI 

ofereceram subsidios para identificar os dialogos-problema: D2 e 07. 

Sessao S2 de coleta dos dados: 

Como havia sido planejado no experimento, visando consolidar os 

resultados da primeira coleta e ainda observar a evolugao na interacao com a 

interface, foi feita uma segunda coleta, com um dia de intervalo. 

Para o usuario USR1 - inexperiente, na segunda sessao da primeira 

versao, pode-se notar uma pequena melhoria nos indices da figura 5.12 e, 

quanto a duracao da sessao (figura 5.13), o tempo total baixou, mas nos 
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dialogo D2 e D7 houve um pequeno acrescimo no tempo, o que leva a concluir 

que os outros dialogos tiveram um pequeno indice de aprendizado, enquanto que 

os dialogos D2 e D7, nao. 

Acertos X Erros X Ajuda X %Duracao 
Projeto: SISPES - S2V1AJSR1 

n. _ .... 
f t 
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Figura 5.12 

Duracao da Sessao(s)/Dialogo 
Projeto: SISPES - S2V1AJSR1 
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Figura 5.13 

D2(18) 

D3(10) 

Para o usuario assiduo, com experiencia (USR2), os resultados da coleta 

de dados, figura 5.14 e figura 5.15, nao existe presenca de erros nem 

solicitacao de ajuda, e o indice de acertos e harmonioso. 

Acertos X Erros X Ajuda X %Duracao 
Projeto: SISPES - S2V1AJSR2 
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Figura 5.14 Figura 5.15 
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Na figura 5.15, a duracao da sessao por dialogo tern um excelente tempo 

de resposta do usuario, confirmando, dessa forma, que e o usuario mais 

qualificado. 

Conforme as figuras 5.16 e 5.17, o usuario esporadico, sem experiencia 

(USR3) continua apresentando dificuldades de interacao com os dialogos dois e 

sete. 

Acertos X Erros X Ajuda X %Duracao 
Projeto SISPES - S2V1/USR3 

24 
22 
20 
18 

. 18 
* 1 4 
112 
510 

8 

e 
4 
2 
0 

IT E l l 
E i 

h E l E I 
D3 D4 M 

OWogoa 

|Aorto« E E r r o g g|P»d.Ajuda • % O u r a t g o | 

Duracao da Sessao(s)/Dialogo 
Proj* fo SISPES • SlVIIISFl 

D7C22) 

D 6 (12 ) 

D6 (7 

D4(9) 

D1 (10) 

02 (20 ) 

D3(16) 

Figura 5.16 Figura 5.17 

0 indice de solicitacao de ajuda ainda e bastante consideravel no dialogo 

dois, enquanto o dialogo sete apresenta uma reducao, mas, em compensacao 

aumentou o indice de erros. 

A partir das figuras 5.18 e 5.19, que apresentam os resultados da coleta de 

dados do usuario esporadico, com experiencia (USR4), pode-se dizer que este 

usuario continua tambem com dificuldades nos dialogos dois e sete. 

A melhoria do tempo de resposta, junto com as taxas indicativas dos outros 

fatores de qualidade, teve uma proporgao muito semelhante para os usuarios 

assiduo, sem experiencia, e esporadico, sem experiencia. 
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Acertos X Erros X Ajuda X %Duracao 
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Figura 5.18 Figura 5.19 

Da analise dos dados coletados nas duas sessoes, com os quatro tipos de 

usuarios, resultam informagoes suficientes para propor uma segunda versao 

deste sistema com modificacoes nos dialogos D2 e D7 de interface, tendo em 

vista que ha evidencias de que a maioria dos problemas existentes esta 

concentrada nestes dois dialogos. 

5.4.2 Modelo da interface para a segunda versao e sua analise 

Tendo como base os diagnosticos apresentados na coleta de dados das 

duas sessoes, na primeira versao, sera apresentada a seguir, a interface 

modificada nos dialogos dois e sete, (figura 5.4.2.1) com alteracoes na 

quantidade de dialogos na versao dois do SISPES. Na primeira versao, havia 

sete dialogos e, nesta versao, existem oito dialogos disponfveis para executar as 

tarefas modeladas. 
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SISPES 600 

Folha Pgto 
Resumo DAJ. 
Tributos 

X 

Mes de Referenda ? 

Semanal 
Quinzenal 
Mensal 

x 
SISPES 600 

Gerar Folha 
Resumo analitico 

Gerar ARQ 
Imprimir Gerar ARQ 

Imprimir 

SISPES 600 
TS3 
INSS/FGTS/PIS/PASEP 
IRJ 

Figura 5.20 - Interface S ISPES, segunda versao 

Com estas pequenas modificacoes, a nova versao da interface foi 

submetida a testes de avaliacao, com as mesmas tarefas e o mesmo numero de 

sessoes, com os quatro usuarios. Essa nova versao tern um dialogo a mais, 

porque o "D2", da versao V1 , teve sua sintaxe modificada, acrescentando-se um 

menu, de modo a melhorar a compreensao do usuario quanto ao sequenciamento 

da tarefa. 

Findas as sessoes, montou-se o grafico 5.21, que retrata os erros, acertos 

e ajuda do USR1 ao longo das quatro sessoes e das duas versoes. 

Neste grafico 5.21, nota-se nitidamente que a segunda versao leva a um 

desempenho global bem melhor do que a primeira versao. 
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Grafico 5.21 Grafico 5.22 

Pode-se verificar que o indice de acertos do USR1 aumentou na segunda 

versao, solicitando pouca ajuda em relacao a primeira versao. 

Na figura 5.22, sao apresentados dados mais detalhados por dialogo, para 

o USR1, que tambem comprovam uma melhoria na distribuicao do percentual do 

tempo de resposta, com uma certa estabilidade nos outros parametros de 

qualidade. Nota-se que os dialogos dois e sete, que foram os gargalos na 

primeira versao, ja nao se destacam nesta segunda versao. 

O grafico 5.23, que apresenta os resultados do USR2, permaneceu quase 

que inalterado em relacao a versao V1 , com um pequeno ganho na segunda 

sessao da segunda versao. Neste caso especifico, o USR2 e o usuario mais 

qualificado para operar o SISPES. 
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O USR3, que e o pior caso da versao V1 , obteve um bom rendimento nas 

sessoes da segunda versao. Na figura 5.24, observa-se uma queda nas taxas de 

erros e de solicitacao de ajuda. 

O USR4 evoluiu na segunda versao, tanto na taxa de erros quanto na de 

solicitacao de ajuda, conforme se pode observar na figura 5.25. 

