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Resumo

Nos ultimos anos, o aumento considerdvel da importancia do usuério nos processos interativos
homem-maquina tem levado grande nimero de projetistas a buscar melhores soluges em
termos de interfaces. Muitos deles vém incluindo aspectos relativos a fatores humanos em suas
atividades, mesmo sem serem necessariamente especialistas nesta area. O crescimento
vertiginoso do universo de usuarios de computadores, aliado aos avangos da pesquisa em
processamento da informagdo, psicologia cognitiva e engenharia da usabilidade e as sofisticadas
opgdes de hardware e software disponiveis no mercado multiplicam as possibilidades de projeto.
Entretanto, esses fatores per si ndo garantem bons resultados. Experiéncias de projetos,
interativos ou ndo, representam instrumentos valiosos para a geragdo de novos produtos, seja
como exemplos de resultados de projeto a serem evitados ou como diretrizes que auxiliem o
projetista a gerar resultados satisfatorios. Outro fator relevante € a participagdo do usuério no
processo criativo e/ou avaliatério do projeto considerado.

O presente trabalho descreve e valida um processo avaliatério da interface orientada a caractere
de um sistema de processamento digital de imagens, o SITIM-150, com base na satisfagdo
subjetiva de seus usuarios e em uma coletdnea de diretrizes de projeto, compilada a partir da
literatura consagrada. As diretrizes apresentadas podem dar suporte a projetos de interfaces
usuario-computador de sistemas de informag¢do em geral e foram agrupadas em quatro categorias
- diretrizes genéricas, para projetos de telas, para projetos de didlogos e para documentagéo de
interfaces. O processo avaliatério, subdividido em duas fases, contou com universos amostrais
respectivos de 50 e 15 participantes. Os instrumentos de sondagem do grau de satisfagdo foram
questionarios abordando aspectos ergondmicos (universalidade, usabilidade, comunicag&o,
motivagdo, memorizagdo, retengdo da atengédo, volume de digitagdo, padronizagédo e facilidade de
aprendizagem) e aspectos operacionais (funcionalidade, completitude, rapidez, confiabilidade,
indulgéncia no processamento de erros e qualidade da documentagéo). A avaliagdo baseada em
diretrizes de projeto aponta deficiéncias no tocante a consisténcia semantica e estrutural, uso de
recursos cromaéticos, estruturagdo de mensagens e acesso a listas. Como solugdo para o0s
problemas detectados através do estudo avaliatério, propde-se um ambiente de comunicagio
baseado em recursos graficos em uso pela maioria dos ambientes aplicativos atuais.
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Abstract

Interactive processes have attached growing importance to the user in recent years. Currently
many of the designers try to produce high quality interfaces. Most of them begin to include human
factors principles and processes in their activities, without being necessarily human faclors
experts. Several solutions are possible in interface design owe to a rapid growth in the computer
user community and to a number of trends on information processing, cognitive psychology and
usability engineering. Sophisticated technologies for interface design commercially available offer
also a powerful support. Nevertheless, these factors per si do not assure a good interface design.
Interface design documentation provide a vital contribution to build new products, either as bad
examples to be avoided or as a set of consistent guidelines. User involvement in both the
development and evaluation of design is another relevant aspect to be taken into account.

The present study reports and validates an evaluation methodology of a character-oriented user
interface of a digital image processing system - SITIM-150. Based both on the subjective user
satisfaction and on a set of technical strategies and guidelines compiled from the traditional
literature, this two-stage approach has reckoned upon 50 and 15 participants. The guidelines set
presented here are also useful for the design of most applications which include man-computer
interfaces. These are labelled into four groups: general guidelines, guidelines for the design of
screens and dialogues and for the design of conventional/online interface documentation.

A questionnaire based on a pair of semantic and numerical differential scales was employed for
measuring the user's reactions to various technical and human factors. Faults concerning to
structural and semantic consistency, chromatic resources use, message conception and access to
lists were registered. An interaction approach based on graphical resources commonly used by
most of the interactive application processes was proposed.



Capitulo 1

Introducao: Visao Geral
do Contexto

“The medium is the message.”

[Marshall McLuhan]

1.1 Considerag¢des Iniciais

Sensoriamento Remoto

A ciéncia e a arte de obter informagdes sobre um objeto, drea ou fenémeno, sem interagéo direta
com este denomina-se Sensoriamento Remoto [Lill87, Camp87]. Sensores remotos sao
dispositivos capazes de coletar energia proveniente do objeto, drea ou fenémeno, converté-la num
sinal passivel de registro e apresenta-la numa forma adequada a extragdo de informagdes
[Novo89]. Um exemplo “natural” de sensoriamento remoto é a aquisigdo de informagdes, pelo
cérebro humano, do texto impresso nesta pagina, a partir do sensoriamento visual da energia
eletromagnética refletida pelas areas claras e escuras no papel. Outro exemplo, mais formal, é a
aquisicdo de informagdes de uma regido da atmosfera ou da superficie da Terra por um conjunto
de sensores multiespectrais acondicionados na plataforma de um satélite (e.g., LANDSAT, NOAA
ou SPOT).

As técnicas de sensoriamento remoto evoluiram primariamente de necessidades militares,
respaldadas pela astronomia, geofisica e aerofotogrametria classicas [Amar90]. Nos dias atuais,
aliadas a outras ferramentas poderosas, resultantes dos ultimos avangos tecnologicos, elas sdo
aplicadas a identificagdo, ao cadastro e ao mapeamento de recursos naturais, para fins de

gerenciamento e manejo humanos.

Hoje em dia, € dificil imaginar uma atividade humana que ndo utilize, direta ou
indiretamente, informagdes coletadas a partir de sensoriamento remoto [Amar90]. Ndo apenas

aquelas atividades convencionais, relacionadas com areas do conhecimento como a Cartografia, a
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Geologia, a Hidrologia, a Oceanografia e a Engenharia e sua intrincada malha de especializagdes,

mas também atividades diarias as mais diversas, relacionadas com o homem e o meio ambiente.

Imagens de sensoriamento remoto vém se tornando cada vez mais uma constante no
nosso dia-a-dia [Cros92]. Imagens orbitais j& comegam a se tornar familiares nas reportagens
quotidianas sobre previsdes meteorol6égicas e desastres ecolégicos, em noticiarios na TV, assim
como em jornais e revistas populares. Alem disso, guias turisticos, catalogos e livros de
conhecimentos gerais vem ilustrando cada vez mais seus textos com imagens de satélite, dando

ao produto uma nova dimensao de aplicagao.

Evolugdo Tecnolégica, Sensoriamento Remoto e Processamento de Imagens

Embora a histéria da computagdo moderna tenha tido inicio por volta de 1945, com a construgao
do ENIAC, na Universidade da Pensilvania, a ciéncia da computagdo como area de atuagdo
académica data dos anos 60 [Hopc91]. Durante a década de 50, um aumento fenomenal do uso
de computadores digitais ndo s6 produziu uma nova classe de programadores e analistas, mas
também estimulou consideravelmente o crescimento da comunidade de usuarios de outras areas
do conhecimento, como fisicos, gedlogos e médicos, dentre outros [Kler64]. Desde entdo, gragas
ao progresso vertiginoso que a eletrénica e a informatica vém tendo nos ultimos 35 anos, tem-se

produzido ferramentas de hardware e software cada vez mais compactas e sofisticadas.

A idéia de usar um dispositivo como um teletipo para a entrada de dados computacionais
foi anunciada em 1958 por Vanderburgh [Vand58, Kler64] e equipe do Los Alamos Scientific
Laboratory [Alam58]. O primeiro sistema computacional a empregar tal dispositivo foi
implementado em 1961 por Wells [Well61]. Gawlik [Gawl63] também implementou outro
dispositivo com propésitos similares, em 1963, no Royal Armament Research Establishment
(Inglaterra). Klerer e May [Kler64] aperfeigoaram o sistema de Wells e estdo entre os primeiros a

mencionar a intengéo de desenvolvimento de um sistema computacional orientado ao usuario.

Paralelamente a esses avangos, a invengdo do circuito integrado, em 1959, vem
estimulando o projeto de maquinas cada vez mais velozes e a redugdo do tempo/custo
computacional das tarefas [Mont65]. Também iniciou um processo tecnolégico em espiral, cuja
vantagem principal tem sido a duplicagdo anual do nimero possivel de transistores em um circuito
integrado. Trés efeitos se complementam para manter esta tendéncia: 0 aumento da escala de
integragao, a retragdo do nivel de especificidade das fungdes implementadas e o aperfeicoamento
das técnicas de projeto [Tred93]. A integragdo de circuitos eletrénicos em larga escala acelerou o

processo de aperfeigopamento dos sistemas sensores e possibilitou, por conseguinte, a obtengéo
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de dados com resolugbes melhores e em quantidades cada vez maiores. Esse progresso também
propiciou o desenvolvimento de sistemas computacionais cada vez mais rapidos e com
capacidades de armazenamento cada vez maiores [Camp87).

Os tropegos cometidos, ha cerca de 40 anos, nos cdlculos iniciais efetuados pelos
primeiros computadores com programas armazenados resultaram na primeira revolugdo
tecnoldgica desta area, cujos efeitos cumulativos produziram, quinze anos mais tarde, uma nova
revolugdo, ap6s a qual os sistemas inferativos multi-tarefas passaram a oferecer seus servigos
[Gain83]. Durante os seus primeiros vinte anos, a industria de processamento de dados deu pouca
atengdo a interface homem-maquina como parte importante no projeto do sistema [Gali85]. O
interesse era focalizado no uso eficiente das unidades centrais de processamento e nos meios de
armazenamento. O universo limitado de usuéarios e os custos elevados dos sistemas relegaram

durante muito tempo a interagéo usuario-computador a um plano pouco relevante.

Passados mais 25 anos da segunda revolugdo, o uso interativo de computadores vem se
tornando uma realidade comercial para todos os usudrios, gragas ao declinio continuo dos custos
computacionais e ao aumento do grau de confiabilidade dos sistemas [Gain78]. Impulsionada
pelos avangos do hardware, a engenharia de software dispara em diregdo a algoritmos cada vez

mais eficientes para processamento de grandes volumes de informagdes.

Os sistemas computacionais foram rapidamente incorporados a tecnologia de
sensoriamento remoto, visto programarem a operagdo dos sensores a bordo de aeronaves e
plataformas de satélites. Ndo se limitando a operagdo de sensores, o0 uso dos recursos

computacionais estendeu-se também a analise dos dados por estes produzidos [Novo89].

Paralela a toda essa evolugdo de equipamentos e aplicagdes e, em parte, dela resultante,
a geragdo em larga escala de dados digitais de sensoriamento remoto exigiu uma revisdao da
metodologia de analise, além do desenvolvimento de ferramentas especificas de processamento
de dados orbitais. Os métodos convencionais de analise, restritos ao uso de dados pictoricos
(fotografias e imagens orbitais reproduzidas em papel fotogréafico), logo se mostraram limitados no
tocante ao aproveitamento integral da informagdao remotamente sensoriada [Lill87, Camp87].
Deste modo, os ambientes baseados em sistemas computacionais passaram a ser vistos como
uma solugdo cada vez mais atraente para a manipulagdo de grandes volumes de informagdes.
Orientados para a analise e o processamento de dados de sensoriamento remoto, ambientes
computacionais dedicados denominados inicialmente sistemas de analise (automatica) de
imagens digitais [Novo89], passaram posteriormente a ser conhecidos como sistemas de

processamento digital de imagens.
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O processamento digital de imagens vem ocupando um espago cada vez mais bem
definido como alternativa as limitagdes dos métodos convencionais de andlise e processamento
de dados orbitais, ja que qualquer produto sob a forma pictérica pode ser também representado
como um arranjo matricial bidimensional de valores numéricos relativos as intensidades de brilho
associadas aos alvos de uma cena [Gonz87] em uma determinada faixa espectral. Deste modo, os
dados de sensoriamento remoto, quando disponiveis sob a forma numérica ou digital, podem ser
adicionados, subtraidos, multiplicados, divididos e, em geral, sujeitos a manipulagdes estatisticas

dificeis ou impossiveis de serem realizadas sobre dados pictéricos [Camp87].

Dados espaciais, como aqueles derivados de imagens digitais de satélites e de ortofotos,
fornecem informagdes valiosas sobre medidas e observagdes relativas a superficie da Terra e
sobre o posicionamento de entidades e suas interrelagdes [Oswa93]. A andlise de dados orbitais
em ambientes computacionais envolve uma vasta gama de procedimentos, a partir dos quais os
dados sdo sujeitos a operagdes que produzem imagens realgadas, tornando a interpretagdo das
informagdes manipuladas mais eficiente e a interagdo com os dados mais efetiva do que sdo

possiveis a partir de métodos convencionais.

Grande parte da experiéncia adquirida a partir da analise e do processamento de imagens
de sensoriamento remoto advém da aplicagdo de dados multiespectrais [Rich86]. Todos os dados
multiespectrais de um dispositivo de imageamento apresentam o mesmo formato e a posigao de
um elemento de imagem associado a um valor inteiro na matriz numérica correspondente a uma
determinada faixa espectral € a mesma para todas as faixas espectrais imageadas pelo sensor
[Drur87]. Eles podem ser apresentados em meio magnético [Novo89] ou 6tico e processados
normalmente em sistemas com trés planos de imagem [Gonz87, Camp87, Drur87]. Assim,
diferentes combinagdes de trés informagdes espectrais distintas podem ser apresentadas como
saidas RGB em um monitor de visualizagdo de um sistema tipico de processamento digital de
imagens, gerando composigdes coloridas em falsa cor ou em cor real [Camp87, Math87],

adequadas para diferentes propositos de analise multiespectral.

Em principio, quaisquer tipos de dados espaciais em formato digital podem ser
processados a partir de técnicas e procedimentos usuais de processamento de imagens [Rich86].
Informagdes analégicas, obtidas através de sensores fotogréficos, também podem ser analisadas
em sistemas de processamento digital, apés serem digitalizadas. Assim, fotografias aéreas
digitalizadas podem ser processadas em computadores [Novo89], o que constitui uma grande
vantagem para intérpretes de dados de sensoriamento remoto, ja que as informagées nelas
contidas poderdo ser manipuladas mediante técnicas de processamento de imagens disponiveis e

combinadas com dados orbitais.
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E verdade que o direcionamento de sistemas computacionais para a resolugdo de
problemas especificos a areas como Cartografia, Topografia, Planejamento Urbano e Rural,
Geologia, Gerenciamento de Processos Agricolas e Monitoramento de Recursos Naturais, dentre
outras, vem tornando possivel a automacgdo de tarefas antes executadas manualmente e
facilitando analises complexas, gragas a possibilidade de integragdo de dados de origens diversas
(e.g. mapas, imagens orbitais, fotografias aéreas e cadastros). O uso do computador como
instrumento de célculo, gerenciador de dados e auxiliar de projeto vem, pouco a pouco,
acelerando esse processo de automagdo de tarefas, facilitando a analise de alternativas viaveis,
explorando possibilidades criativas e oferecendo mais respaldo técnico para tomadas de decisdo
do usudrio [Cint90].

No entanto, a aplicagdo satisfatoria de técnicas de sensoriamento remoto na solugdo de
problemas especificos requer conhecimentos e habilidades inerentes a diversas areas da ciéncia
[Math87]. Compreender como sensores remotos a bordo de aeronaves ou plataformas de satélites
coletam dados sobre a atmosfera e/ou sobre a superficie terrestre requer conhecimentos de 6tica
e fisica ambiental. Processar e analisar dados digitais de sensoriamento remoto exige o suporte de
conceitos matematicos e estatisticos, além de nogbdes de informatica e um certo grau de
familiaridade com sistemas computacionais e sua operagdo. Ndo se deve deixar de levar em
conta o fato de que € necessario 0 maximo de competéncia possivel na area especifica de
atuagdo. Em suma, ser um especialista em sensoriamento remoto demanda uma gama extensa e
variada de conhecimentos, boa parte dos quais ele nem sempre possui.

Processos Interativos Homem-Maquina

A interagdo homem-maquina convencional tem evoluido, desde os primeiros esforgos de
comunicagdo interativa, para os modos atuais de comunicagao pessoal e dialogada. Os primeiros
sistemas de computagdo grafica apareceram apos o advento dos computadores digitais [Mach84].
No entanto, s6 recentemente é que os estudos voltados para projetos interativos vém adquirindo a
merecida relevancia como campo de pesquisa no dominio da ciéncia e tecnologia da computagdo
[Gain83, Scap90a].

Somente ha alguns anos termos como fatores humanos, interface “amigdvel” e
interagdo usudrio-computador foram absorvidos pelo léxico da terminologia computacional
[Zloo83], apesar do nascimento da engenharia de fatores humanos haver ocorrido durante a 2°
Guerra Mundial [Mich82]; da proposigdo do Sketchpad, considerado o pioneiro dos padrbes de
interfaces homem-maquina “amigaveis” [Sant92] e “pai” de muitas das caracteristicas dos
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sistemas interativos atuais, haver sido apresentada por Ivan E. Sutherland em 1963 [Bano89] e do

conceito de interagdo homem-maquina remontar aos primérdios da ciéncia da computagao.

Apé6s décadas de preocupagdo voltada para o desenvolvimento e aperfeigpamento da
tecnologia computacional, as tendéncias da ciéncia da computagdo se voltam hoje para
estratégias de projeto de sistemas que realmente acomodem o usudrio. Tal evolugdo advém do
amadurecimento de campos tradicionais da tecnologia correlatos & ciéncia da computago.
Contudo, a principal razdo para tal reviravolta no campo da interagdo usuario-sistema
computacional é certamente o uso de microcomputadores em larga escala [Tang70, Raed85].

Embora nos paises desenvolvidos os sistemas computacionais ja representem um papel
ativo no quotidiano da maioria dos pesquisadores e usudrios em geral, para muitos eles ainda
representam um conjunto de recursos pouco conhecidos em estagios iniciais de disseminagao e
aperfeicoamento. A engenharia do didlogo, um ramo recente da ciéncia da computagdo que trata
da comunicagdo homem-maquina, vem procurando tornar o0 modo de operagdo dos sistemas
computacionais o mais “natural” possivel para os seus usuarios [Carl76, Gain83].

Os computadores pessoais e, de um modo mais genérico, 0s ambientes baseados em
microcomputadores, significarﬁ ndo apenas uma transformacgao tecnolégica, mas uma nova forga
na relagdo individuo-sociedade [Shaw81]. Apesar de ser um quadro em transi¢do, ainda é muito
pequeno o contingente de usuérios das facilidades computacionais para fins de programagao. Em
geral, o interesse da maioria volta-se para a aplicagdo do produto final e € tanto maior quanto
mais facil for manipula-la [Sond82, Sime83].

O desempenho humano em atividades que requeiram o uso de computadores e sistemas
de informagdes sera um tema em alta para fins de pesquisa e desenvolvimento nas proximas
décadas, combinando os métodos experimentais e o suporte intelectual da psicologia cognitiva
[Ster66, Simo74, Coul83] com ferramentas cada vez mais poderosas e abrangentes desenvolvidas
pela ciéncia da computagdo e pela eletrénica [Shne87, Lowr92]. A evolugdo de ambientes
baseados em computadores e o aumento da sua complexidade tém acentuado gradativamente a
consciéncia da necessidade de otimizagdo do projeto da interface [Tull81]. A ergonomia da
informatica também tem evoluido bastante nos ultimos 15 anos, tendo se tornado pouco a pouco
uma 4rea importante e reconhecida, quer por razdes econémicas (redugéo de custos, expansao do
mercado de microcomputadores), sociolégicas (extensdo do universo de usudrios a diversas
outras 4reas que ndo a eletronica e a informatica) e tecnolégicas (uso quotidiano da informatica
interativa, distingdo entre a camada aplicagdo e a camada interface, difusao de ferramentas de

prototipagem) [Scap88].
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Um dos fatores mais significativos na qualidade de um sistema computacional interativo é
a interface apresentada ao universo de usudrios das aplicagdes por ele oferecidas. Nenhum
segmento da ciéncia da computacdo sofreu mais alteragdes nos altimos anos do que o dominio da
interagdo usudrio-computador: o desenvolvimento de novas técnicas, o aparecimento de novas
tecnologias de software para a implementagdo dessas técnicas, novas comunidades de usuarios

de formagdes as mais diversas e novas tarefas propostas a cada dia [Care89].

Até o inicio dos anos 80, grande parte literatura relativa a interagdo homem-maquina
abordava o assunto referindo-se pura e simplesmente a interface de hardware e de software.
Desde entdo, pesquisadores do mundo inteiro atuantes nessa area tém examinado um leque muito
mais abrangente de tépicos, tais como representagdes formais de interfaces, modelos de usuérios,
modelos de sistemas na concepgao dos usuarios e relagdes entre aptiddes cognitivas, habilidades
fisicas, requisitos das tarefas e meio ambiente envolvendo usuarios e sistemas [Schn83).

Dispositivos de interfaceamento mais eficientes e ergondmicos, dotados de recursos
gréficos e cromaticos cada vez mais abrangentes, surgem diariamente no mercado, possibilitando
a especificagdo e a implementagdo de interfaces mais poderosas. Aplicagdes criadas a partir de
principios e processos ergondmicos surgem em numero cada vez maior, inovando o mercado de

consumo com recursos muito mais eficientes do que as aplicagdes convencionais [Shne87].

O propésito-chave da interagdo homem-maquina € dar ao usuario a possibilidade de
usufruir dos recursos das aplicagdes disponiveis no sistema (para a solugdo de problemas
especificos) de um modo “transparente”, i.e., sem preocupagdo com a estrutura dos algoritmos
que as executam o modo como eles interagem com o sistema a fim de executé-las. E transmitir ao
usuario o sentimento de dominio do sistema, de confianga em suas agbes, de competéncia no
comando das tarefas, de capacidade de aprendizado e de aquisigdo de novos conhecimentos, de
vontade de explorar todo o potencial de recursos que o sistema proporciona; e de bem-estar
durante todo o processo interativo [Shne84]). Em suma, a meta principal de qualquer sistema
interativo é o estabelecimento de uma relagdo simbidtica entre o usuario e sua maquina [Fole74).

A eficiéncia de um processo interativo homem-maquina se traduz na funcionalidade da
comunicagdo entre o usudrio e o arsenal de facilidades disponiveis; na seguranga que o sistema
desperta no usuario ao executar as tarefas por ele solicitadas, permitindo-lhe concentrar-se em
seu trabalho, bem como prever o que ocorre apés cada uma de suas agdes; no desempenho da
execucao das tarefas pelo sistema e na integridade das informagdes por ele fornecidas ao usuario;
enfim, no tempo/custo computacional exigido para a execugdo da tarefas e, sobretudo, para a

comunicagao usudario-computador propriamente dita [Shne87].
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Ironicamente, o termo “interface de usudrio” se baseia quase sempre em consideragdes
tecnolégicas, mesmo quando o sistema ja é conhecido e o que carece de especificagdo é o
usudrio [Bann90]. Além do mais, ao longo de toda evolugdo tecnolégica do ultimos 35 anos, o
foco principal das atengdes no dmbito do desenvolvimento computacional passou inicialmente do
hardware para o software, para s6 entao dirigir-se a criagdo da interface do usuario [Grud90].

Sistemas computacionais com capacidade grafica de alta definigdo, disponibilidade de
recursos de processamento os mais variados e custos cada vez mais acessiveis ndo representam,
por si s6, uma solugdo para a especificagdo e a implementagdo de interfaces eficientes [Sant92].
Constituem apenas suportes fisicos para projetos de ambientes interativos consistentes a partir
das ferramentas de prototipagem e desenvolvimento rapido oferecidas pelos novos pacotes de
gerenciamento de dialogos que surgem e se superam a cada dia. Todavia, nem mesmo estes dois

conjuntos de recursos séo suficientes para a concepgéo de processos interativos satisfatorios.

Mesmo que se defina a funcionalidade adequada, que se assegure a confiabilidade e se
ofimize o tempo/custo computacional das tarefas, o projeto final da interface poderd ser
inadequado para o grupo de usuarios ao qual ela se destina [Shne84]. Um dos requisitos
essenciais para o sucesso do projeto de uma interface homem-maquina é a familiarizagdo com a
comunidade de usuéarios-alvos e seus problemas. Outro é a definigdo do conjunto de recursos que
serdo oferecidos para a solugdo de problemas e/ou para a execugdo de tarefas inerentes aquela
comunidade. Entretanto, o requisito mais importante em todo o processo de criagdo do ambiente e
do seu modo de interagdo com os usuarios é a consideragdo de aspectos ergonédmicos [Thom84,
Shne87].

As tendéncias atuais do desenvolvimento de sistemas dedicados a analise e ao
processamento de imagens confrontam-se com a necessidade crescente de ampliar o nivel de
interagdo do usudrio com o processo, o quer requer a flexibilidade da interface no tocante &
admissd@o automatica de parametros pelo sistema (default assumptions) [Mori83, Novo89], a fim
de que o usuério, especialista em uma determinada area, possa tirar o maior proveito possivel dos
recursos computacionais de seu interesse bastando, para tanto, encontra-los disponiveis em um
ambiente em que a comunicagdo seja de facil acesso [Hirs87]. Muitos ambientes dedicados
agrupam tarefas consistentes e de grande utilidade para uma extensa comunidade de usuarios
[Gupt87]. Todavia, o processo de interagdo destes com o grupo de tarefas é inadequado e, muitas
vezes, até mesmo o modo de acesso as tarefas é complexo, desestimulando o uso.

Em ambientes criativos, exploratérios e especialistas, dentre os quais aqueles dedicados a

manipulagdo de dados de sensoriamento remoto, o usuério pode ser um especialista bastante
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familiarizado com o seu dominio de atuagdo, mas principiante com relagio ao uso de recursos
computacionais. Portanto, a focalizagdo da atengdo nas necessidades do usuério conduzird a
produgédo de ferramentas simples, mas adequadas a realizago de suas tarefas [Shne87].

Segundo Gray [Gray93], para interagir satisfatoriamente com um sistema, a fim de
solucionar problemas especificos, um usuério deve: (i) identificar o objetivo a ser atingido; (ii)
identificar a série de procedimentos necessarios para atingi-lo; e (iii) executar a seqiiéncia de
procedimentos identificados. A terceira tarefa, que requer uma interagdo mais efetiva com o
computador, completa-se mais eficientemente através do uso da entidade mediadora do processo
de comunicacgdo, a interface homem-mdquina. As interfaces de usuarios podem ser classificadas
sob vérios prismas, segundo o grau de intervengdo destes no processo de comunicagido e a sua
capacidade de altera-lo [Mitc89]. Deste modo, um projetista de interfaces ndo pode se dar o luxo
de ser dogmatico, visto que sua tarefa primordial € fornecer uma base de comunicagéo eficiente e
precisa entre o sistema e seus usuarios [Mori83], independente do nivel da interagdo entre eles.

Interfaces Graficas de Usuario

O campo dos graficos interativos parece oferecer um potencial inesgotavel ao desenvolvimento de
técnicas sofisticadas de comunicagdo homem-maquina [Raed85]. Mesmo assim, interfaces
altamente interativas sdo dificeis de implementar, visto que devem controlar pelo menos dois
dispositivos assincronos de entrada (e.g., mouse e teclado) e realimentar informagdes em tempo
real para o meio exterior, além de manipular janelas muitiplas e graficos complexos e dindmicos
[Myer90]. No entanto, recursos graficos interativos sdo atualmente um dos meios mais “naturais”
de comunicagdo usudrio-computador, ja que a computagdo grafica oferece condigbes de
apresentac¢do holistica ou espacial da informagdo como uma alternativa para a informacao textual
[Myer80]. Adicionalmente, o mecanismo bem desenvolvido de reconhecimento de padrdes olho-
cérebro humano, orientado bidimensional e tridimensionalmente, nos possibilita perceber e
processar diversos tipos de dados a uma taxa muito mais rapida e de modo muito mais eficiente

quando estes se apresentam sob a forma pictorica [Fole82].

De fato, a luz da teoria da informagdo o sistema visual humano dispde de uma capacidade
de canal extremamente alta, sendo portanto considerado o mais poderoso dos sentidos [Barr90a].
A taxa de transferéncia de informagdo, o acesso e a decodificagdo do objeto da comunicagdo sédo
muito mais eficientes quando se trata de informagdes graficas do que textuais, j4 que o sistema
visual humano foi condicionado como um sensor extremamente eficiente para o processamento
de imagens em tempo real [Raed85]. Gréficos interativos constituem, portanto, uma forma de

comunicagdo homem-maquina que combina os melhores recursos alfanuméricos convencionais
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(modo texto) com facilidades proporcionadas pela comunicagdo grafica (modo gréfico) de
estruturagdo bidimensional, permitindo geralmente ao software grafico proporcionar ao usuério a

sensagdo estar sempre no controle do sistema [Myer80].

As Interfaces Gréaficas de Usuarios - GUI (Graphical User Interfaces) tornam possivel o
didlogo usuério-computador através da combinagdo de caracteres alfanuméricos, simbolos
gréficos e recursos cromaticos, permitindo a visualizagao da informagdo com cores e movimento,
ao inves de textos insipidos [Miya92]. Elas sintetizam um vasto arsenal de opgdes, gragas a
capacidade e & rapidez de processamento dos computadores atuais, as facilidades de
apresentacdo da informagdo proporcionadas pelos dispositivos de visualizagdo modernos e
também a diversidade de ferramentas de desenvolvimento disponiveis no mercado. Trés
conceitos regem fundamentalmente a concepgdo das GUIs: (i) sdo, acima de tudo, interfaces
concebidas para o “usuario”, ndo para o “programador”; (ii) sdo “orientadas” visualmente, i.e., a
saida é dirigida para a tela, sob a forma de texto, figuras ou icones e a entrada é, direta ou
indiretamente, dirigida para a mesma tela; e (jii) ndo sdo sistemas operacionais, mas ambientes de
aplicagdes [Gigu90].