Erros X Acertos X Ajuda 
Projeto: SISPES - USR4 

S2V1 S1V2 
Sessao/Veraao 

| Qtd.Dialogoa • Erros | Acertos ' _ J Ajuda 

Duracao da Sessao/ Tipo de usuario 
Projeto: SISPES -V1eV2 

S1JV1 S2/V1 S1rV2 
aessao'veraao 

jll Usui nusm BH U ! , " J • U!>H41 

Grafico 5.25 Figura 5.26 
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Para concluir, confirma-se, atraves da figura 5.26, a melhoria da interface 

na segunda versao, 0 tempo de resposta dos usuarios USR1.USR3 e USR4, foi 

bem menor nas duas sessoes da segunda versao do que na primeira versao. O 

usuario USR2 foi o unico que manteve a duracao das sessoes bem estavel. 

Estas informacoes dao respaldo a afirmacao de que a interface SISPES, 

segunda versao, ficou bem mais produtiva, particularmente para os usuarios 

menos qualificados. 



CAPfTULO 6 

CONCLUSOES 
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CONCLUSOES 

Acredita-se que, ao concluir uma primeira versao do desenvolvimento da 

ferramenta de avaliacao aqui descrita, se atingiu o principal objetivo do trabalho, 

ou seja, complementar o desenvolvimento do Ambiente AGILE, que, agora, passa 

a oferecer uma plataforma de estudos de interface para a area. 

6.1 Discussao dos Resultados 

Apesar de a proposta inicial da ferramenta ter como escopo a avaliacao de 

todos os estilos de dialogo prototipados no ambiente AGILE, so foi possivel 

avaliar dois desses estilos: Menu e Pergunta-e-resposta. A razao para esta 

limitacao foi a dificuldade na interpretacao do arquivo ".PTP" no trecho 

correspondente a esses dialogos. A estrutura deste arquivo, que e gerado pelo 

prototipador do AGILE (este armazena todos os dados relativos a um prototipo), 

foi resultado do desenvolvimento de duas dissertacoes e representa dados 

relativos ao codigo de dois programadores que ja nao recordam mais o 

significado de todos os itens, particularmente aqueles relativos aos dois estilos 

de interacao exclufdos na ferramenta de avaliacao: Comando e Formulario. 

Uma outra limitacao da ferramenta e a falta de um gerenciador de arquivos 

que permitisse a correlacao entre os dados das varias sessoes de coleta. Na 

versao atual, isto e possivel em um nivel "macro", gracas aos recursos de 

geracao de graficos na planilha eletronica, mas ainda e muito limitado. 

A apresentacao dos resultados da coleta de dados em forma tabular no 

relatorio de coleta e de dificil interpretacao para os propositos de comparacao 

entre as sessoes e deteccao dos gargalos da interacao. No entanto, o uso das 

planilhas exige uma certa familiarizacao do analista com a funcionalidade e 
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potencialidade da FAI e, ainda, com o uso da planilha para explorar melhor as 

informacoes disponiveis para analise. 

Para uma avaliacao adequada, e necessario um planejamento previo do 

experimento, antes de iniciar a coleta de dados: especificar quais os aspectos da 

interface a serem modelados e determinar em que condigoes do ponto de vista 

do usuario, serao coletados estes dados. Por exemplo: com conhecimento ou 

sem ele ? Com a presenca ou ajuda do analista, ou sem elas? Havera limitacao 

no tempo das sessoes de interacao? Qual o intervalo entre as sessoes? Estas e 

outras perguntas presisam ser formuladas antes do infcio da avaliacao, para que 

se tenha clareza na interpretacao dos dados coletados. 

Por conta da limitacao no tempo disponfvel para coleta de dados, nao foi 

possivel expandir o numero de sessoes de coleta, de modo a permitir uma 

analise estatistica ou a aplicacao de um formalismo matematico sobre os dados 

coletados. 

6.2 Testes 

Os testes realizados com a FAI cobriram desde os testes dos modulos ate 

os testes de integracao com o ambiente AGILE. Na fase integracao, foi onde 

surgiram os maiores problemas, devido a diferenca de linguagem de 

programacao: AGILE, escrito em C convencional, e a FAI, em C++. 

Um dos fortes motivos para se migrar para "C++" foi a informacao 

adquirida atraves do manual da BORLAND C++, versao 3.1, de que os dois 

codigos seriam integrados sem dificuldades, mas, na pratica, houve grandes 

problemas, particularmente os de compartilhamento de dados de uma mesma 

estrutura de dados e os de passagem de parametros entre os modulos C e C++. 

No entanto, esses problemas foram resolvidos com o compartilhamento de 

areas entre os modulos, e os resultados dos testes efetuados ate agora com os 

dois tipos de dialogos prototipados no AGILE foram positivos. 
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Alem das dlficulades de implementacao, decorrentes da linguagem, uma 

outra dificuldade foi o entendimento do codigo AGILE, implementado em 

linguagem "C'\ por duas pessoas [SANTOS 92] e [PROCOPIO 92], e cuja 

documentacao nao foi suficiente para permitir um desenvolvimento mais rapido e 

abrangente, como se pretendia. 

Acrescentem-se a esses, problemas de memoria, decorrentes do 

carregamento das estruturas do AGILE e da FAI. Estes problemas foram 

resolvidos com o compartilhamento das estruturas e com a implementacao de um 

trecho de codigo para otimizacao da utilizacao de memoria. Este codigo detecta a 

disponiblidade de memoria e, quando esta atinge um nivel critico, ele salva em 

arquivo temporario as estruturas que nao estao sendo utilizadas, permitindo sua 

recuperacao, caso voltem a ser necessarias (ver Apendice B). 

6.3 Ambiente de instalacao da FAI. 

Para instalacao da ferramenta, e necessaria a instalacao do AGILE na 

versao modificada, onde sao feitas as alteracoes para ligacao com a FAI. O 

codigo do AGILE ocupa cerca de 250KB de memoria, enquanto que a FAI, 

140KB. Juntos, correspondem a 7500 linhas de codigo compilado. 

A configuracao minima necessaria para instalar o ambiente AGILE, 

com o avaliador, e a seguinte: PC 286 ou 386, com 640kB de memoria, monitor 

monocromatico, mouse, disco rlgido de 80MB. Para representar graficamente os 

resultados da coleta, e necessaria uma planilha eletronica, a exemplo da 

QUATRO-PRO versao 1.0, e do Windows, versao 3.1. 

6.4 Sugestdes para trabalhos futuros 

Como o AGILE e, consequentemente, a FAI, ainda se encontram na 

fase embrionaria no que diz respeito a se tornarem um produto de mercado, 
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ainda ha muito trabalho a ser realizado. A seguir, sao listadas algumas 

sugestoes: 

• A migracao do AGILE/FAI para ambiente "WINDOWS", 

aproveitando toda a filosofia existente. 

• Implementar recursos no coletor de dados, para coletar 

dinamicamente dados da interface de outro ambiente que nao seja do AGILE. 

• Expandir o conjunto de dados coletados pela FAI, de modo a 

considerar um conjunto mais abrangente de fatores de qualidade, passfveis de 

quantificacao. Por exemplo, a inclusao do coletor de comandos para detectar o 

grau de utilizacao de cada comando projetado na interface. Esta informacao 

permite verificar a adequacao do conjunto de comandos da interface. 