O desenvolvimento de ambientes interativos destinados a integragdo de aplicagdes
especificas de uso comum a diversos ramos do conhecimento, bem como ao processamento de
aplicagdes genéricas para uso especifico em areas de conhecimento distintas, ndo constitui uma
tarefa das mais faceis. Pelo contrario, pensar realmente sobre todos os aspectos correlatos e
+propor um projeto de trabalho é uma atividade bastante complexa [Rett92], visto serem inimeras
as variaveis envolvidas nesta equagdo: aspectos de usabilidade, fatores humanos, diretrizes de
projeto adotadas, estilos de interagdo, graus de complexidade das tarefas, modelos normativos e
descritivos, dentre outras [Chig90, Scap90b, Kara92].

1.2 Proposigdes Gerais

Alguns dos conceitos e varidveis mencionados no decorrer deste capitulo introdutério comporéo o
tema que serd desenvolvido e estudado ao longo deste trabalho. Como resultados serdo
apresentados uma coletdnea de diretrizes de projeto de interfaces usuario-computador; um
processo metodoldgico para a avaliagdo subjetiva do grau de satisfagdo de usuarios de sistemas
de processamento digital de imagens; e a especificagdo de uma das inameras solugdes possiveis
de ambiente interativo, fruto da metodologia adotada e das variaveis consideradas ao longo do

processo que orientou esta dissertagéo.



Introdugao 11

A interagdo quotidiana do autor com sistemas de processamento digital de imagens, tanto
como usuario, quanto como instrutor; a observagdo da comunicagdo de outros usuéarios, de perfis
e areas de concentragdo diversas, com tais sistemas, suas queixas sobre as dificuldades advindas
da interagdo homem-maquina e suas sugestdes para melhoré-las; e a leitura de varios livros e
artigos sobre projetos de interfaces homem-maquina guiaram este trabalho. Nao se pretende aqui
apresentar uma solugdo para fodos os problemas que a espgciﬁcag:éo e a implementagdo de uma
interface “amigavel” originam (e.g., escolha dos mecanismos de interagdo, do padrdo de GUI a
adotar e dos prototipadores do ambiente que se propde desenvolver; grau de interagdo com a
comunidade usuaria; nivel de especializagdo em interagdo homem/maquina; e extensdo da visdo
de projeto, como projetista e sob a 6tica do usuario, dentre outros), principalmente por ser o
processo interativo uma atividade evolutiva, fungdo de novas tecnologias e de novas
consideragdes sobre aspectos humanos envolvidos. Nem tampouco descrever uma metodologia
“infalivel” para a avaliagdo subjetiva do grau de satisfagdo de usudrios de sistemas de

processamento digital de imagens.

Propde-se, simplesmente, descrever um procedimento avaliatério que possa sucitar
questdes, evidenciar pontos criticos do processo e, sobretudo, incentivar a concepgdo de
metodologias mais robustas. E, ao mesmo tempo, busca-se a otimizagdo da comunicagado
convencional entre usuarios e aplicativos SITIM-150 através da proposigdo de uma interface
grafica, onde os aplicativos aparecem reagrupados em dois niveis de afinidade: funcional e
Iégico. Mediante o primeiro nivel de reagrupamento, fungdes afins acessadas separadamente
passam a compartilhar da mesma janela de acesso, enquanto que o segundo nivel implica o
reagrupamento, sob um mesmo rétulo, de fungdes afins, originalmente alocadas sob rétulos
distintos. E conveniente ressaltar que o novo ambiente ndo constituird apenas uma nova “face”
para o ambiente convencional. Representara a transi¢gdo deste para um ambiente grafico, com
todos os recursos que uma GUI tipica pode proporcionar, além de significar a padronizagdo de um
sistema de processamento digital de imagens nacional para um dos ambientes mais populares
baseado em microcomputadores, o Microsoft Windows 3.1. Tal escolha é fruto de uma reflexdo
madura sobre perspectivas futuras para o padrdo de GUI adotado, o que envolve tanto aspectos
relativos a sua difusdo nos ambientes computacionais baseados em PC utilizados pelos usuarios
de sistemas de processamento digital de imagens aos quais o produto final se destina, quanto
aspectos de ordem evolutiva dos recursos interativos da GUI e, por conseguinte, do modo de
comunicagdo do produto final nas suas futuras versdes, como indica a discussdo apresentada no

final do Capitulo 2.
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Cada sistema interativo, segundo Shneiderman [Shne87], é uma mensagem do projetista
para o usuario. Quigd a mensagem transmitida através deste trabalho possa ser julgada n3o pela
sua complexidade ou pelo seu poder como ferramenta computacional, mas pela utilidade que
porventura venha a ter em um futuro préximo junto & comunidade sempre crescente de usuarios
de sistemas de processamento digital de imagens multiespectrais.

1.3 Motivagdo e Estruturagdo do Trabalho

A presente dissertagdo faz parte das atividades do Laboratério de Automagao e Processamento
Digital de Sinais do Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade Federal da Paraiba,
bem como do Laboratério de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto da
Paraiba. Nela séo abordados aspectos tedricos e praticos relacionados com o projeto de interfaces
de comunicagdo homem-maquina. A motivagdo principal do trabalho reside na importancia do
papel que as interfaces usuario-computador vém representando nos Gltimos anos em todos os
niveis do processamento computacional da informag&o e, por conseguinte, no crescente interesse
que as metodologias de avaliagdo de interfaces vém despertando nos projetistas e nos proprios

usudrios de sistemas computacionais.

Trés aspectos foram decisivos para que o enfoque deste trabalho se direcionasse para
uma ferramenta de processamento digital de imagens multiespectrais destinada a ambientes
baseados em microcomputadores: (i) a atuagdo significativa do LMRS/PB no ambito do
processamento e interpretagdo de dados orbitais; (ii) a difusdo cada vez maior dos ambientes de
processamento de imagens baseados em microcomputadores; e, finalmente, (iii) a existéncia de
um equipamento de fabricagdo nacional destinado a tarefas de processamento digital, o Sistema
de Tratamento de Imagens - SITIM-150, bastante difundido em universidades e centros de

pesquisas afins.

Os estudos e avaliagdes realizadas evoluiram do Estudo Critico da Interface do SITIM-
150, desenvolvido para a versdo 2.0 do SITIM-150 como trabalho monografico para a disciplina
Projeto de Interfaces Homem-Maquina, do curso de pés-graduagdo em Engenharia Elétrica, bem
como dos trabalhos realizados por Silva [Silv92] e Estevam [Este90]. As implementagdes e
inclusdes de algoritmos aqueles existentes na versdo 2.3 da ferramenta derivam das contribuigdes
dos trabalhos realizados por Araujo [Arau85, Arau86, Arau87], Araujo et al. [Arau88, Arau90],
Barros [Barr90a] e Barros et al. [Barr89, Barr90b].

Em seu trabalho, Silva [Silv92] realizou uma avaliagdo qualitativa de interfaces bancarias

com base na satisfagio dos usuarios. Estevam [Este90] desenvolveu duas técnicas de avaliagdo
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do grau de satisfagdo do usudrios com relagdo a ambientes de processamento computacional.
Aradjo [Arau85] desenvolveu um algoritmo de suavizagdo espacial denominado suavizagio com
vizinhanga selecionada pela soma das diferengas absolutas (SSDA) e apresentou um estudo
comparativo do desempenho do seu algoritmo e de diversas outras técnicas de suavizagido
espacial, em diversas condigdes de ruido e em diferentes tipos de imagens. Barros [Barr90a], por
sua vez, prosseguiu o trabalho de Araujo, implementando uma ferramenta denominada FILTRIX e
destinada & aplicagdo e o estudo de filtros no dominio éspacial em ambientes baseados em
microcomputadores.

A extensdo dos trabalhos anteriormente mencionados consistiu, em um primeiro estagio,
na proposigdo de uma pré-avaliagdo qualitativa da interfface homem-maquina do SITIM -
150/versdo 2.3, tanto do ponto de vista do usudrio, quanto sob o respaldo de diretrizes para
projetos de interfaces consagradas na literatura técnica, que exigiu a elaboragdo de um
questionario para a sondagem do grau de satisfagdo dos usuérios SITIM e a compilacdo de uma
coletdnea de diretrizes e consideragdes técnicas destinadas a projetos de interfaces homem-
maquina.

Os resultados da pré-avaliagdo, bastante satisfatérios do ponto de vista de receptividade
da comunidade usudria e de direcionamento de esforgos, serviram de ponto de partida para todo o
estudo. No entanto, as dificuldades encontradas no tocante & orientagdo a distancia do universo de
respondentes selecionado e ao resgate dos questionarios respondidos conduziram a redugdo do
universo amostral. A pré-avaliagdo, seguiu-se a primeira fase de avaliagdo do sub-universo

redimensionado, cujos resultados sucitaram a expansdo e reestruturagdo do ambiente SITIM.

A expansdo deu-se com a adaptagdo da ferramenta FILTRIX [Barr90a, Barr90b],
desenvolvida em ambiente ANALIX, para ambiente MS-DOS e sua integragdo ao pacote SITIM-
150 convencional. Em seguida, deu-se a reestruturagdo do processo interativo usuario-SITIM, a
partir do reagrupamento légico dos aplicativos do ambiente convencional e da especificagdo de
uma interface gréfica fundamentada em ambiente Windows. Nesse processo, incluiu-se o item
Fusdo de Dados ao sub-menu de Realce de imagens, visando a futura incorporagdo dos
algoritmos de fusdo de dados orbitais e de restauragdo de imagens NOAA através de morfologia
matematica, desenvolvidos por Candeias [Cand92] e também discutidos em Mascarenhas et al.
[Masc91, Masc92] e Banon et al. [Bano92]. O ultimo estagio do trabalho consistiu na
implementagdo de um protétipo da interface grafica especificada e a avaliagdo desse protdtipo,
segundo os mesmos critérios da primeira fase avaliatéria, com o propésito de validagdo da

metodologia anteriormente desenvolvida.
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1.4 Organizagdo da Dissertagdo

O Capitulo 2 discute, em linhas gerais, perfis de usuarios e de aplicagdes e discute modos de
interagdo homem-maquina. Em seguida, apresenta uma coletdnea de diretrizes para projetos de
interfaces usudario-computador, discriminadas como diretrizes genéricas, diretrizes para
projetos de telas e de dialogos e para a documentagido de interfaces. Nele também se
encontram conceitos e fundamentacgéo ldgica de Interfaces Gréficas de Usudrios (GUIs), a fim de
“situar” o leitor no contexto do trabalho. Uma breve apresentagdo do ambiente Windows como

uma opgdo robusta e difundida para a especificagdo de interfaces graficas encerra a discussao.

O Capitulo 3 descreve a metodologia adotada para a avaliagdo da interface em questio,
sob o pohto de vista do grau de satisfagdo de seus usuarios, a qual pode ser estendida a quaisquer
sistemas de processamento de imagens. A partir da formulagdo da problematica do objeto de

estudo, delimita-se o universo amostral e propde-se uma estratégia para a sua avaliagao.

O Capitulo 4 apresenta aspectos gerais do suporte légico da série SITIM, bem como uma
breve descrigdo das facilidades oferecidas pelo SITIM-150/v. 2.3 como ferramenta para
processamento digital de imagens. Delineia-se o perfil do universo amostral alvo a partir do
instrumento de avaliagdo propdsto no Capitulo 3 e apresenta-se os resultados da pré-avaliagado se
do grau de satisfagdo, considerando aspectos relevantes de carater técnico e ergondémico,
avaliando-os com base na visdo dos usuadrios e sob a ética das diretrizes de projeto do Capitulo 2.

O Capitulo 5 aborda a expansdo funcional e a reestruturagdo ldgica/conceitual do
ambiente SITIM-150 e apresenta resultados da especificagdo de uma interface grafica para esse
ambiente, bem como detalhes genéricos da implementagdo de um protétipo da interface
especificada, com base na analise dos resultados da avaliagdo inicial do grau de satisfagdo dos

Seus usuarios.

No Capitulo 6 reavalia-se o grau de satisfagao do universo amostral escolhido, desta feita
comparativamente, considerando as interfaces convencional e proposta no Capitulo 5. Os
aspectos considerados sdo aqueles discutidos no Capitulo 4, assim como o sdo as bases para a

andlise dos resultados.

O Capitulo 7 procura dar ao leitor uma visdo geral do trabalho desenvolvido dentro do
contexto de interfaces homem-maquina, situando-o como um dentre uma gama possivel de
enfoques. Discute-se a relevancia do trabalho e apresenta-se conclusdes e sugestdes para o seu

aprimoramento e continuidade.



Capitulo 2

Principios e Diretrizes de
Projeto de Interfaces Homem-
Maquina '

“Although all the principles of ergonomic dialogue design
given here are to be applied without exception, their relative
importance for a particular field of application will vary.”

[ DIN 66234, part 8 ]

Em um sistema de informagdo assistido por computador distingue-se fundamentalmente trés
subsistemas: o usuario, o suporte computacional fisico (hardware) e o0 suporte
computacional l6gico (software); a intersecgdo destes componentes constitui provavelmente a
parte mais importante de qualquer sistema de comunicagdo homem-maquina - a interface [Be82,
Neel90]. Por ser um fenémeno relativamente recente na histéria das ferramentas humanas, o
didlogo com maquinas carece de estudos ergondémicos com um grau de detalhamento mais
elaborado [Dzid89], ja que os dialogos tradicionais tendem a ser unilaterais, com a largura de faixa
para a comunicagdo computador-usudrio muito maior do que a largura de faixa usuério-
computador [Jaco91]. Como nesse processo o computador e os algoritmos nele instalados nada
mais sdo do que meros meios para se chegar a um fim, a execugdo de uma tarefa [Mars90], fica
como encargo principal da interagdo homem-maquina o estabelecimento de um elo de
comunicagdo entre algoritmos computacionais e usuarios humanos [Myna92]. Eis porque a
interface de usudrio e suas facilidades constituem uma etapa crucial da definigao da infraestrutura
de qualquer ambiente de software [Youn88].

Este capitulo delineia, em termos gerais, perfis de usuarios e de aplicagdes, bem como
modos de interagdo homem-maquina tipicos de ambientes baseados em sistemas
computacionais. Ele também procura fundamentar o conceito de interface grafica de usuario -
GUI (Graphical User Interface), apresentando o Windows como uma alternativa robusta e de

grande difusdo em ambientes baseados em microcomputadores.

No entanto, o seu propdsito mais significalivo é condensar e agrupar sugestdes,
estratégias de agdo e recomendagdes técnicas relativas ao projeto de interfaces. A coletanea de
diretrizes apresentada na segdo 2.3 ndo pretende ser completa, sobretudo porque o processo de
producdo de documentagdo nesta area ocorre em ritmo tdo acelerado (assim como a oferta de
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novos dispositivos interativos, nos Gltimos anos) que se torna dificil acompanhéa-lo na mesma
propor¢do. Redigida de modo a permitir o acréscimo de novos itens as suas diferentes sub-
segdes, esta coletdnea apresenta diretrizes de projeto de interfaces para sistemas computacionais,
estruturadas em quatro grupos: diretrizes genéricas para projetos de interfaces, diretrizes

especificas para projetos de telas, de diadlogos e para a documentagao de interfaces.

2.1 Consideragdes Iniciais

O desenvolvimento satisfatério de novos sistemas de hardware/software se afigura uma atividade
critica quanto a aceitagdo de sistemas de informagdo baseados em computadores por
comunidades de usudrios sem conhecimentos prévios de computadores [More88]. A introdugio
em larga escala de sistemas computacionais junto a comunidades de usuarios ocasionais e sem
experiéncia prévia vem representando um desafio cada vez mais tentador para especialistas em
ciéncia da computagdo e em fatores humanos [Chap79, Scap81, Lee88].

O dominio da interagdo homem-maquina e do projeto de interfaces de usudrio oferece um
vasto campo de estudo e desenvolvimento [Laws78, Kuut93], pois lida com aspectos que
envolvem desde as ciéncias psicossociais até a ciéncia da computagdo, passando pelos mais
variados ramos do conhecimento humano, até mesmo por estudos empiricos de como individuos
0s mais diversos reagem aos meios de interfaceamento com os quais interagem [Chig90]. Tal
diversidade de conhecimentos conduz o projetista a uma série variada de técnicas de interagdo,
cada uma das quais com um propdsito especifico e empregando normalmente diferentes recursos
de hardware e software [Fole84, Wass90], bem como a uma reavaliagdo continua de conceitos,
teorias e principios que fundamentam a comunicagao interativa usuério-computador.

Marsh [Mars90] concebe o processo interativo usuario-computador como uma estrutura de
camadas concéntricas, cujo nucleo representa o dominio das tarefas propriamente dito, seguido
do ambiente de aplicagées do sistema (onde se encontram as aplicagdes que conduzem a
realizagdo das tarefas possiveis), do ambiente operacional (através do qual o usuério seleciona a
aplicagdo) e, nos niveis mais externos da estrutura, de camadas relativas aos fatores ergonémicos
inerentes & estagdo de trabalho e ao ambiente onde usuario e computador coexistem. Eis porque
0s aspectos e os termos envolvidos em um processo interativo sao tantos e sua conceituagao nem
sempre tdo simples.

Newman e Sproull [Newm79] comentam a imprevisibilidade de desempenho da interface
de usudrio como elemento de um programa interativo. Eles a véem como uma estrutura
subdividida em quatro niveis principais (0 modelo do usudrio, a linguagem de comando, 0

mecanismo de realimentagdo e a apresentagdo da informag¢do), destacando a importancia do
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usuario no processo interativo e propondo uma representagdo de modelo de usuério
fundamentada em objetos (itens de informagao, sobre os quais o usudrio exerce algum tipo de
controle) intrinsecos (inerentes a aplicagdo) e de controle (destinados a assisténcia ao usuério
no controle da aplicagdo), bem como em ag¢des (operagbes que 0 usuario pode aplicar aos
objetos).

Quanto ao termo interface homem-maquina, cuja definigdo nos parece a primeira vista
tdo 6bvia, tem sido constantemente reavaliado e vem recebendo um tratamento cada vez mais
cauteloso da parte de diversos especialistas da area. Myers et al. [Myer90, Myer92], por exemplo,
expressam a dificuldade que sentem em defini-lo e esclarecem que dentro do contexto em que
empregam o termo significa a parte de um software aplicativo que traduz uma agdo de usudrio em
uma ou mais solicitagdes a aplicagdo propriamente dita e fornece ao usuério um “retorno” sobre as
conseqdéncias de sua agéo.

Muitos recursos de soffware ditos interativos tém surgido nos ultimos trinta anos. O que se
observa, de um modo geral, € que programadores do mundo inteiro vém tentando dar o melhor
de si para emular as ferramentas que desenvolvem. Infelizmente, muitos dos resultados se
apresentam insatisfatérios, tanto do ponto de vista de uso das facilidades contidas na ferramenta
desenvolvida, quanto do ponto de vista de principios basicos que regem um bom projeto visual
[Rett92]. Por outro lado, constata-se que diversos projetistas de sistemas de informagado baseados
em computadores vém procurando documentar suas experiéncias de desenvolvimento. O
resultado disso se evidencia na diversidade de artigos publicados em revistas especializadas,
livros e manuais de projetos de interfaces, relatérios técnicos, dissertagdes e teses.

Um bom projeto de interface, assim como um estudo critico consistente de uma interface
ja implementada, procura se respaldar em aspectos técnicos relativos a entrada/apresentagdo da
informagdo, ao modo de comunicagdo usudrio-sistema e & documentagdo sobre o sistema e a
aplicagdo em questdo, considerando também fatores humanos e aspectos psicologicos de
desempenho envolvidos no processo de comunicagdo [Sond82], muitas vezes ignorados ou
relegados a um plano secundario [Kole81, Bj@r85].

Desde alguns anos, tem sido dada uma atengdo especial a nogdo de que fatores
relacionados diretamente com a natureza psicologica dos seres humanos representam um papel
de destaque no desenvolvimento de aplicagdes computacionais [Basi79, Carr82]. A psicologia
cognitiva vem desempenhando um papel cada vez mais relevante no processo de modelagem dos
usuarios, visto considerar suas diferengas individuais [Norc89]. A ergonomia vem sendo atribuido
um valor s6cio-econdmico cada vez mais significativo, em virtude de suas implicagdes junto ao
homem e & sociedade [Muni79], j4 que a meta principal da pesquisa nesta area € a otimizagao da
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interface entre o usuério e o sistema que o auxilia [Sond82). E undnime a opinido de que a solugio
de problemas relativos a usabilidade, consisténcia e avaliagdo geral de um projeto de interface
pode ser facilitada a partir da consideragéo de fatores humanos. Assim, a consulta a documentos
técnicos e estudos de fatores humanos constitui uma etapa indispensavel a ser cumprida.

Um meio popular para a difusdo de conhecimento sobre fatores humanos tem sido
documentos contendo regrais gerais ou especificas de projeto de interfaces, sendo as formas mais
comuns de apresentagdo as direfrizes e manuais de regras (style guides) [Sond82, Beny88,
Lowg92]. No entanto, a consideragdo de fatores humanos em projetos de interfaces ainda é vista
como um ingrediente critico, assim como o é o préprio usudrio [Mora81]; além do mais, quando,
guanto e como tal ingrediente deve ser incorporado a outros elementos de projeto ainda sera
encarado por muito tempo como um tépico polémico, gragas ao grau de subjetividade envolvido
neste contexto.

Via de regra, as diretrizes de projetos se apresentam sob a forma de sugestdes e
recomendagdes técnicas que sumarizam o conhecimento e a opinido metodolégica corrente
[Krue83]. Os manuais de regras, por outro lado, documentam padrdes industriais e contém
informagdes prescritivas, ao invés de sugestivas, resumindo normas relacionadas com o estado da
arte dos dispositivos interativos diponiveis no contexto considerado. Ambas as formas de
apresentagdo de conhecimentos se destinam a vasta gama de individuos atuantes no dominio da
interagdo homem-maquina, abrangendo desde estudantes e novos projetistas até especialistas e
avaliadores de algoritmos. Também servem como ponto de partida para a implementagédo de
novas aplicagfes baseadas no grau de satisfagdo dos usudrios.

Entretanto, os diferentes grupos de desenvolvimento de ferramentas de software, quer de
carater aplicativo especifico ou de carater criativo, tém dado a documentacdo de seus trabalhos
um enfoque restrito aos seus interesses [Ping89]. Por outro lado, a evolugdo e diversificagdo dos
sistemas computacionais, tanto no que concerne aos processadores de informagdo propriamente
ditos, quanto aos dispositivos de apresentagdo da informagdo ao usuario e 8 manipulagdo dessa
informagdo por ele, também tém estimulado a produgdo de um sem numero de documentos
especificos. Lowgren [L6wg92] ressalla esse aspecto fracionado das informagdes relativas ao
projetos de interfaces e até mesmo propde como alternativa o desenvolvimento de um sistema
gerenciador de interface de usuario (UIMS - User Interface Management System) com uma base
de conhecimento contendo informacgdes relativas a fatores humanos. Outro fato que deve ser
considerado é que embora se tenha escrito muitos livros sobre tépicos de interfaces, poucos deles
tratam de como especifici-las e/ou implementa-las [Rett92].
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A adigdo destes trés fatores contribui para a dispersdo de informagdes relativas a aspectos
particulares da interagdo homem-maquina, dificultando a tarefa de confrontagdo de idéias
complementares apresentadas em diferentes documentos e tornando o processo de selegdo e
consulta cansativo e frustrante; afora a dificuldade do acesso simultdneo & diversidade de
referéncias bibliograficas produzida quase que diariamente por equipes de pesquisadores
espalhadas pelo mundo inteiro. Dai a importancia de se condensar em um Unico documento o
maior nimero possivel de diretrizes para projeto e avaliagdo de interfaces homem-maquina,
facilitando o trabalho de consulta a tdpicos genéricos e especificos e de atualizagdo e
complementagao periddicas.

2.2 Principios - Usuarios e Aplicagdes

Qualquer projeto de sistema interativo requer do projetista muito mais do que apenas julgamentos
intuitivos sobre a melhor forma de apresentar a informagdo ou de resolver problemas surgidos de
dltima hora. Requer a consciéncia de que uma de suas principais responsabilidades é tornar o
sistema o mais simples possivel para a aplicagdo do usuério [Brac70, Newm74]. E necessario
adequar os recursos de qualquer projeto aos seus usudrios potenciais, diferenciando-os até
mesmo entre si segundo critérios relacionados com a formagédo académica, a freqiiéncia de uso,
capacidades psicofisiolégicas e cognitivas, bem como com aspectos ambientais [Alle82, Watt84,
Shne87). Entretanto, apenas dispor desses critérios ndo é suficiente para se produzir sistemas
interativos consistentes. E necessario integra-los as tarefas de especificagdo e implementagio da
ferramenta ou do sistema considerado [Thom84].

Por muitos anos, grupos da “elite” de programadores da industria de processamento de
dados tornou inacessivel as pessoas “de fora” o universo dos sistemas computacionais.
Programadores e projetistas preocupavam-se em desenvolver ambientes com base em
necessidades proprias ou no que “acreditavam” ser o melhor para os grupos de usuarios aos quais
aqueles ambientes se destinavam. Aos usuarios, por sua vez, cabia apenas o papel de aceita-los,
adaptando-se aos recursos de comunicagdo, na maioria das vezes precarios, adotados pelos
projetistas [Otte84].

Muitos autores tentaram persuadir grupos de desenvolvimento a adotar estratégias de
participagdo dos usudrios nas fases de definigdo e criagdo de projetos de sistemas interativos a
eles destinados, sem grande sucesso [Thom84, Shne87]. Até quinze anos atras, a maioria dos
usudrios de sistemas computacionais eram engenheiros e programadores, desenvolvendo
sistemas para uso proprio ou para outros usuarios tecnicamente capacitados para manipula-los;
assim, ndo havia a necessidade de incluir a participagdo do usuério no projeto [Grud91]. Aléem do
mais, a participagdo ativa do usudario implicava a dilatagdo do prazo de especificagdo e o
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comprometimento do trabalho dos projetistas a fim de satisfazer participantes tidos como
‘incompetentes” no assunto, bem como pressupunha o surgimento de idéias antagénicas a linha
mestra do projeto, tragada pela equipe de desenvolvimento [Shne84). Isto porque tal participagdo
normalmente deve incluir a integragdo do usudrio com a equipe de projetistas, visando a
determinagdo dos requisitos fundamentais do sistema a ser projetado, o desenvolvimento e a
avaliagdo do projeto especificado e o planejamento da fase de implementagdo do sistema
[Hawk91].

De um modo geral, os estudos que tratam do envolvimento do usuério (projeto
evoluciondrio, projeto participativo ou influéncia do usudrio, como o denominam diferentes
autores) ressaltam aspectos relativos a qualidade e a usabilidade do sistema, as atitudes e a
satisfagdo do usuario com relagdo aos mecanismos de informagdo desse sistema e suas saidas
[Deme81, Robe82, Ives84, Baro86]. A medicdo e a modelagem do desempenho humano em
processos interativos vem recebendo uma atengao especial nestes 20 Gltimos anos e o resultado
se traduz na diversidade de abordagens do problema que surgem a cada dia [Dunh83]. A despeito
de tantas delas, muitas interfaces ainda sdo projetadas com base na hipétese de que € o usuario
que deve se adaptar ao produto [Norc89], ser treinado para utiliza-lo em uma etapa posterior a
etapa de projeto e ter o seu comportamento amoldado as caracteristicas daquele produto que ele

ndo auxiliou a projetar [Good84].

Embora diversos pesquisadores acreditem que o desenvolvimento participativo traga para
o projeto uma contribuicdo positiva [DeBr77, More88, Hawk91] em termos de medida de
desempenho, h& pouca concorddncia na medida de “sucesso” e pouca evidéncia empirica para
substanciar tais crengas [King81]. Segundo Frese e Hesse [Fres93), mesmo nos dias atuais
constata-se que a participagdo do usuario em diversas situagdes exerce uma influéncia negativa
no processo de projeto, sobretudo por conta da pressdo excessiva sobre o tempo gasto pelas
equipes de desenvolvimento para a apresentagdo final do produto e das interrupgbes
“indesejaveis” advindas de sugestdes e solicitagdes dos usudrios interagentes.

O conhecimento do que constitui um bom servigo presume um conhecimento das
necessidades dos usuarios [Abra77]. Um bom projetista deve estar ciente de que a politica
organizacional e as preferéncias, necessidades e limitagdes dos usuarios sdo muito mais
importantes do que os aspectos técnicos associados ao sucesso de um sistema interativo
[Shne87]; ter em mente que a concepgdo do problema que o usuario tem em maos pode ser muito
diferente da concepgido do projetista [Mora81, Sell90]; ter consciéncia de que dispde de supories
de projeto de naturezas as mais diversas, frutos de toda a experiéncia anterior acumulada em sua
4rea de atuacgdo; envidar esforgos conscientes para imprimir clareza e vivacidade a comunicagao
do usuério com sua maquina, a partir de agfes através das quais ele Ilhe comunique 0s seus



Principios e Diretrizes de Projeto de Interfaces 21

intentos e de imagens através das quais ela Ihe envie suas respostas [Fole74]. No entanto e antes

de mais nada, deve ser sensato para ponderar sobre o percentual de importancia a ser dada a
cada um desses suportes para a produgdo de um ambiente consistente.