• Implementar um coletor de dados do tempo de resposta do 

sistema a uma acao do usuario. 

• Implementar o coletor dos comandos utilizados em um contexto da 

interacao, para permitir a avaliacao do dimensionamento do conjunto de 

comandos projetado para a interface sob analise. 

• Acrescentar caracterfsticas de inferencia a ferramenta, permitindo 

uma analise assistida dos dados coletados, apoiando o bom senso do projetista 

na tomada de decisao de validar, ou nao, a interface . 

• Completar o desenvolvimento da nova versao (ja iniciada neste 

trabalho) para o prototipador do ambiente AGILE. Esta nova versao, escrita em 

linguagem C++, seria mais facilmente integrada ao codigo da FAI do que a 

original utilizada neste trabalho. 
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• Incluir, no processo de avaliacao, mais especificamente na analise 

dos dados coletados, metodos e ferramentas de analise estatistica. 

Apesar das limitacoes da ferramenta discutidas neste Capftulo, 

acredita-se que este trabalho tenha contribuldo como um primeiro passo, para 

avaliagoes quantitativas de interfaces baseadas na coleta automatica de dados. 
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APENDICE A: DESCRIQAO DO ARQUIVO ".PTP" AGILE 

Definicao da apresentacao dos dialagos AGILE fPROCQPlO 921 

6 • Numero de janela existente (dialogo) 
"jtrab" p. Identificacao da janela (dialogo) 

0 11 639 187 1 0 1 • Caractere de controle na apresentacao 
I • Coordenadas da janela no monitor de video 

0 • Numero de Titulos 

0 ^ Numero de mensagens 

II T T K T O T I I 

Definigao das Janelas 

*• Localizacao da Janela no monitor 

0 
"jm33" 
183 60 383 110 1 3 15 
0 
0 
" jp l " 
102 29 384 48 1 0 1 
0 
0 

3 • Numero de Menus 

"mal" p. Identificagao do Menu 

13 110 IcOdO • Apresentagao da tela (dialogo) 

5 • Numeros de opgoes do Menu 

"Prototipar" ^ item do Menu 

" 1 " • Numero de opcao do item 

0 i o • Codigo de codigo de apresentacao 

0 0 0 0 0 0 0 
0 
0 
"jmsg" 
0 188 639 199 1 0 1 
0 
0 
" jml" 
11 14 132 60 1 0 1 



"Simular" 
"2" 
0 1 0 
"Avaliar (FAI)" 
"3" 
0 1 0 

"Documcntar" 

0 1 0 

"Sail" 
"5" 

0 1 0 

"ma3" 
13 110 IcOdO 
4 
"Menu" 
i i 2 n 

0 1 0 

"Comando" 
"2" 
0 1 0 

"Pergunta c Resposta" 
"3" 
0 1 0 

"Formulario" 
"4" 
0 1 0 

"MINST" 
13 110 IcOdO 
0 
0 

1 • Numero de Pergnta e Resposta 

"pal" • Identificacao da Pergunta 

IcOdO "Prototipo:" •ftem da Pergunta 

1 • Numero de Formulario 

"fsim" • Identificacao do Formulario 

IdO • Apresentacao 

2 * Numero de campos do Formulario 
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"Estilo de Interacao:" Campo do Formulario 

60 15 0 1 15 
60 183 0 1 15 1 
"Id. do Dialogo... 
120 15 0 1 15 
120 183 0 1 15 1 

1 
"e5" 

0 1 15 
"Nao Existe Apresentacao Definida" 

Apresentacao,Definicao dos Campos e 

Definicao das mensagens 

2 • Numero de Menus 

" m l " • Identificacao do Menu 

"mal" • lidentificacao da apresentacao do Menu 

" jml ' 

20 7 

5 _ 

Janela onde o Menu sera apresentada 

Posicao na Janela 

Numero de opcoes 

Numero de acoes 
Acao 
Continuar dialogo 

Numero de acoes 

1 
3 0 "p3' -• Agao ativar dialago 

Op?ao 1 

Gerenciador de 
dialogos 

Opgao 2 

1 -

13 

5 

1 

9 

0 

Numero de a?6es 

+• Chamar Procedimento 

Posi?ao do vetor de Procedimentos 

Numero de acoes 

Continuar Dialogo 

Opcao 3 

Opcao 4 
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1 Numero de acoes 

3 

0 
Encerra simulacao 

jDpcao 5 

o 
0 
"m33" 
"ma3" 
"jm33" 
88 
4 
4 
13 
3 
2 
0 
13 
4 
10 
4 1 "fsirn" 
4 
13 
3 
2 
0 
13 
4 
10 
4 1 "fsirn" 
4 
13 
3 
2 
0 
13 
4 
10 
4 1 "fsirn" 
4 
13 
3 
2 
0 
13 
4 
10 
4 1 "fsirn" 
0 
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1 
"tr 
1 
0 27 

1 
6 
0 0 " 
0 

• I identificacao da Tecla aplicavel (ESC) 

Acao da Tecla 

1 • Numero da pergunta e Resposta 
I 

"p3" p. Identificacao da Pergunta e Resposta 

"pal"—* Identificacao da apresentacao da P/R 

" j p l " — • Identificacao da Janela para apresentacao 

5 10 — * Localizacao dentro da Janela 

l • Numero de Resposta 

" r l " —+ Identificagao da Resposta 

"" Tipo de Resposta que o dialogo aguarda 

3 
13 
1 
2 
0 
1 
4 0 "fsirn" 

Agoes associadas a Resposta - Numero de acoes.Tipo da acao 

1 
"tl" 
1 
0 27 
1 
6 
0 0 "" 

Teclas aplicaveis 
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l 
"fsim" 
"fsirn" 
"jtrab" 
3 

identificacao do formulario 

0 

2 
13 
2 
1 
1 0 "m33" 
0 
0 

AC6ES ASSOCIADOS AO CAMPO 

0 
1 
11 
02 
1 
4 
5 
6 0 "e5" 
14 
2 
12 
6 0 "e5" 
6 
0 0"" 
0 
1 
1 
1 0 "M1NST" 
0 
0 