Teorias ou modelos, bem como principios associados as diversas facetas da interagio
homem-maquina, oferecem condigdes para a organizagdo do projeto como um todo [Alle82,
Shne84]. Diretrizes praticas, genéricas ou especificas, bem como regras de projeto e
recomendagdes técnicas, embora dificeis de ser elaboradas (por conta da diversidade de opinides
e da subjetividade do contexto), representam uma contribuigdo importante de experiéncias
positivas anteriores, ao mesmo tempo que constituem um ponto de reflexdo para o sucesso de
novos trabalhos [Shne82, Sond82, Gain83, Shne84) e de referéncia para o desenvolvimento e a
avaliagdo de novos produtos [Tetz91]. Estratégias de teste e avaliagdo sdo, por outro lado,
instrumentos que estimulam a pesquisa e conduzem o projetista a corregdo de decisdes de projeto
insatisfatérias, com base no grau de satisfagdo dos usuarios finais do produto projetado [Shne87,
Este90].

Smith [Smit81] recomenda o emprego de padrdes de projeto que refltam o maximo
possivel, explicita ou implicitamente, o uso quotidiano de recursos compartilhados pela
comunidade de usuarios a qual o projeto se destina, devendo as consideragdes duvidosas
(adotadas) ser testadas em fases ligeiramente subseqiientes aquelas de prototipagem das
diferentes camadas do produto, a fim de que se possa determinar o nivel de satisfagdo das
expectativas mais significantes daquela populagdo de usuarios. A adogdo de padrdes familiares
atenua a sensagdo de deslocamento e inseguranga dos usuarios sem experiéncia computacional
prévia, além de representar uma transigdo mais “natural” da tarefa para ambiente computacional
[Snee78].

Good et al. [Good84] desenvolveram um metodo denominado UDI (User-Derived
Interface), onde o comportamento de novos usuarios serve como forga impulsora para novos
passos de um projeto interativo. A interface é, entdo, especificada e implementada com base na
observagdo a na analise do comportamento dos seus usudrios potenciais, com um minimo de

modelagem prévia desse comportamento.

Ohlson [Ohls78] e Foley [Fole84] ressaltam a importancia da sele¢do, pelo projetista da
interface, dos dispositivos e técnicas através dos quais o usudrio realizara tarefas de interesse,
dentre os quais inimeros subconjuntos podem ser empregados para gerar bons projetos de
interface [Bail93]. Diversos autores [Shne87, Niel90, Jeff91, Kara92, Bail93] concordam que um
projeto satisfatério deve resultar de uma combinagdo de varias técnicas, restando apenas

conhecer a extensdo e as limitagdes de cada uma delas e aplica-las segundo as conveniéncias.
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Roberts [Robe66] ja expressava em seu artigo a preocupagio com a flexibilidade de um
sistema computacional no tocante as aplicagées e ao modo de interago. Compartilhando essa
preocupagao, Bass [Bass81] descreve a concepgdo de uma interface generalizada para programas
de aplicagbes, onde se observa a preocupagdo com o uso de valores default e com o nivel de
auxilio aos usuérios do produto. Em outro artigo [Bass85), ele destaca a relevancia do processo de
“customizagdo” da interface de wusudario para aplicagdes especificas, bem como do
desenvolvimento do projeto com base em um grau de flexibilidade suficiente para corresponder as
alteragdes dos requisitos que ocorram em fases posteriores e do gerenciamento das aplicagbes
por profissionais intimamente familiarizados com o seu contexto (n3o necessariamente
programadores ou projetistas de sistemas).

Usudrios sdo processadores de informagdes muito complexos e muitos dos impactos
causados por sistemas computacionais sobre seu desempenho e satisfagdo ndo sdo dbvios. Sao,
pelo contrario, o resultado de interagbes complexas entre o sistema e a natureza das atividades
que eles desenvolvem, bem como de caracteristicas proprias da comunidade de usuérios,
introduzidas no processo interativo sob a forma de expectativas, habilidades, experiéncias e
limitagdes [Krue83, Neel90]. Assim, muitos sistemas atuais oferecem uma grande oportunidade
aos projetistas de interfaces, o aperfeigpamento dos recursos da comunicagdo usudrio-
computador. Dentre as diversas estratégias possiveis, trés etapas comuns podem ser apontadas:
(i) sondagem preliminar das caracteristicas da interface e do grau de satisfagdo dos seus
usuarios; (ii) avaliagdo dessa interface, que pode basear-se na opinido dos usudrios, em
recomendagdes técnicas e diretrizes de projeto disponiveis, em ambos ou em outros critérios; e
(iii) proposigdo de uma metodologia de projeto, teste e avaliagio de um novo ambiente
interativo, desta feita contando com a participagdo ativa do usudrio durante todas as fases ou,
caso ndo seja possivel a participagdo direta, com base nas criticas e sugestdes resultantes do

processo inicial de sondagem.

Assim como a programacgao de sistemas computacionais, o projeto de uma interface
homem-maquina ainda envolve mais arte do que ciéncia [Ersh72, Knut74,Gali85, Laur90], gragas
a notavel diversidade de aspectos psicofisicos e psicofisioldégicos, de personalidades e de estilos
cognitivos envolvidos no processo, bem como devido a necessidade de experiéncia e criatividade
no processo de concepgdo e, sobretudo, pela geragdo de produtos estéticos e bem apresentados.
Combinada com a extensa variedade de situagdes, naturezas de tarefas e frequéncias de uso,
esse conjunto de caracteristicas conduz a uma extensa gama de possibilidades [Shne87]. Cabe ao
projetista a escolha da possibilidade que mais se adeque a situagdo que ele tenha em maos. Dois
fatores se mostram fundamentais para o desenvolvimento satisfatério de qualquer processo
interativo: o perfil do usuario e o perfil do conjunto de tarefas [Shne87, Beny88, Norc89]. Além

disso, estd a necessidade de integragdo de fatores relativos ao desempenho global da relagao
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simbiotica usudrio/tarefas (e, implicitamente, usuéario/sistema), que refletira as caracteristicas
psicolégicas do usuario e sua interagdo com a maquina e as tarefas que esta pode desempenhar
[Card80, Benb81, Care82].

Nenhum projeto simplista satisfaz a todos os perfis de usuarios e de situagdes [Heck91],
de modo que se faz necessario caracteriza-los o mais precisamente possivel. No entanto, é
conveniente ndo confundir os termos simplista e simples. Uma das caracteristicas mais
importantes em um projeto de interfaces é a simplicidade [Snee78, Rutk82, Scap90, Heck91], visto
reduzir a frequéncia de erros possiveis em um sistema computacional, bem como limitar suas
consequéncias mais graves [Morl83]. Por outro lado, interfaces complexas podem até ser atrativas
visualmente ou mesmo dar a falsa impressdo de ser mais vantajosa por conter mais “recursos” em
cada tela apresentada; porém uma inspeg¢do mais acurada é suficiente para “quebrar” o encanto
inicial. Ha dois fatores que provocam a complexidade de um projeto de interface: (i) o fascinio
tipico de projetistas programadores por mecanismos intrincados, por vezes “indecifraveis” e (ii) a
distribuigdo da responsabilidade do projeto e da sua implementagdo entre varios profissionais que
ndo constituam uma equipe de projeto bem articulada [Morl83].

Qualquer projeto de interfaces sé deveria ser iniciado ap6s o conhecimento preliminar de
diversas caracteristicas da comunidade-alvo do projeto, tais como faixa etaria, sexo, capacidades
psicofisicas e cognitivas, grau de instrugdo, formagao académica, nivel cultural, motivagdo, metas
e personalidade, dentre outras. Obviamente cada projetista deve ter a sensibilidade de distinguir
quais das caracteristicas mencionadas se aplicam ao seu problema. Além disso, & importante uma
sondagem do nivel de familiaridade com sistemas computacionais, o conhecimento de uma lingua
estrangeira (para nds, por exemplo, a lingua inglesa, adotada como lingua técnica mundial),
requisitos de relagdes humanas e a facilidade de interpretagdo de representagdes gréficas, dentre
outras [Huck81, Palm83, Watt84, Thom84, Shne87].

Uma das recomendagdes mais relevantes para um projeto satisfatorio reside no grau de
conhecimento do projetista sobre os usudrios do produto final, bem como do reconhecimento das
diferengas de concepgdo que existem sempre entre quem' projeta e quem usa um ambiente
interativo. Outra é a tomada de consciéncia de que um projeto nunca acaba, porque ha sempre
mais a saber sobre uma comunidade de usudrios, porque alguns dos aspectos relativos aos seus
perfis sdo dindmicos [Gain83, Shne87], assim como 0 sdo as inovagdes e tendéncias tecnologicas
neste dominio.

Ao estudar diversos usudrios e contextos, o projetista devera ser capaz de divisar uma
metodologia que responda, de um modo sistematico, onde é melhor conceber uma interface
“genérica” e onde se deve criar uma interface “especifica” [Laur90]. Ele devera também antever
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uma concepgdo de “usudrio médio® do sistema que estd para ser projetado, com base em
atributos como o grau de diversificagio das tarefas do usuario, o grau de autonomia que o projeto
deve lhe dar ao realizar suas tarefas, o grau de realimentagdo do processo interativo, etc. Em
suma, o projetista deve formular o modelo de desempenho do usudrio para o qual a aplicagdo sera
desenvolvida [Dagw83], tomando como base técnicas e conceitos da psicologia cognitiva
[Dunh83). Todavia, é importante ndo estabelecer uma concepgdo estatica do universo de
usudrios, suas tarefas e o préprio ambiente onde atuam, visto que a dnica constante em todo o

contexto € a dindmica do processo interativo [Niel91].

Costuma-se classificar os usudrios de um ambiente interativo em grandes grupos
[Beny88], geralmente com base na freqiiéncia de uso do sistema e no seu grau de familiaridade
com recursos computacionais. Moran [Mora81] e Palme [Palm83] classificam os usuarios de um
universo experimental como experientes e inexperientes. Schneider [Schn82, Schn84] chama a
atengdo para o dinamismo do modo de interagdo e distribui os usudrios numa escala de evolugéo
que emprega termos mais especificos: leigo (parrof), principiante (novice), intermediario
(intermediate), experiente (experf) e perito (master). Shneiderman [Shne87] emprega uma
terminologia mais especifica do que a de Palme e mais genéerica do que a de Schneider,
enquadrando os usuarios nas categorias principiante (novice), ocasional com conhecimento
(knowledgeable intermittent) ‘e assiduo (frequent). Todavia, conquanto suas estruturas
taxonémicas sejam apresentadas com um cunho maior ou menor de detalhamento, a verdade é
que se pode reconhecer uma categoria de cada modelo nos outros, salvo ligeiras discrepancias
semanticas. Além do mais, todos sdo unanimes em um ponto: desenvolver um projeto para uma
das categorias € facil; fazé-lo para o modelo completo € muito mais dificil, sobretudo porque a
abordagem de estruturagdo da interface por niveis requer ndo apenas a discriminagao em termos
do software, mas também ao nivel de manuais, facilidades de ajuda, estruturagdo de mensagens

e elaboragdo de tutoriais.

Apesar das dificuldades implicitas, Scapin [Scap81] comenta que os estudos relativos a
diferenciagdo de estratégias de comunicagdo para diferentes niveis de pericia tem apresentado
resultados bastante satisfatérios em diversas areas, tais como projetos de telas complexas e de
procedimentos de controle de trafego aéreo, definicdo de informagdes de alta precisdo nos
dominios da diagnose médica, coletas de impostos e controle de trafego em metrés. Shneiderman
[Shne84] propde uma estratégia de estruturagdo que consiste em permitir aos usuarios o controle
do nivel de realimentagdo oferecido pelo sistema, bem como o grau de interagdo usudrio-sistema.

Outros esforgos no sentido de estabelecer uma taxonomia relativa & terminologia de
interfaces de usudrio foram empreendidos por Carter [Cart86], Chignell [Chig90] e Kuutti [Kuut93].
Enquanto o primeiro aborda o assunto sob o ponto de vista da padronizagdo da terminologia de
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métodos e ferramentas de software [Dunh83]. Adicionalmente, os usuarios vém pouco a pouco se
tornando mais exigentes com relagdo a interfaces ininteligiveis e dificeis de manipular e, ao
mesmo tempo, mais conscios de que a interagdo usuario-computador pode (e deve) se tornar uma
experiéncia muito mais agradavel e estimulante se forem levadas em conta suas opinides
[Shne79, Niel92a]. Estes dois aspectos, somados, sé tém servido para indicar a importancia cada
vez mais significativa dos testes de usabilidade [Cox93] dos produtos computacionais interativos
nos dias atuais.

As diferengas individuais entre usudrios e a variabilidade das tarefas por eles propostas
sdo dois fatores de grande impacto sobre a usabilidade, com grande repercussdo sobre a decisdo
dos projetistas no tocante a decisdo do estilo de interagdo a ser adotado e no conjunto de agdes
que devera ser implementado. Facilidade de aprendizado [Cuad71, Snee78], possibilidade de
exploragdo maxima dos recursos disponiveis apds a fase de aprendizado, freqiiéncia e gravidade
de erros possiveis, possibilidade de adaptagdo de usuarios de outras ferramentas ao ambiente
oferecido e, sobretudo, satisfagdo subjetiva dos usuéarios s@o algumas das regras mais
importantes da engenharia de usabilidade [Niel92b, Kara92]. Consisténcia € outro ponto-chave na
interagdo homem-maquina que recebe atengdo especial dentre os problemas de usabilidade
considerados na atualidade.

A questdo da consisténcia de uma interface, um aspecto que tem gerado grande
controvérsia entre especialistas da area, envolve, segundo Grudin [Grud89], a anéalise de pelo
menos trés varidveis que se interrelacionam: a consisténcia interna de um projeto, a sua
consisténcia externa com outros projetos familiares ao usuario e a correspondéncia metaférica ou
analdgica de um projeto com caracteristicas adotadas/aceitas no mundo inteiro, além do dominio
dos sistemas computacionais.

Tognazzini [Togn90] aponta a evolugdo vertiginosa dos sistemas computacionais e
aplicagdes correlatas como um fator preponderante para dificultar a manutengdo da consisténcia
completa em um projeto e sugere a escolha de aspectos de consisténcia mais relevantes que
sejam menos complexos de manter. Dentre os principios que auxiliam essa escolha, ele indica a
aplicagdo de diretrizes de projeto disponiveis, sempre que possivel; a ndo alteragdo de qualquer
caracteristica do ambiente estudado que n&do necessite realmente de melhoramento ou
modificagd0; a interpretacdo consistente do comportamento do usudrio pelo sistema (mais
importante do que objetos e comportamentos consistentes do sistema); e o registro/destaque de
qualquer modificagdo efetuada.

Nielsen e Molich [Niel90] e Nielsen [Niel92a], bem como Shneiderman [Shne87],
conquanto um pouco mais reticentes do que Grudin [Grud89] em seus posicionamentos sobre
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consisténcia, concordam sobre a importancia deste fator em qualquer projeto interativo e sobre a
sua aplicagdo aos diferentes meios que compdem a interface, incluindo nd3o apenas o meio de
apresentagdo da informagdo, como também sua documentagdo, as estratégias de ajuda online
propostas e o suporte tutorial do ambiente.

Diversos autores [Krol71, Shne82, Shne84, Gali85, Shne87, Grud89, Mitc89, Dzid89,
Nick90, Grud90, Niel90, Grud91, Rett92, Kara92, Niel92b, Niel93, Gill93, Gray93] expressam em
diferentes enfoques a importéncia da consideragdo de regras, principios heuristicos e/ou técnicos,
diretrizes relacionadas tanto com aspeclos operacionais como com fatores humanos, enfim, a
necessidade de um respaldo bibliografico para o desenvolvimento de qualquer software interativo.

Shneiderman [Shne79, Shne82, Shne84, Shne87] apresenta em seus livros e artigos
grupos de diretrizes aplicaveis a especificagdo de mensagens, a concepgio de telas e de dialogos,
ao desenvolvimento de estratégias de manipulagdo direta e a elaboragdo da documentagio de
interfaces. Galitz [Gali85], embora descreva estratégias genéricas para projetos de interfaces
usudario-computador, volta-se para a apresentagdo de diretrizes aplicaveis a projetos de telas.
Grudin [Grud89, Grud90, Grud91] dirige sua atengdo para a questdo da consisténcia sob seus
diferentes aspectos e para os diversos contextos do desenvolvimento de interfaces.

Dzida [Dzid89]‘ressalta a importancia dos padrdes para propodsitos de projeto e
implementagdo de interfaces, confrontando o emprego de proposigdes heuristicas com o de
proposigdes normativas e descrevendo a aplicagdo de principios de projeto de didlogo ao
desenvolvimento de software interativo. Mitchell e Shneiderman [Mitc89] e Norcio [Norc89]
discutem vantagens e desvantagens do desenvolvimento de interfaces de usudrios eslaticas e
adaptativas. Nickerson e Pew [Nick90] ilustram alguns principios de projeto com exemplos
sucintos e fazem uma avaliagdo de trés ferramentas de prototipagem rapida de ambientes.

Nielsen e Molich [Niel90] apresentam um conjunto de principios heuristicos de avaliagdo
pratica da usabilidade de produtos de software. No entanto, o proprio Nielsen [Niel91] comenta
que a usabilidade ndo pode ser definida sem o conhecimento do contexto no qual o sistema
projetado seré utilizado, ressaltando a inexisténcia de critérios absolutos de usabilidade. Sendo um
conceito genérico que ndo pode ser medido, embora possa ser relacionado com diversos critérios
que o podem, Nielsen [Niel94] associa a usabilidade a parametros que se enquadram em duas
grandes categorias, a saber: medidas da preferéncia subjetiva do usudrio, que avaliam o quanto os

usuérios gostam do sistema, e medidas de desempenho objetivo, que estimam quao capazes 0s

usudrios sdo no uso do sistema.

Gould [Goul91] aponta quatro atividades correlatas ao processo de projeto com base na
engenharia de usabilidade: (i) o foco inicial no usudrio; (i) a concepgdo de projeto integrado;
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(iif) a avaliago inicial e continua da interagdo usuério-sistema desenvolvido; e (iv) a execucgéo de
um projeto interativo. Ele também comenta aspectos que limitam o emprego de critérios de
usabilidade na criagdo de aplicagdes computacionais, apresentando algumas sugestdes para tais
limitagdes. Vertelney et al. [Vert90] agrupam os problemas e as solugdes relativas ao projeto de
interfaces usuéario-computador segundo trés critérios primarios de projeto do software da interface

- usabilidade, funcionalidade e comunicagdo visual.

Thovtrup [Thov91] comenta a dificuldade de uso dos padrdes de interfaces de
usuario atuais e avalia um sistema e um padrdo de interface desenvolvidos por uma companhia
hipotética. Retltig [Rett92] ressalta a Semidtica (o estudos dos simbolos) como a base dos manuais
de padrdes de interfaces, relacionando-os com aspectos estruturais |éxicos e sintaticos, bem como
com aspectos semanticos e pragmaticos.

Karat [Kara92] compilou doze diretrizes com base nos estudos heuristicos de Nielsen e
Molich [Niel90] e desenvolveu um estudo comparativo entre testes empiricos de avaliagdo de
interfaces de usudrio e métodos experimentais individuais e em equipe. Nielsen [Niel92b] d&
continuidade & abordagem heuristica de seus trabalhos anteriores, desta feita inserindo-a no
contexto mais abrangente da engenharia de usabilidade.

Gray [Gray93] aborda a questdo do dialogo através de menus e questiona a viabilidade
de uso de pilhas hierdrquicas de submenus sob cada uma das opgdes de um menu principal,
analisando como exemplo a interface do Quattro Pro, da Borland. Gilland [Gill93] apresenta em
seu artigo um conjunto de dez diretrizes para projeto de dispositivos gréficos de apresentagdo da
informacgao.

Segundo Nielsen [Niel92c], padrdes e diretrizes diferem no sentido de que padrdes
especificam como as interfaces deveriam (a)parecer ao usuario, enquanto um conjunto de
diretrizes informa sobre que caracteristicas de usabilidade elas deveriam apresentar, listando
principios bem conhecidos que devem ser considerados em projetos de interfaces usuario-
computador. Em ambos os casos, no entanto, o projetista deve julgar a importancia relativa do
contéudo informativo disponivel, de acordo com as circunstancias da tarefa e com aspectos
organizacionais do caso pratico que pretenda resolver [Dzid89]. Tetzlaff [Tetz91] comenta que o
propésito das diretrizes de projeto de interfaces de usudrio é fornecer um suporte técnico-
experimental ao processo de desenvolvimento de aplicagdes consistentes e uteis, que se
adequem as convengdes e tendéncias tecnoldgicas correntes. Kruesi [Krue83] ressalta que o uso
de diretrizes nunca deve descartar a necessidade de processos de avaliagdo empirica e sim lhes

servir de respaldo.
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2.3 Diretrizes para Projetos de Interfaces
2.3.1 Diretrizes Genéricas
i) Revisdo da documentagdo e dos servigos de consultoria [Gali85]

Fazer uma revisdo bibliografica criteriosa do assunto. Consultar manuais, handbooks,
documentagdo sobre padrfes de interfaces e servigos de consultoria e assisténcia técnica
disponiveis.

ii) ldentificagdo de entradas e saidas do sistema [Gali85]

Estudar cuidadosamente os recursos disponiveis no sistema para o qual a interface sera
implementada.

iii) Identificagdo dos requisitos do usuario [Hans71, Pew75, Gali85, Shne87, Heck91]
Fazer um levantamento das necessidades do usuario para o qual a interface sera projetada.

Apreender o perfil do usuario, a fim de desenvolver uma interface com caracteristicas que lhe
sejam simultaneamente‘aceitaveis, atraentes e Gteis.

iv) Descrigdo dos elementos de defini¢cdo das telas [Gali85]

Especificar algumas das caracteristicas importantes dos elementos de dados definidos na
fase de identificagdo de entradas e saidas do sistema, tais como titulo, nome, tamanho do

campo, status e relagées l6gicas.
v) Definigdo do conjunto de telas de fungdes [Haye81, Morl83, Gali85, Cox93]

Listar concisamente os requisitos de projeto relacionados com o projeto de telas, tais como
requisitos humanos, de hardware, de software e de aplicagdo, dentre outros.

Especificar os elementos de dados que compreenderdo cada fungdo, levando em

conta requisitos de aplicagdo, de recursos computacionais e do usuario.

Assegurar que as fungdes aplicativas reflitam adequadamente os requisitos do usuario e
que estas “fagam sentido” para todos os usuarios do sistema, i.e., que reflitam o ambiente de

trabalho e tarefas correlatas como eles o concebem no dia-a-dia.
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Organizar os elementos de dados de cada fungdo em secgdes, a saber: definir o tamanho
dos elementos de dados (numero de caracteres dos nomes/abreviagdes, nimero de
caracteres dos campos, caracteres de atributos dos elementos de dados); aplicar técnicas de
agrupamento de informagdes (seqiiéncia e freqiiéncia de uso, fungdo e importincia) e
consideragdes de projeto de telas; e especificar informagdes suplementares necessarias (titulo,
numero de pdgina/tela, mensagens e instrugdes, linhas de espagamento).

Identificar e esquematizar as telas da interface, aplicando a cada agrupamento de telas as
técnicas de agrupamento de informagdes e as consideragdes de projeto levantadas na etapa
anterior.

Confinar a aproximadamente trés quartos da largura disponivel (80 caracteres por linha) o
uso das linhas da tela destinadas aos elementos de dados.

Desmembrar as telas em pontos naturais, na definicdo de fungdes de telas muiltiplas.
Conceber layouts de telas simples e claros.

Apresentar os esbogos finais do estudo esquematico das telas sob a forma de layouts em

papel ou sob a forma de prot6tipos, na prépria tela do terminal de video do sistema.
Submeter os layouts em papel a apreciagido da comunidade de usuérios do sistema.

Ap6és o processo de depuragdo das falhas e/ou eventuais modificagdes porventura apontadas
pelos usudrios, transferir os layouts para o sistema, definindo as telas de teste no computador.

Submeter novamente os layouts, desta vez apresentados no terminal de video do sistema, ao

julgamento dos usudrios da interface.

Testar exaustivamente todas as fungdes disponiveis no sistema, modificando
simultaneamente todos os trechos probleméticos que induzam o usuério a cometer erros ou que

provogquem interrupgdes traumaticas das tarefas.

Submeter a concepgéo final do projeto a uma avaliagéo criteriosa de um grupo de individuos,
dentre os quais programadores, usudrios e especialistas em fatores humanos (psicdlogos,
antropélogos, linguistas e profissionais afins).

Monitorar e registrar todas as modificagdes e acréscimos sugeridos e incorporados ao projeto

final da interface.
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2.3.2 Diretrizes para Projetos de Telas

2.3.2.1 Apresentagdo de Dados

I) Consisténcia no processo de apresentagdo [Face75, Gebh78, Huck81, Morl83, Gali8s,
Scap86, Shne87, Heck91, Cox93]

Manter a padronizagdo e o controle da terminologia, das abreviagdes e das formatagdes de
dados durante o desenvolvimento do projeto. Criar uma espécie de dicionario contendo todas as
informagdes referentes a nomenclatura empregada.

Exemplo 1:

Ao definir INICIA como uma fungdo para inicializar um periférico a ser empregado para a entrada/saida de dados,
manter a padronizagao para todas as outras situagdes que necessitem da inicializagao daquele periférico. Evitar denominar
acbes similares com termos/abreviagdes diferentes; considerando este exemplo, evitar denominar a mesma fungao de
inicializagao com termos diferentes (INICIA, INI, INIC) em ocasibes distintas (telas diferentes ou etapas diferentes na
mesma tela).

Exemplo 2:

Um diciondrio de fungdes de listagens de dados de projetos e seus planos de informagao para um SIG, dentro de um
contexto mais amplo de interfaces, poderia ser:

*LIST_DIR — listagem de dados caracteristicos de um projeto.

Entrada: opgdo de saida em tela ou em arquivo em disco.

*LIST_LIN —» listagem das linhas de um plano de informacgdo .

Entrada: opgdo de saida em tela ou em disco
nome do plano de informagdo
linha inicial a ser listada
namero de linhas a ser mostradas

*LIST_IMG — listagem dos dados relativos ao dado imagem de um plano de
informacgao.

Entrada: opgdo de saida em tela ou em disco
nome do plano de informagdo

*LIST_POL —» listagem dos poligonos de um plano de informagdo.

Entrada: opgdo de saida em tela ou em disco
nome do plano de informacgdo
poligono inicial a ser listado
numero de poligonos a ser apresentados

«LIST_TAB — listagem da tabela de classes de um plano de informagdo.

Entrada: opgdo de saida em tela ou em disco
nome do plano de informagdo
classe inicial a ser mostrada
numero de classes a ser mostradas
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*LIST_AMO—» listagem de amostras de um MNT (Modelo Numérico de Terreno)

Entrada: opgdo de saida em tela ou em disco
nome do plano de informagdo
ponto inicial
nimero de pontos a ser listados

*LIST_CEN —» listagem dos centréides de um plano de informagdo de categoria area.

Entrada: opgdo de saida em tela ou em disco
nome do plano de informagdo
centréide inicial
nimero de centréides a ser listados

*LIST_ORG — listagem de pontos organizados de um MNT.
Entrada: opgdo de saida em tela ou em disco

nome do plano de informagdo

* LIST_GRD —» listagem dos dados “grade” de um MNT,
Entrada: opgdo de saida em tela ou em disco

nome do plano de informagdo

Padronizar também rotulagdes e convengdes graficas.

Formatar uniformemente cabegalhos, rodapés, paginagdo, menus, i.e., manter coerente a

apresentagdo da informagdo contida nas diferentes telas da interface.

-
-
S

Exemplo 3:

Uma estrutura coerente para cabegalhos de um conjunto de telas de uma interface poderia apresentar a seguinte

disposigao:

| DATA TiTULO HORA ]

Eficiéncia na apresentagdo da informagdo [Fole74, Dean82, Morl83, Bass85, Gali85,

Scap86, Shne87, Niel92a]

Adotar formatagdo familiar ao usuario, procurando relaciona-la com a realizagdo de tarefas

permitidas e com os dados solicitados pelo sistema para realiza-las.

Usar regras de simplificagdo de colunas de dados, justificagdo de dados alfanuméricos pela

esquerda e de inteiros pela direita, alinhamento de pontos decimais, espagamento conveniente,

rotulagdo compreensivel e codificagdo apropriada de valores.
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Utilizar informagdes graficas quando for pertinente. Ressaltar a leitura e facilitar a
interpretag@o de dados alfanuméricos com recursos graficos (marcadores de escala, indicadores
de niveis, histogramas e/ou simbolos conhecidos/padronizados).

Apresentar apenas informagdes que auxiliem o usudrio. Dispensar o uso de textos e
representagdes graficas supérfluas.

iii) Otimizagdo da qualidade do equipamento de apreséntagéo de dados [Gali85, Shne8T7]
Empregar equipamentos de alta resolugdo em processos de apresentagdo de dados.

Aconselhar/realizar manutengdo periddica dos equipamentos de apresentagdo de dados, a
fim de manter a maxima qualidade das informagbes amostradas.

Projetar as telas no modo monocromatico, empregando recursos como espagamento e
disposi¢do para otimizar a apresentagdo das informagdes. Adicionar cores apenas quando estas
auxiliarem as tarefas desenvolvidas pelo usuario.

iv) Compatibilidade entre o processo de apresentagdo e a entrada de dados [Gali85,
Scap86, Shne87]

Manter a formatagdo dos dados apresentados relacionada claramente com a formatagdo da

entrada.

v) Flexibilidade de controle do processo de apresentagdo de dados pelo usuério
[Cuad71, Mart73, Cher76, Gebh78, Turo78, Morl83, Gali85, Scap86, Shne87, Heck91,
Cox93]

Permitir aos usuarios a obtengdo das informagdes na forma mais adequada aos propdsitos do

processamento que realizem.
vi) Encadeamento de listas de itens afins [Coma94a, Coma94b]

Atrelar dados afins sob a forma de arranjos tabulares, que possam ser consultados
simultaneamente pelos usudrios, e.g., listas encadeadas contendo quantidade, tipo, dimensées
e prego de um estoque de parafusos de uma casa de ferragens.