FORMULARIOS 
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FORMULARIOS 

TECLAS A P L 1 C A V E I S A ESTE FORMULARIO 

Mensagens 
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APENDICE B: TRECHO DO C6DIGO FAI 

class jancla{ 
int x,y/uncao,min,seg,dec,cor_borda,cor_caracter,cor_fundo,tcmpo, 

erros,acert,ajuda; 
char vet[31[total]; •Vetorde objeto, onde cada 

public: posicao do vetor corresponde a um 
void limpar(int amb); void tcla(); Dialogo com todos os seus 

void posicionar(int fc,int amb); void mensagem(); atributos 
void menu(); void data(); 
void hora(); void cronometro(); 
void executar(); void reset(); 
void rcgistrar(int tmp); void rerros(); 
void raccrtO; void rajuda(); 
int merrosO; int maccrt(); int majuda(); 
int tmpO; int ftinc(); int corf(); 
int corb(); int corc();}; 

void janela: :limpar(int amb){ 
int f; textcolor(LIGHTGRAY); textbackground(BLACK); 
for(f^2;f<24;f++){ 

gotoxy(l,f); 

if(amb)cprintf("%s"," 
"); 

else cprintf("%s"," ");}} 

void janela: :tela(){ 
textcolor(corborda); textbackground(corfimdo); 
gotoxy(x,y); cprintf("+ +"); 
gotoxy(x,y+l); cprintf("! |_"); 
gotoxy(x,y+2); cprintffj !_"); 
gotoxy(x,y+3); cprintf("! !_"); 
gotoxy(x,y+4); cprintf("+ +_"); 
gotoxy(x+l,y+5); cprintf(" ");} 

void janela: :posicionar(int fc,int amb){ 
char o,*sd; int cor; min=0; seg=0; dec=0; tempo=0; 
funcao=fc; x=32; y=10; erros=0; acert=0; 
if(fc==l||fc==2) for(o=0;o<3;o-H-) { 

gotoxy( 10,24); printf("%s%d%s"," Entre com a mensagem da ",o+l,"a. linha (15 letras): 

gotox>(58,24); sd=readstr(15); strcpy(vet[o],sd); 
while(strlen(vet[o])<15) strcat(vet[o],""); vet[o][16]=^';> 

do{ gotoxy( 10,24); printf("%s"," Entre cor borda (0.. 15): "); 
gotoxy(36,24); cor_borda=readint(2);} while(!(cor_borda>=0&&cor_borda<= 15)); 

do{ gotoxy( 10,24); printf("%s"," Entre cor caracter (0.. 15): "); 
gotoxy(39,24); cor_caracter=readint(2);} while(!(cor_caracter>=0&&cor_caracter<= 15)); 

do{ gotoxy( 10,24); printf("%s"," Entre cor fundo (0..7): "); 
gotoxy(35,24); cor_fundo=readint( 1);} while(!(cor_fundo>=0«&&cor_fundo<=7)); 

gotoxy( 10,24); printf(" Posicione a janela. "); 
_setcursortype(_NOCURSOR); 
while(o!=13){ 
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limpar(amb); gotoxy(x,y); tela(); o=gctch(); 
if(o==72&&y>2)y--; if(o=80&&y< 18)y++; 
if(o=75&&x>l)x~; if(o=77&&x<63)x-H-;}} 

void janela:: mensagemQ { 
textcolor(corcaracter); textbackground(corfiindo); 
gotoxy(x+1 ,y+1); cprintf("%s",vet[0]); 
gotoxy(x+1 ,y+2); cprintf("%s",vet[ 1 ]); 
gotoxy(x+1 ,y+3); cprintf("%s",vet[2]); 
while(!kbhit());} 

void janela: :menu(){ 
int o=0,fN),k=0; 
while(l){ 

for(k=0;k<3;k++){ 
textcolor(corcaracter); textbackground(corfundo); 
if(k==f){textcolor(cor_fundo); textbackground(corcaracter);}; 
gotoxy(x+1 ,y+k+1); cprintf("%s",vet[k]);} 

o=getch(); if(o=72&&f^>0)f-; if(o==80&&f<2)f++; 
if(o==13||o==32||o==27) break; 
if(o==59) { rajuda(); break;}; 
if(o>=48 & o<=57) break;}} 

void janela: :data(){ 
struct date d; getdate(&d); textcolor(corcaracter); 
textbackground(cor_fundo); gotoxy(x+4,y+l); cprintf("%s","Data.."); 
gotoxy(x+4,y+2); cprintf("%02d/%02d/%d^d.da_day4.da_mon,d.da_yea^); 
while(!kbhit());} 

void janela ::hora(){ 
struct time t; textcolor(corcaracter); textbackground(cor_fundo); 
gotoxy(x+4,y+1); cprintf("%s","Hora.."); 
while(!kbhit()){ 
getUme(&t); gotoxy(x+4,y+2); 
cprintf("%02d:%02d:%02d",t.ti_hour,t.ti_min,t.ti_sec);}} 

void janela: :cronometro(){ 
textcolor(corcaracter); textbackground(corfundo); 
gotoxy(x+2,y+l);cprintf("%s","Cronometro.."); 
while(!kbhit()){ delay(lO); 
dec++; if(dec>=100){dec=0;seg++;} if(seg==60){seg=0;min++;} 
gotoxy(x+4,y+2); cprintf("%02d:%02d:%02d ",min,seg,dec);}} 

void janela: :executar() { 
tela(); 
switch(funcao){ 

case 1: mensagem(); break; 
case 2: menu(); break; 
case 3: data(); break; 
case 4: hora(); break; 
case 5: cronometro(); break;}} 

void janela: :reset(){ 
tempo=0; erros=0; acert=0; ajuda=0;} 

void janela: :registrar(int tmp){ 
tempo+=tmp;} 

void janela: :rerros(){ 
erros++;} 

void janela:: racert() { 
acert++;} 

void janela:: rajuda() { 
int tp; textcolor(WHITE); textbackground(RED); 
for(tp= 10;tp<= 15;tp++){ gotoxy( 10,tp); 
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cprintff ");} 
caixa(10,10,15,50,l); 
gotoxy(12,12); printf(" Voce solicitou ajuda (Help)."); 
gotoxy(12,13); printf(" Porem ainda nao foi implementado."); 
whilc(!kbhit()); ajuda++;} 

int janela: :mcrros(){ 
return erros;} 

int janela: :macert(){ 
return acert;} 

int janela: :majuda(){ 
return ajuda;} 

int janela: :tmp(){ 
return tempo;} 

int janela: :func(){ 
return funcao;} 

int janela: :corf(){ 
return corfundo;} 

int janela: :corb(){ 
return corborda;} 

int janela: :corc(){ 
return corcaracter;} 

// funcao para abrir o modo grafico 
void opengraph(void) { 

int gd=DETECT,gm,ec; initgraph(&gd,&gm,""); ec=graphrcsult(); 
if (ec!=grOk) { 

printff'Erro no modo grafico: %s\n",grapherrormsg(ec)); 
printf("Qualquer tecla continua."); getch(); exit(l);}} 

// informa pagina ativa do video 
int dizpg(){ 

union REGS regs; regs.h.ah=OxOf; 
int86(0xl0,&regs,&regs); return(regs.h.bh);} 

// informa o atributo do caracter na posicao do cursor 
unsigned char atributo(){ 

union REGS regs; regs.h.bh=dizpg(); regs.h.ah=8; 
int86(0xl0,&regs,&regs); return(regs.h.ah);} 

// informa o caracter presente na posicao do cursor 
unsigned char caracter(){ 

union REGS regs; regs.h.ah=8; regs.h.bl=dizpg(); 
int86(0.\10,&regs,&regs); return(regs.h.al);} 

// muda o atributo dos caracteres iniciando posicao do cursor 
void attr(unsigned char atrib,unsigned int vezes){ 

union REGS regs; 
while(vezes—){ 

rcgs.h.ah=9; rcgs.h.al=caracter(); regs.h.bh=dizpg(); 
regs.h.bl=atrib; regs.x.cx=l; int86(0xl0,&rcgs,&rcgs); 
gotoxy(wherex()+1 ,wherey());}} 

// coloca o caracter c na posicao atual do cursor c repetc 
void replicate(char c,unsigned int vezes){ 

union REGS regs; 
regs.h.ah=10; regs.h.al=c; regs.h.bh=dizpg(); 
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regs.h.bl=atributo(); regs.x.cx=vezes; int86(0xl0,&rcgs,&rcgs);} 

//faz uma janela 
void caixa(int ll ,int cl,int I2,int c2,int tipo){ 

int i ; 
static int quina[2][4]={{218,192,191,217},{201,200,187,188}}; 
static int linha[2J[2]={{196,179},{205,186}}; tipo--; 
gotoxy(c 1,11); replicate(quina[tipo] [0], 1); 
gotoxy(c 1,12); replicate(quina[tipo] [ 1 ] , 1); 
gotoxy(c2,l 1); replicate(quina[tipo][2], 1); 
gotoxy(c2,12); replicatc(quina[tipo][3],l); 
gotoxy(cl+l,ll); replicate(linha[tipo][0],c2-cl-l); 
gotoxy(c 1+1,12); replicate(linha[tipo][0],c2-c 1 -1); 
for(i=ll+l;i<12;++i){ 

gotoxy(c 1 ,i); replicate(linha[tipo][ 1 ] , 1); 
gotoxy(cl+l,i); replicate(' ',c2-cl-l); 
gotoxy(c2,i); replicate(linha(tipo] [ 1], 1);}} 

// semelhantc ao achoice do Clipper menu(vetor,x,y,itens,tipo_dcJanela) 
int menu(char *ver[],int x,int y,int h,int t){ 

int marc=0,ini=0,cont,op=0; 
// verifica o tamanho da caixa de menu 
for(cont=0;ver[cont] ;cont++){ 

if(strlen(ver[cont])>op) op=strlen(ver[cont]);} 
// providencia a caixa 
caixa(y-1 ,x-1 ,y+h,x+op,t); 
// faz o menu rolante e faz retornar o valor correspondentc 
op=0; while(op!=13){ 

for(cont=ini;(cont<=h+ini && ver[cont-ini]);cont-H-){ 
if (cont!=marc+ini) { 

textcolor(WHITE); 
textbackground(BLACK); 
gotoxy(x,y+cont-ini); 
cprintf("%s",ver[cont]); 

} else { 
textcolor(BLACK); 
textbackground(WHITE); 
gotoxy (x,y+cont-ini); 
cprintf("%s",ver[cont]);}} 

op=getch(); switch(op){ 
case 72: if (marc>0) {marc--;} else 

if (marc==0 && ini>0) {ini—;}; break; 
case 80: if (marc<h && ver[marc+ini+l]){marc++;} else 

if (marc=h && ver[h+ini+l)) {ini++;}; break; 
case 27: return 27; 
case 75: return 75; 
case 77: return 77;}} 

return (marc+ini+1);} 

int ver(struct time tpl,struct time tp2){ 
int 11,12; 
ll=tpl.ti_sec; ll+=tpl.ti_min*60; ll+=tpl.ti_hour*360; 
12=tp2.ti_sec; 12+=tp2.ti_min*60; 12+=tp2.U_hour*360; 
return 12-11;} 

void mud_amb(int modo.int i){ 
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int f; if(modo=l){ 

mm 
textcolor(BLACK); textbackground( WHITE); gotoxy(l,l); 
cprintf("%s"," Arquivos Testes Ambicnte Modo 

textcolor(LIGHTGRAY); textbackground(BLACK); 
for(f=2;f<24;f++){ gotoxy(l,f); 
cprintf(,,0/os7' ");} 

}else{ 
textcolor(BLACK); textbackground(WHITE); gotoxy(l,l); 
cprintf("%s"," Arquivos Testes Ambicnte Modo 

textcolor(LIGHTGRAY); textbackground(BLACK); 
for(f=2;f<24;f++){ gotoxy(l,f); 

cprintff%s"," 
");}} 

gotoxy(10,24);cprintf("%s"," ");}} 

int readinl(int tarn){ 
int i=-l,c,contl; char *s; 
int x=wherex(), y=whercy(); 
strcpy(s,""); contl=0; 
while (1){ 

c=0; gotoxy(x,y); c=getch(); 
if(c>=48 && c<=57 && contl<tam){ s[contl]=c; contl++; s[contl]=NULL; x++; 

printf("%c",c);}; 
i f(c=8 && contl>0){ s[contl]=NULL; contl- ; x- ; printf("\b%s\b","");}; 
if(c==13){if(strlcn(s)>0){i=atoi(s); rcturn(i);} 

else return(-l);}; 
if(c=27){rcturn(-l);};}} 

char *readstr(int tam){ 
int c,contl; char *s; 
int x=vvherex(), y=whcrcy(); 
strcpy(s,""); contl=0; 
while (1){ 

c=0; gotoxy(x,y); c=getch(); 
if(c>=32 && c<=125 && contl<tam){ s[contl]=c; contl++; s[contl]=NULL; x++; 

printf("%c",c);}; 
if(c==8 && contl>0){ contl-; s[contl]=NULL; x-; printf("\b%s\b","");}; 
if(c=13){return(s);}}} 

int prototipar(janela vet[],int amb){ 
int total,cont,resp,lin,col; 
tcxtcolor(WHITE); textbackground(BLACK); _setcursorrype(_NORMALCURSOR); 
do {gotoxy(10,24); printfC%sM," Total de dialogos (0..9); "); 
gotoxy(37,24); total=rcadint(l);} whilc(total<0|total>9); 
if(!total) return 0; 
for(cont=0;cont<total ;cont++) { 