Evitar dependéncias dibias de sub-itens comuns a itens multiplos.
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vii) Criagdo de dominios de informagdo [Coma94b, Coma%94c]

Organizar as informagdes apresentadas na tela por dominios bem definidos, i.e., informagdes
afins constituindo blocos consistentes, onde conjuntos de opgdes e sub-opgdes aparecem bem
posicionados, evitando ambigiidades e interpretagdes erradas por parte dos usuarios.

Distribuir conjuntos de informagdes afins em itens mutuamente exclusivos dispostos em uma
direcdo preferencial (a diregdo que sugere uma listagem €&, normalmente, a vertical).

viii) Entrosamento com os usuarios [Huck81, Rich84, Gali85, Shne87, Cox93]
Envolver os usuarios no desenvolvimento de novas formas de apresentagdo de dados.

ix) Otimizagdo do espacgo de apresentagdo da informagdo [Coma94a, Coma94b, Coma94c]

Evitar expansdes excessivas e desordenadas das telas da interfaces, procurando distribuir
toda a informagdo no espago de apresentagdo disponivel.

Quando inevitavel, criar expansdes ldgicas, relativas ao detalhamento dos niveis de
informagdo contidos nas telas-maes.

Evitar a apresentagdo parcial de dados organizados sob a forma tabular ou de listas
encadeadas, a fim de reduzir a taxa de memorizagdo do usuario e permitir a visdo global de um
dado contexto informativo.

Evitar o uso de subtitulos excessivamente longos para blocos de informagdes encadeadas ou
rétulos verbosos para botdes de selegdo de informacgao.

Simplificar rétulos de texto e campos de entrada de dados, alinhando-0s consistentemente.

2.3.2.2 Apreensdo da Atengdo do Usuario

1) Destaque dainformagdo a partir da variagdo da intensidade luminosa [Fole74, Fole82,
Morl83, Gali85, Scap86, Shne87]

Empregar apenas dois niveis de intensidade luminosa, a fim de permitir a identificagdo rapida

e sem erros de niveis de informagado diferentes.
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Exemplo 4:

Considerando uma tela monocromatica contendo uma relagao imagem com um documento, poder-se-ia destacar os dados
digitados das instrugbes do sistema mediante o uso de dois niveis de intensidade luminosa, o menos intenso para as

instrugbes do documento e o mais intenso para a apresentagao da informagao digitalizada pelo usuério.

ii) Realce da informagdo a partir de recursos geométricos [Fole74, Knap82, Fole82,
Coul83, Shne87, Magu90]

Sublinhar e enquadrar informagdes mais importantes.

Limitar em cinco o ndmero de formas geométricas simples (setas, asteriscos, circulos,
tragos, cruzes e xis) empregadas como entidades de realce da informagao.

iii) Destaque da informagdo a partir da variagdo de tamanho [Fole74, Knap82, Shne87,
Magu90]

Empregar o atributo tamanho (letras, quadros de dialogos, simbolos gréaficos e itens diversos
envolvidos no projeto de tela) para realgar contextos e niveis de informagao distintos.

Utilizar até quatro tamanhos distintos para blocos ou quaisquer outros itens empregados para
codificar informacdes.

Exemplo S:

Numa tela facsimile de legendas de cartas geograficas, uma codificagdo para a representagao de cidades em fungao do
numero de habitantes poderia envolver o seguinte destaque grafico:

CIDADES o

até 50.000 hab
* de 50.000 a 100.000 hab

de 100.000 a 500.000 hab
acima de 500.000 hab

iv) Codificagdo da informagdo a partir da escolha de tipos de caracteres [Fole74, Hucks1,
Coul83, Rich84, Gali85, Scap86, Shne87]

Limitar em seis, sendo trés um numero bastante adequado, os tipos de caracteres

empregados para distinguir niveis de informagao diferentes.
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v) Realce da informacgédo a partir dos recursos disponiveis no monitor [Cuad71, Huck81,
Fole82, Morl83, Rich84, Gali85, Scap86, Shne87]

Usar com parciménia alguns dos recursos visuais disponiveis no monitor, tais como (i) video
normal e invertido e (ii) video normal e piscante (2 - 4 Hz).

vi) Destaque da informagdo a partir da variagdo de cor [Fole74, Huck81, Fole82, Morl83,
Rich84, Gali85, Scap86, Shne87, Cox93]

Empregar até 4 cores como padrdes. Reservar cores adicionais para uso ocasional.

vii) Codificagdo da informagdo a partir da variagdo da intensidade sonora [Cuad71, Mori83,
Gali85, Scap86, Shne87, Cox93]

Convencionar o uso de sons de menor intensidade para respostas positivas e usuais (tons
suaves) e sons de maior intensidade para situagdes de emergéncia (tons estridentes).

2.3.2.3 Projetos Graficos e Formatagao de Menus

I) Apresentagdo de titulos [Morl83, Gali85, Scap86, Shne87]

Associar a cada tela um titulo objetivo e pertinente, que permita ao usuario uma identificagao
rapida da tarefa a ele associada.

Apresentar os titulos das telas centrados ou, se preferir, justificados pela esquerda
(principalmente nos casos em que a velocidade de amostragem € baixa).

Exemplo 6:

Um cabegalho para uma tela associada a escrita de notas musicais sobre pautas de um Edifor de Partituras poderia ser:

r 23-09-92 COMPOSIGAO SOBRE PAUTA 19:35:26

ii) Distribuigdo dos itens [Huck81, Rich84, Gali85, Scap86, Shne87]

Justificar os itens pela esquerda, fazendo preceder a descricdo de cada um deles um

nimero ou uma letra.

Separar grupos significativos de itens com linhas em branco.
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Empregar um padréo consistente de numeragdo ou de marcagdo com letras em casos onde
se utilize multiplas colunas.

iii) Apresentagdo de instrugdes [Hans71, Wass73, Kenn74, Cher76, Gebh78, Turo78,
Otte84, Gali85, Scap86, Shne87, Heck91, Cox93]

Manter a consisténcia do estilo gramatical e da semantica das instrugdes contidas em todas
as telas da interface, bem como do seu posicionamento em cada tela. Isto €, manter as instrugdes
na mesma area da tela, sejam instrugdes de prosseguimento, de auxilio ao operador ou de
utilizagdo de teclas de fungdo; e fazer uso de instrugdes idénticas em cada menu.

iv) Apresentagdo de mensagens de erro [Hans71, Kenn74, Gebh78, Huck81, Shne82,
Morl83, Otte84, Gali85, Scap86, Shne87, Niel92a, Heck91, Cox93]

Evitar situagdes de erro.

Dotar a interface de mensagens de erro compreensiveis, sérias e concisas, mas completas,
para quaisquer escolhas inaceitaveis por parte do usuario.

Manter a consisténcia no tocante ao posicionamento das mensagens de erro apresentadas
nas diferentes telas da interface, i.e., reservar sempre a mesma area, independente da tela
considerada, para apresentagdo de mensagens de erro.

v) Inclusdo de relatorios de estado [Gebh78, Morl83, Gali85, Shne87]

Indicar de forma consistente (quanto ao estilo gramatical e quanto ao posicionamento em
tela) que parte da estrutura do menu esta sendo utilizada, que pagina estd sendo mostrada ou que
itens devem ser escolhidos para completar uma tarefa.

2.3.2.4. Uso de Recursos Cromaticos

I) Uso moderado da cor [Bald84, Scap86, Magu90]

Evitar didlogos excessivamente coloridos, que possam resultar em telas confusas e

ininteligiveis.

ii) Limitagdo do numero de cores em telas alfanuméricas [Snee78, Huck81, Fole82, Durr82,
Coul83, Bald84, Gali85, Scap86, Shne87]

Limitar em 4 (ou 5) o numero de cores a ser apresentado simultaneamente em cada tela.
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Evitar o uso de mais de sete cores ao longo da seqiiéncia completa de telas alfanuméricas da
interface.

iii) Potencialidade da cor como técnica de codificagdo [Fole74, Cart79, Fole82, Mori83,
Bald84, Gali85, Scap86, Shne87, Trum89, Magu90, WadI91]

Experimentar relagdes entre cores que possibilitem usar o recurso da cor como um
mecanismo de codificagdo eficiente e agradavel de usar.

Procurar reconhecer as situagdes em que o uso da cor representa uma estratégia favoravel,
distinguindo-as daquelas em que tal uso compromete o desempenho das tarefas.

iv) Apresentacdo automatica de codigos de cores empregados [Gali85, Shne87]

Criar uma estratégia de apresentagdo automaética de todos os cédigos de cores associados
pelo projetista as tarefas realizadas pelo sistema.

v) Emprego da monocromaticidade [Gali85, Shne87, Magu90]

Ter em mente que um numero consideravel de individuos usuéarios de interfaces homem-
maquina sofre de distarbios associados a percepgdo cromatica. Considerar como importante a
concepgao de projeto de interfaces para monitores/dispositivos de apresentagdo monocromaticos.

Fazer uso da cor como opgdo, i.e., possibilitar a comunicagdo via didlogos graficos
monocromaticos ou policromaticos. Atentar para a questdo do custo/preferéncia dos dispositivos
monocromaticos versus policromaticos.

vi) Controle do usuério sobre a codificagdo por cores [Shne87, Wadi91, Baue91]

Permitir ao usuario desativar a codificagdo por cores ou recombinar cores de acordo com a
sua necessidade (e.g., no caso em que a cor que codifica o tema secundario distrai a atengdo ou
prejudica a compreensao do tema principal).

vii) Discriminagdo de cores [Cart79, Bloom79, Durr82, Krue83, Bald84, Gali85, Shne87,
Trum89, Magu90]

N&o empregar mais de oito cores em situagdes onde a cor for usada ndo como um atributo de
separagdo fisica ou l6gica, mas como um recurso para discriminagdo, énfase ou associagdo de

itens.
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Selecionar cores contrastantes, aos pares ou em grupos (e.g., vermelho e verde: azul e
amarelo; vermelho, verde e azul), nos casos onde o objetivo seja o de discriminar e/ou enfatizar
itens.

Usar cores similares, 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 neutras para realgar cores fortes.

Usar cores préximas em matiz (no circulo de matizes), pois formam combinagdes
visualmente agradaveis.

Empregar no maximo 10 matizes distintos.

Usar cores complementares (opostas no circulo de matizes) para produzir efeitos croméaticos
contrastantes.

ix) Combinagdo de cores [Bloom79, Bald84, Gali85, Magu90]

Estudar exaustivamente todas as combinagdes de pares de cores, tendo em mente que o

contraste é um elemento-chave para a compreensdo de mensagens codificadas por cores.

x) Consisténcia na codificagdo por cores [Bald84,Gali85, Shne87]

Considerar as mesmas regras de codificagdo em todas as telas da interface (e.g., ao associar

a cor vermelha as mensagens de erro de uma tela, manter a padronizagdo em todas as outras

telas).

Documentar de forma on-line (tutoriais) ou off-line, sempre que possivel (e necessario), o(s)
critério(s) de codificagdo adotado(s) pelo(s) projetista(s) da interface, a fim de esclarecer possiveis
dividas do usuario e servir de indicativo em modificagdes futuras a serem feitas por outro(s)
projetista(s).

xi) Auxilio da cor na formatagdo [Morl83, Bald84, Gali85, Shne87]

Empregar cores similares para agrupar itens interrelacionados. Utilizar cores diferentes para

distinguir campos fisicamente relacionados porém distintos logicamente.
xii) Importancia e freqiiéncia de uso das cores [Krue83, Bald84, Gali85]

Usar cores mais brilhantes para enfatizar dados e vice-versa.



Principios e Diretrizes de Projeto de Interfaces 40

Exemplo 7:

A sele¢do de um item em um menu pode ser enfatizada pela mudanga na intensidade luminosa dos caracteres da opgao
considerada.

Apresentar as informagdes de uso mais freqliente em cores mais brilhantes. Associar

informagdes pouco usadas com cores de menor brilho.

As cores, segundo o brilho, podem ser listadas em ordem decrescente como: branco,
amarelo, verde, azul e vermelho.

Amarelo e verde possibilitam boa visibilidade numa ampla faixa de niveis intermediarios de
luminosidade. Vermelho apresenta boa visibilidade sob niveis de luminosidade altos, mas sua
visibilidade torna-se deficiente em condigdes de baixa luminosidade. Azul possibilita boa
visibilidade sob condigbes de baixa luminosidade, porém apresenta a acuidade visual mais baixa.

Ao selecionar uma unica cor para apresentagdo de simbolos e/ou caracteres, considerar a
visibilidade desses simbolos e/ou caracteres como elemento-chave para a escolha.

Considerar sempre que a sensibilidade do olho humano a cor decresce com o aumento do
nivel de luminosidade do ambiente.

xiii) Aumento da densidade de informagao visual pelo uso da cor [Fole74, Gali85, Wadl91]

Empregar o recurso da cor, de modo potencialmente positivo, em interfaces que manipulem
gréaficos miltiplos ou tragados que exijam a visualizagdo de um nimero excessivo de detalhes.

Usar bordas coloridas para realgar formas poligonais.
xiii) Codificagdo de mudangas de estado através de cores [Gali85, Shne87]

Empregar variagdes cromaticas para indicar mudangas de estado de variaveis contidas no
dominio da interface.

xiv) Associagdo com denotagdes familiares [Durr82, Morl83, Bald84, Scap86, Magu90]

Associar, sempre que possivel, cores a eventos tomando como base a experiéncia anterior

do usuario.

Usar denotagdes comuns onde for possivel (e.g., usar a cor vermelha em circunstancias que
denotem perigo, sugiram atengdo extrema ou indiquem o encerramento de uma tarefa sob

condigdes de erro).
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xv) Interagdo com o usuario na fase de definigdo da codificagdo [Gali85, Shne87]

Interagir com os usuarios da interface durante a fase de definigdo da codificagdo por cores, a
fim de apreender suas expectativas e determinar os codigos de cores mais adequados no dominio
das tarefas realizadas pelo sistema.

Procurar identificar codigos de cores familiares ao usudrio, a fim de deixa-lo confiante e a
vontade ao usar o sistema. '

Usar associagdes de cores que sejam comuns no dia-a-dia, tais como as cores em um
semaforo ou as cores resultantes da decomposigé@o da luz branca por prismas.

Reservar uma regido da tela ou apresentar em um painel auxiliar as interpretagdes do
coédigo de cores adotado no projeto.

2.3.2.5 Implementagdo de Sistemas de Manipulagdo Direta

1) Reprodugdo em tela da forma de impressdo final da documentagdo manipulada
[Shne83, Shne84, Shnes87]

Evitar o congestionamento do meio de apresentagdo da informagdo com comandos de
formatagéo, a fim de simplificar a leitura e a manipulagdo de cada pagina do documento sob
consulta.