_setcursortype(_NOCURSOR); 
textcolor(LIGHTGRAY); textbackground(BLACK); 
for(resp=5 ;resp<=22 ;resp++){ 

gotoxy(10,resp); cprintfCyos"," ");} 
caixa(5,10,22,73,1); 
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gotoxy(12, 7); cprintf("%s"," Dcfina os dialogos a scguir."); 
gotoxy(12. 8); cprintf("%s"," Opcoes para funcao dc dialogo.."); 
gotoxy( 17.10); cprintf("%s"," 1. Mensagem"); 
gotoxy(17,ll); cprintf("%s"," 2. Menu"), 
gotoxy(17,12); cprintf("%s"," 3. Data"); 
gotoxy(17,13); cprintf("%s"," 4. Hora"); 
gotoxy(17,14); cprintf("%s"," 5. Cronomctro"); 
gotoxy(12,17); cprintf("%s"," Cores.."); 
for(lin=0;lin<=l;lin++) 

for(col=0;col<=7;col-H-){ 
gotoxy(col*5+27,lin*2+17); 
textcolor(lin*8+col); cprintf("%s"," ");} 

textcolor(WHITE); gotoxy( 13,17); 
for(lin=0;lin<= 1 ;lin++) 

for(col=0;col<=7;col++){ 
gotoxy(col*5+30,lin*2+18); 
cprintf("%2d",lin*8+col);} 

_setcursort>pe(_NORMALCURSOR); 
do{ gotoxy( 10,24); 
printf("%s%d%s"," Funcao do dialogo ",cont+l," (1 ..5): "); 
gotoxy(40,24); resp=readint(l);} whilc(rcsp<l|rcsp>5); 
vet[cont] .posicionar(resp,amb);} 

return total;} 

void simular(jancla vet[],int total,int amb){ 
struct time tpl,tp2; int opl=0,cont=0; 
_setcursortype(_NOCURSOR); 
while(op 1 <total){vet[op 1 ].rcset(); op 1 ++;} 
whilc(l){ 

textcolor(WHITE); textbackground(BLACK); 
gotoxy( 10,24); cprintf("%s%d%s","Visualizacao dialogo ",cont+l," <Espaco> Tcrmina"); 
vetfeont].limpar(amb); gettime(&tpl); 
vet[cont).executar(); opl=getch(); gettime(&tp2); 
vet[cont].registrar(ver(tpl,tp2)); 
if(opl>=49&&opl<=total+48) cont=opl-49; 
if(opl==59) (vet[cont].rajuda();} 
if(opl==13) {vetlcont].racert(); cont++; if(cont>=total) cont=0;} 
if(opl=27) {vet[cont].rerros(); cont-; if(cont<0) cont=total-l;} 
if(opl ==32) break;} 

while(!kbhit());} 

void avaliar(jancla vet[],int total){ 
int opl =0,cont,tmp=0,terros,tacert,tajuda; 
FILE *pr; char op2,*nome; 
char *s[51={" Assiduo sem experiencia ", 

" Assiduo com experiencia ", 
" Exporadico sem experiencia ", 
" Exporadico com experiencia "}; 

//char *fc[5]={"Mensagem","Menu","Data","Hora","Cronometro"}; 
gotoxy( 10,24); printf("%s","Entre com o tipo dc usuario da interface."); 
textcolor(LIGHTGRAY); textbackground(BLACK); 
for(tmp=3;tmp<=7;tmp++){gotoxy(3,tmp); cprintf("%s"," "):} 
op 1=mcnu(s,4,4,4,1); 
gotoxy( 10,24); printf("%s"," "); 
if(op 1 ==27|total=0)return; 
textcolor(LIGHTGRAY); tcxtbackground(BLACK); 



for(tmp=4;tmp<=22;tmp++){gotoxy(5,tmp); cprintf("%s"," 
caixa(4,5,22,65,l); 
gotoxy(7,5); cprintf("%s","Avaliacao da ultima Simulacao..:"); 
gotoxy(7,7); cprintf("%s%s", "Tipo de usuario :",s[opl-l]); 
gotoxy(7,8); cprintf("%s%3d", "Total de dialogos : ".total); 
tcrros=0; for(cont=0;cont<total;cont++) terros+=vet[cont].merros(); 
gotoxy(7,9); cprintf("%s%3d", "Erros cometidos : ",terros); 
tacert=0; for(cont=0;cont<total;cont-H-) tacert+=vet[contJ.macert(); 
gotoxy(7,10);cprintf("%s%3d", "Acertos registrados: ",tacert); 
tajudaK); for(eont=0;cont<total;cont++) tajuda+=vet[cont].majuda(); 
gotoxy(7,l 1); cprintf("%s%3d", "Total Ajuda solict.: ",tajuda); 
tmp=0; for(cont=0;cont<total;cont-H-) tmp+=vet[cont].tmp(); 
gotoxy(7,12); cprintf("%s%3d%s","Tempo de simulacao : ",tmp," seg."); 
gotoxy(7,13); cprintf("%s","Grau de interesse..: "); 
gotoxy(7,14); cprintf("%s","Dialogo :"); 
gotoxy(7,15); cprintf("%s","Funcao :"); 
gotoxy(7,16); cprintf("%s","Cores (FBC):"); 
gotoxy(7,17); cprintf("%s","Acertos :"); 
gotoxy(7,18); cprintf("%s","Erros :"); 
gotoxy(7,19); cprintf("%s","Ped. Ajuda :"); 
gotoxy(7,20); cprintf("%s","Tempo :"); 
gotoxy(7,21); cprintf("%s","Porcent (%):"); 
for(cont=0;cont<total;cont++){ 

textcolor(LIGHTGRAY); 
gotoxy(cont*4+21,14); printf("%3d",cont+l); 
gotoxy(cont*4+21,15); printf("%03d",vet[cont] .func()); 
gotoxy(cont*4+21,17); printf("%03d",vet[cont].macert()); 
gotoxy(cont*4+21,18); printf("%03d",vet[contl.merros()); 
gotoxy(cont*4+21,19); printf("%03d",vet[contj.majuda()); 
gotoxy(cont*4+21,20); printf("%03d",vet[cont].tmp()); 
gotoxy(cont*4+21,21); printf("%03d",tmp?vet[cont].tmp()*100/tmp:0); 
gotoxy(cont*4+21,16); 
textcolor(vet[cont].corf());cprintf("%s","_"); 
textcolor(vet[cont].corbO); cprintf("%s","_"); 
textcolor(vet[cont]xorc()); cprintf("%s","_"),} 

gotoxy( 10,24); printf("%s"," Saida do relatorio em (I)mpressora ou (A)rquivo. ") ; 
op2=getch(); op2=toupper(op2); 
while (op2=,r||op2==,A){ 

if(op2==T){ 
if((pr=fopen("PRN","w"))==NULL){ 

gotoxy( 10,24); printf("%s"," Nao posso abrir imprcssora.. 
delay(2000); while(!kbhit()); break;} 
textcolor(BLACK); 
fprintf(pr,"\n%s","Avaliacao da ultima Simulacao..:"); 
fprintf(pr,"\n\n%s%s", "Tipo de usuario :",s[opl-l]); 
fprintf(pr,"\n%s%3d", "Total de dialogos : ",total); 
f^rintf(pr,"\n%s%3d", "Erros cometidos : ",terros); 
fprintf(pr,"\n%s%3d", "Acertos registrados: ",tacert); 
fprintf(pr,"\n%s%3d", "Total Ajuda solict.: ",tajuda); 
fprintf(pr,"\n%s%3d%s","Tempo de simulacao : ",tmp," seg."); 
f>rintf(pr,"\n\n%s","Grau dc interesse..: "); 
fprintf(pr,"\n%s","Dialogo :"); 
for(cont=0;cont<total;cont++) { 

fprintf(pr,"%4d",cont+l);} 
fprintf(pr,"%s","\nFuncao :"); 
for(cont=0;cont<total;cont++){ 
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fprintf(pr,"%c%03d",' \vet[cont].func());} 
fprintf(pr,"%s","\nCores (FBC):"); 
for(cont=0 ;cont<total;cont++) { 

textcolor(vet[cont].corf()); fprintf(pr," %s","_"); 
textcolor(vet[cont].corb());fprinlf(p^,,'0/os,^,,_,,); 
textcolor(vet[cont] .corc()); fprintf(pr, "%s","_");} 

rprintf(pr,"%s","\nAcertos :"); 
for(cont=0;cont<total,cont++){ 

fprintf(pr," %03d",vet[cont].macertO);} 
fprintf(pr,"%s","\nErros :"); 
for(cont=0;cont<total ;cont++) { 

fprintf(pr," %03d",vet[cont].merros());} 
fprintf(pr,"%s","\nPed. Ajuda:"); 
for(cont=0 ;cont<total ;cont++) { 

fprintf(pr,"%03d",vet[cont].majuda());} 
fprintf(pr,"%s","\nTempo(seg):"); 
for(cont=0;cont<total;cont++){ 

fprintf(pr," %03d",vet[cont].tmp());} 
fprintf(pr,"%s","\nPorcent (%):"); 
for(cont=0;cont<total;cont++){ 

fprintf(pr," %03d",tmp?\et[cont].tmp()* 100/tmp:0);} 
fprintf(pr,"\n\n\n\n\n"); 

fclose(pr); break;} 
if(op2==,A,){ 

gotoxy(10,24); printf("%s"," Entre com o nome do arquivo: "); 
gotoxy(40,24); nome=readstr(12); 
if((pr=fopen(nome,"\v"))=NULL){ 

gotoxy( 10,24); printf("%s"," Nao posso abrir arquivo.. "); 
delay(2000); while(!kbhit()); break;} 
fprintf(pr,"\n%s","Avaliacao da ultima Simulacao..:"); 
fj)rintf(pr,"\n\n%s%s", "Tipo de usuario :",s[opl-l]); 
fprintf(pr,"\n%s%3d", "Total de dialogos : ",total); 
ri>rintf(pr,"\n%s%3d", "Erros cometidos : ",terros); 
fprintf(pr,"\n%s%3d", "Acertos registrados: ",tacert); 
fprintf(pr,"\n%s%3d", "Total Ajuda solict.: ",tajuda); 
fprintf(pr,"\n%s%3d%s","Tempo de simulacao : ",tmp," seg."); 
fprintf(pr,"\n\n%s","Grau de interesse..:"); 
fprintf(pr,"\n%s","Dialogo :"); 
for(cont=0;cont<total;cont++) { 

rprintf(pr,"%4d",cont+l);} 
fprintf(pr,"%s","\nFuncao :"); 
for(cont=0;cont<total;cont++){ 

fprintf(pr,"%c%03d",' ',vet[cont] .func());} 
fprintf(pr,"%s","\nCores (FBC):"); 
for(cont=0 ;cont<total ;cont++) { 

textcolor(vet[cont].corf()); fprintf(pr," %s","_"); 
textcolor(vet[cont].corb());fprintf(pr,"%s","_"); 
textcolor(vet[cont].corc()); rprintf(pr,"%s","_");} 

fprintf(pr,"%s","\nAcertos :"); 
for(cont=0;cont<total ;cont++) { 

fprintf(pr," %03d",vet[cont].macert());} 
fprintf(pr,"%s","\nErros :"); 
for(cont=0;cont<total;cont++){ 

fprintf(pr," %03d",vet[cont].merros());} 
fprintf(pr,"%s","\nPed. Ajuda :"); 
for(cont=0 ;cont<total ;cont++) { 
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fprintf(pr," %03d",vet[cont] .majuda());} 
fprintf(pr,"%s","\nTempo (seg):"); 
for(cont=0 ;cont<total;cont-H-) { 

fprintf(pr," %03d",vet[cont] .tmp());} 
fprintf(pr,"%s", "\nPorcent (%):"); 
for(cont=0;cont<total ;cont++) { 

fprintf(pr," %03d",tmp?vet[cont] .tmp()* 100/tmp.O);} 
fprintf(pr,"\n\n\n\n\n"); 

fclose(pr); break;}} 
gotoxy( 10,24); printf("%s"," <Espaco> Termina. "); 
whilc(!kbhit());} 

// retinas para salvacao e recuperacao de prototipos do agile 2 

void salvartjanela vet[],int total){ 
if(! total) return; 
FILE *fp; char *ss; int cont; _setcuiwrtype(_NOPJMALCURSOR); 
gotoxy( 10,24); printf(" Entre com o nome do prototipo: "); 
gotoxy(42,24); ss=readstr(12); _setcursortype(_NOCURSOR); 
if((fp=fopen(ss,"wb"))=NULL){ gotoxy( 10,24); 

printf("%s", " Nao possoabrir arquivo.. "); 
getch(); return;} 

for(cont=0;cont<total;cont-H-) 
fwrite(&vet[cont],sizeof(vet[cont]), 1 ,fp); 

fclosc(fp);} 

int ler(janela vet[]){ 
FILE *fp; char *ss; int cont=0; _setcursortype(_NORMALCURSOR); 
gotoxy( 10,24); printf(" Entre com o nome do prototipo: "); 
gotoxy(42,24); ss=readstr(12); _setcursort>pe(_NOCURSOR); 
if((fp=fopen(ss,"rb"))=NULL){ gotoxy(10,24); 

printf("%s", " Nao possoabrir arquivo.. "); 
gctch(); return 0;} 

while(fread(&vet[cont],sizeof(janela), 1 ,fp))cont++; 
fclosc(fp); return cont;} 

void main(){ 
int total=0,mod= 1 ,amb= 1 ,posic= 1 ,fjan=0,erros; 
janela vet[10]; char op; int hm[4]={3,3,2,2}; 
char*m[5][5]={{" Salvar ", 

" Ler 
" Sair "},{ 
" Prototipar 
" Simular ", 
" Avaliar ",},{ 
" Limpo ", 
" Saturado "},{ 
" Texto ", 
" Grafico "}} ; 

char *vop[4]={" Arquivos"," Testes "," Ambiente "," Modo "}; 
clrscr(); while (1){ 

_setcursortype(_NOCURSOR); mud_amb(mod,amb); 
textcolor(BLACK); textbackground(GREEN); 
gotoxy(posic*l 1-8,1); cprintf("%s",vop[posic-l]); 
gotox>'( 10,24); printf(" Selecione a opcao."); 
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if(jan){ 
op=menu(m[posic-l],posic*ll-8,3,hm[posic-l],l); 
if(posic=l){ 

switch(op){ 
case 1: salvar(vet,total); break; 
case 2: total=ler(vet); break; 
case 3: _setoirsortype(_NOPxMALCURSOR); 
textbackground(BLACK);texlcolor(LIGHTGRAY); 
clrscr(); puts("_ Projeto Agile.Vn"); cxit(l); 

}} else if(posic==2){ 
switch(op){ 

case 1: total=prototipar(vet,amb); break; 
case 2: if(tolal)simular(vct,total,amb); break; 
case 3: avaliar(vet,total); break; 

}} else if(posic=3){ 
switch(op){ 

case 1: amb=0; break; 
case 2. amb=l; break; 

}} else if(posic=4){ 
switch(op){ 

case 1: if(mod==2){closegraph();mud_amb(l,l);}; break; 
case 2: /*if(mod=l){opengraph();mud_amb(2,l);};*/break; 

}}} else op=getch(); switch(op){ 
case 75: if (posiol) posic--; break; 
case 77: if (posic<4) posic++; break; 
case 13: if (jan=0) jan=l; break; 
case 27: if ( jan=l) jan=0; break;}}} 
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APENDICE C: DESCRIQAO DAS ESTRUTURAS DE DADOS DO AGILE 

A ferramenta FAI, nesta versao, utiliza as estruturas de dados do AGILE 

[ PROC6PIO 92] e [ SANTOS 92], compartilhando area comum de memoria. As 

estruturas de dados utilizados na FAI sao: 

1 - Pilha de dialogos 

Para que sejam apresentadas as acoes de um dialogo que definem o seu 

sequenciamento, torna-se necessario conhecer a estrutura de dados da pilha de 

dialogos (figura 1), que auxilia na execucao dessas acoes. 

Topo da Pilha 

ID. DO DIALOGO 
APONTADOR PARA EVENTO 
APONTADOR P/LISTA DE CAMPOS 
NUMERO DO CAMPO 
APONTADOR DO DlALOGO ANTERIOR 

Figura 1 - Estrutura da pilha de dialogo 

Esta estrutura tern como objetivo guardar o caminho percorrido para se 

chegar ao dialogo que se encontra ativo naquele momento. Dessa forma, pode-

se reativar dialogos ativados anteriormente. 
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Cada elemento da pilha corresponde a um dialogo, e contem as seguintes 

informacoes: 

- identificacao do dialogo; 

- apontador para a estrutura EVENTO, que foi alocada quando da ativacao 

do dialogo; 

- Numero do campo do formulario que estava sendo preenchido quando 

este dialogo era o ativo. Esta informacao so e preenchida para o dialogo de estilo 

formulario. 

- Apontador para uma lista, onde cada no contem o dado digitado pelo 

usuario final, para cada campo do formulario que esta sendo sequenciado. 

A seguir apresentam-se as operacoes desta pilha, juntamente com a 

descrigao das acoes. 

2 - Descricao das acoes 

Como ja foi dito anteriormente, a estrutura onde as agoes sao descritas 

corresponde a uma lista encadeada, onde cada no contem: 

1. tipo da acao a ser executada; 

2. atributos da acao, que podem ser: 

a. informacoes de um dialogo: 

- estilo de interacao; 

- identificacao do dialogo; 

- numero do campo do formulario, caso o estilo de interacao seja 

formulario. 

b. informacoes de uma rotina da aplicacao: numero da rotina, para a 

estrutura RETORNOS. 
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c. valor inteiro. 

Na figura 2, pode-se observar a estrutura correspondente a uma acao. 

Tipo da Acao 

Estilo de interacao 

Dialogo < dentin* cacao 

Numero do campo 
Atributos 

da Numero da rotina 
acao < Rotinas < 

Apontador para RETORNOS 

Valor Inteiro 

Figura 2 - Estrutura de uma acao 

- ATIVAR DIALOGO :> Tornar ativo um novo dialogo, ou seja, associar os 

eventos (entradas do usuario) com o dialogo ativado. 

Os atributos desta acao sao: 

. Estilo de interacao: Menu, comando, pergunta-e-resposta e formulario; 

. Identificacao do dialogo; 

. Numero do campo que deve receber eventos, caso o estilo de interacao 

seja formulario. Caso este dado nao seja fomecido, o campo considerado sera o 

primeiro campo do formulario. 

- VOLTAR DIALOGO: > Ativar um dialogo que ja foi ativado 

anteriormente. 

Os atributos desta acao sao: 

. Estilo de interacao; 
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. Identificacao do dialogo. 

. Numero do campo que deve receber eventos, caso o estilo de interacao 

seja formulario. Caso este campo nao seja fornecido, os eventos serao gerados 

para o campo posterior ao ultimo campo preenchido. 

- CONTINUAR DIALOGO: > Continuar a receber os eventos (entradas 

dos usuarios) do dialogo que se enconta ativo no instante da chamada desta 

acao. 

O atributo desta acao e o numero do campo que deve receber eventos, 

caso o estilo de interacao seja formulario. Caso esta informacao nao seja 

passada, o campo a receber eventos sera o campo posterior ao ultimo campo 

que recebeu eventos. 

- CONTINUAR A LER DIALOGO: > Terminar de digitar um entrada de um 

dialogo que, por algum evento, foi interrompido. 

Os atributos desta acao sao: 

. Estilo de interacao; 

. Identificacao do dialogo; 

. Numero do campo que deve receber eventos, caso o estilo de interacao 

seja formulario. Se esta informacao nao foi definida, o campo a receber eventos 

sera o ultimo que os tinha recebido anteriormente. 

- ENCERRAR AGILE: > Encerra a interacao com AGILE e volta ao 

Sistema Operacional. 

- ENCERRAR SIMULAQAO: > Encerra a simulacao que esta sendo 

realizada, retornando o controle para o AGILE. 

- ENCERRAR DIALOGO: > Fecha o dialogo que se encontra ativo. 
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- APRESENTAR MENSAGEM: > Apresenta em determinada posigao da 

tela uma mensagem. 

- RETIRAR MENSAGEM: > Retira da tela uma mensagem. 

- SUSPENDER EXECUQAO: > Suspende a simulacao da interface por um 

intervalo de tempo. 

0 atributo desta acao e valor inteiro, informando o tempo, em segundos, 

que a simulacao deve ser suspensa. 

A estrutura RETORNO e uma lista encadeada, onde cada no contem os 

possfveis valores retornados por uma funcao da aplicacao, associando, a cada 

um dos valores, as acoes que devem ser ativadas quando um deles for 

retornado. 

A figura 3 apresenta esta estrutura. 

VALOR A SER RETORNADO 

• APONTADOR P/ESTRUTURA AC6ES • 
APONTADOR P/PR6XIMO VALOR 

• 

Figura 3 - Estrutura RETORNOS 