Apresentar a documentacgdo solicitada pelo usuario (seja sob a forma de tabelas, listagens,
textos centralizados ou representagbes graficas em geral) da forma como esta aparecera na

etapa de impressao final.
ii) Enfase a visibilidade do cursor [Hero84, Shne87, Cox91]

Destacar a presenga do cursor , qualquer que seja a sua forma (seta, trago de sublinhar
(underscore) ou retdngulo piscante), ao longo de cada tela apresentada, permitindo ao usuario
dirigir a atengdo para cada agdo desenvolvida ao longo do processo de manipulagdo direta da
informacao.

iii) Escolha/definigdo adequada de icones [Tekl89, Wadl91, Cox93]

Lidar diretamente com icones que possam ser facilmente associados a objetos reais.
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Definir icones simples, claros e facilmente reconheciveis.

iv) Deslocamento do cursor por mecanismos fisicos naturais [Hero84, Shne84, Shne87,
Magu90]

Empregar dispositivos de movimento de cursor, tais como mouses, joysticks, tabletes
graficos ou as chaves com setas do teclado, para simular me(_:anismos fisicos “naturais”™ de
deslocamento do cursor, ao invés de usar operadores de comando sob formas sintaticas muitas
vezes complicadas para 0s usudrios.

v) Rotulagdo de agdes [Shne87]

Desenvolver artificios de rotulagdo de teclas, associando-as a agdes explicitadas (em menus
de selegdo) nas telas da interface durante todo o processo de manipulagdo direta.

Evitar o emprego de sintaxes complexas de linguagem de comandos, fontes de constante
frustragdo dos usuarios, devido a incidéncia de erros que estas provocam freqiientemente.

vi) Rapidez da interagdo homem-maquina e retorno continuo da informagdo [Cuad71,
Thom71, Mart73, Ster75, Fole82, Shne84, Shne87, Norm88, Magu90, Niel92a, Cox93]

Possibilitar a realimentagdo continua das agdes executadas pelo sistema apds cada
solicitagdo do usuério; e.g., a uma solicitagdo de deslocamento do cursor ou de centralizagdo de
um texto, os resultados deverdo ser apresentados o mais rapidamente possivel na tela da
interface, a fim de evitar frustragdo e dlvida do usudrio (devido a espera) e simular a
“naturalidade” de um dialogo convencional.

Desenvolver estratégias de execugdo de agdes e de apresentagdo de resultados em
intervalos de tempo os menores possiveis, a fim de reduzir a necessidade de comandos adicionais
e, conseqiientemente, de simplificar o projeto da interface e o aprendizado da sua manipulagdo
pela comunidade de usuarios.

vii) Reversibilidade simplificada de agdes [Hans71, Mart73, Pew75, Gebh78, Turo78,
Huck81, Morl83, Galig5, Shne87, Norm88, Cox93]

Criar mecanismos simples de reabilitagdo imediata de erros, incluindo sempre que possivel

operagdes inversas para cada operagao permitida.
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Desenvolver arlificios que permitam ao usudrio recuperar-se de situagdes de erro com o
minimo de esforgo, criando cadeias de a¢des onde o usudrio possa corrigir um erro voltando um
elo na cadeia e tentando novamente,

vili) Manipulagdo de icones para execucgdo de tarefas [Gang82, Knap82, Fole82, Hero84,
Shned4, Shne87, Magus0, Cox93]

Implementar estratégias de consulta e gerenciamenio éspacial de informagdes, contidas em
bancos de dados, a partir de recursos visuais, tais como icones, representa¢des grdficas e
distribuigOes de dados que sejam “naturais” e compreensiveis pelo usuirio e possam ser
acessados com o minimo grau de dificuldade, através de dispositivos de apontamentc de objetos
em lela,

Descongestionar telas com informagdes alfanuméricas excessivas usando icones, que podem
representar uma grande quantidade de informagdes em pequenos espacos.

2.3.3 Diretrizes para Projetos de Diadlogos
2.3.3.1 Genéricas

I} Consisténcia de agdes e de terminologia [Kenn74, Gain75, Gehb78, Frie82, Moridl,
Gali85, Shne87, Norm88, Heck91, Niel92a, Cox93]

Adotar seqliéncias coerentes de agfes para fodas as situagdes similares que aparecerem
durante a execugdo das tarefas solicitadas pelo usuario & aplicagdo.

Empregar a mesma terminoclogia nos sinais de prompt, nos menus, nos comandos & nas telas

de auxilio ao usuario.
Tornar as excegdes de comandos compreensiveis e limila-las em ndmero.

ii) Versatilidade em intera¢des com o sistema [Wass73, Mart73, Ster74, Kenn74, Gain75,
Gebh78, Turo78, Morl83, Gain83, Palm83, Good84, Scap86, Shne8d7, Norc89, Niel92a,
Cox83]

Possibilitar formas de interagdo diversificadas, a fim de satisfazer tanto aos usudrios
freqguentes {menor namero de interagdes e maior velocidade em cada interagdo) quanio a usuarios
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iniciantes e ocasionais (maior volume de interagdes e processamento mais lento de cada
interagdo).

Inserir no projeto dos dialogos abreviagdes, teclas especiais, comandos ocultos e macros,
permitindo aos usuérios mais experientes o uso de “atalhos” (shortcuts).

iii) Facilidade de reversdo das agoes [Hans71, Shne87, Norm88, Heck91, Cox93]

Permitir ao usuario a reversibilidade das agGes que executem através de mecanismos tdo
simples e diretos quanto possivel.

iv) Realimentagdo informativa [Mart73, Ster74, Gain75, Cher76, Snee78, Frie82, Morl83,
Palm83, Otte84, Gali85, Scap86, Shne87, Norm88, Heck91, Niel92a, Cox93]

Possibilitar realimentagao informativa para o usuério ap6s cada agdo realizada pelo sistema,
a partir de didlogos mais eficazes entre eles.

Garantir maior satisfag@o e seguranga do usuario no tocante a seqiiéncia de agdes por ele
desenvolvida junto ao sistema.

v) Completitude dos didlogos [Gali85, Shne87]

Organizar cada seqiiéncia de agles associadas de modo coerente, i.e., contendo inicio
(acesso & seqiiéncia), meio (desenrolar da agao/seqiiéncia de acdes propriamente dito) e fim
(conclusdo do processo).

vi) Simplicidade no tratamento e recuperagio de erros [Thom71, Mart73, Kenn74, Pew75,
Snee78, Gebh78, Turo78, Huck81, Dean82, Morl83, Gali85, Shne79, Shne87, Heck91,
Niel92a, Cox93]

Evitar, na medida do possivel, que o usuario cometa erros.

Possibilitar mecanismos de detec¢gdo de erros, quando ndo puderem ser evitados, e

estratégias simples e indulgentes para o tratamento e a recuperagéo destes.

Considerar o esforgo do usudrio no processo de realizagdo de uma tarefa. Procurar
minimizar, tanto quanto possivel, a tarefa de redigitagdo de comandos para recuperagdo de um

erro.
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vii) Redugdo do armazenamento na memdria de curta duragdo do usuario [Hans71,
Kenn74, Gebh78, Turo78, Mora82, Coul83, Shne87, Norc89, Niel92a, Cox93]

Desenvolver mecanismos que reduzam a carga de trabalho mental do usuério.
Estruturar as informagdes associadas aos diadlogos de forma simples e clara.

Reduzir a movimentagao freqliente de janelas e o uso'de cddigos, mnemdnicos obscuros e
abreviagdes ambiguas.

Possibilitar o acesso on-line continuo e pratico a tutoriais, permitindo ao usudrio consultar
sintaxes de comandos, regras de formagdo de abreviagdes e seus significados, cddigos e outras
informagdes pertinentes.

2.3.3.2 Entrada de Dados

1) Consisténcia nas agdes de entrada de dados [Gain75, Gebh78, Otte84, Gali85, Scap86,
Shne87, Niel92a, Cox93]

Manter seqliéncias similares de agdes em todos as situagdes possiveis de entrada de dados.

Manter a coeréncia no tocante a indicagdo/aceilagdo da forma como os dados devem ser
passados para o sistema, i.e., sugerir sempre o emprego de delimitadores, abreviagdes e
formatagdes similares nos processos de entrada de dados.

ii) Otimizagdo do processo de entrada de dados [Hans71, Bate82, Kenn74, Morl83,
Gali85, Scap86, Shne87, Coma94b]

Minimizar o nimero de telas associadas a cada tarefa realizada pelo sistema.

Reduzir o niumero de agdes de entrada de dados pelo usuario, visando minimizar a
ocorréncia de erros.

Evitar, sempre que possivel, processos de digitagdo de extensas cadeias de dados.

Empregar listas de escolhas para eliminar a necessidade de memorizagdo, estruturar os
processos de tomada de decisdo e eliminar/reduzir a possibilidade de erros de digitagao.

Criar estratégias de entrada de valores defaulf, que reduzem o nivel de digitacdo e a

ocorréncia de erros.



Principios e Diretrizes de Projeto de Interfaces 46

iii) Minimizagdo da sobrecarga da meméria do usuario [Hans71, Morl83, Scap86, Shne87,
Truma89, Niel89, Niel92a, Cox93, Coma94a, Coma94b, Coma94c]

Evitar a necessidade de memorizagao de longas listas de cddigos e de cadeias de comandos
de sintaxes complexas por parte do usuério.

iv) Compatibilizagdo entre a entrada de dados e o processo de apresentagdo de dados
[Gali85, Shne87]

Manter a formatagdo dos dados de entrada relacionada claramente com o formato das
informagdes apresentadas em tela.

v) Flexibilidade de controle da entrada de dados pelo usuario [Cuad71, Mart73, Ster74,
Ster75, Gebh78, Turo78, Morl83, Palm83, Schn84, Scap86, Shne87, Heck91, Cox93]

Permitir varios niveis de entrada de dados, a fim de satisfazer aos diferentes perfis de
usudrios da interface, sem contudo comprometer a consisténcia das agdes.
2.3.3.3 Projetos de Menus de Selegdo
I) Organizagdo da estrutura do menu [Huck81, Fole82, Gali85, Scap86, Shne87]

Usar técnicas de andlise semantica para organizar a estrutura do menu (simples, seqiiéncia

linear, estrutura em arvore ou redes ciclicas).
ii) Nomeagdo de itens [Morl83, Gali85, Shne87]
Transformar itens em titulos sempre que “descer” em uma estrutura em arvore.

iii) Posicionamento do usuario na organizagdo da estrutura [Wass73, Gebh78, Scap86,
Shne87]

Fornecer o posicionamento dentro da organizagdo da estrutura através de projeto grafico,
numeragao e titulos.

iv) Agrupamento e sequenciamento de itens [Gali85, Scap86, Shne87]

Fazer agrupamentos e seqiiéncias significativas de itens em um menu.
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v)

vi)

Formacgdo de itens [Mori83, Otte84, Gali85, Scap86, Shne87, Niel92a]

Manter o estilo gramatical breve e consistente no processo de formagio de itens.

Controle das agdes pelo usuario [Wass73, Kenn74, Cher76, Krue83, Morl83, Scap8s,
Shne87, Heck91, Cox93]

Permitir “atalhos” do tipo digitagdo adiantada (type-ahead) e salto adiantado (jump-ahead).

Criar estratégias de “saltos” para menus anteriores e de retorno direto para o menu principal

do ambiente.

vii) Consisténcia [Morl83, Otte84, Gali85, Scap86, Shne87, Togn90, Micr92, Cox93]

Manter a consisténcia de formatos e terminologia.

viii) Previsdo de novos periféricos [Pfaf82, Gali85, Shne87]

ix)

xi)

Considerar novos mecanismos de selegdo e prever a instalagdo de novos periféricos.
Velocidade da interagdo [Frie82, Gali85, Shne87]
Antever e prevenir os impactos de velocidade de apresentacio e dos tempos de resposta.

Auxilio ao usuario [Ster74, Kenn74, Pew75, Gain75, Cher76, Gebh78, Turo78, Morl83,
Palm83, Otte84, Gali85, Shne87, Heck91, Cox93]

Oferecer mecanismos de auxilio ao usuario.
Limitagdes espaciais da tela do monitor [Carl76, Gali85, Shne87, Gupt87]

Antever a considerar as limitagdes espaciais do terminal de video.

2.3.3.4 Definigdo da Linguagem dos Itens do Menu

i)

Familiaridade e consisténcia da terminologia [Pew75, Morl83, Otte84, Scap86, Shne87,
Heck91, Cox93]

Selecionar cuidadosamente a terminologia com base no linguajar rotineiro da comunidade de

usudrios para a qual o sistema é projetado.



Principios e Diretrizes de Projeto de Interfaces 48

Registrar a lista de termos empregados na definigdo da linguagem dos itens, a fim de facilitar
o seu emprego de forma consistente.

ii) Garantia de distingdo dos itens entre si [Gebh78, Scap86, Shne87, Coma94a]

Assegurar a individualidade dos itens, i.e., garantir a distingdo clara entre um item e os
demais existentes.

iii) Completitude e concisdo da linguagem [Mart73, Kenn74, Gebh78, Dean82, Morl83,
Otte84, Scap86, Shne87, Heck91, Cox93]

Manter um estilo de linguagem uniforme e objetivo e, no entanto, claro e completo.
iv) Posicionamento conveniente de palavras-chaves [Gali85, Shne87]

Elaborar a lista de itens de modo que a primeira palavra possibilite a identificagdo do item
pelo usuario. Ou seja, posicionar as palavras-chaves a esquerda, evitando que usuarios
desatentos ou precipitados prossigam para o proximo item do menu.

v) Destaque inadequado de letras associadas a mnemoénicos [Coma94c]

Evitar destacar letras ndo iniciais de palavras tornando-as maiusculas.

Preferir sempre a letra inicial de cada item contido no menu para associar a mnemaonicos e,
quando tal ndo for possivel, empregar uma das outras letras da palavra, destacando-a com 0

sinal de sublinha (underscore) ou mudando sua cor.

2.3.3.5 Projetos de Formularios (Form Fill-In)
1) Identificagdo dos topicos [Shne87]
Encabecar cada tépico com um titulo significativo, evitando terminologia computacional.

ii) Inteligibilidade e completitude das estratégias adotadas [Mart73, Shne84, Good84,
Galig5, Shne87, Niel92a]

Empregar terminologia familiar e concisa, porém clara e completa.

Projetar telas de auxilio aos usuéarios aprendizes e ocasionais.
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Utilizar linguagem impessoal ao se dirigir ao usudrio, e.g., verbos no imperativo (DIGITE,

PRESSIONE, TECLE). Evitar o uso de pronomes ou referéncias ao usudrio.

Na medida do possivel, evitar o emprego direto de termos associados a teclas especiais
(TAB, ENTER) e teclas de fungdes programadas (CTRL+K, ALT+C), precedendo-0s com termos
como PRESSIONE e TECLE.

Apds adotar um estilo gramatical para a elaboragdo das instrugdes, emprega-lo de forma
consistente.

iii) Agrupamento légico e sequenciamento dos campos [Gali85, Shne87, Coma94b]

Manter os campos relacionados entre si adjacentes e alinhados, intercalados por espagos em
branco para as separagdes entre grupos.

Estruturar os campos de forma sequenciada, refletindo padrdes comuns (e.g., NOME, RUA,
CIDADE, ESTADO, CEP).

iv) Apresentacdo atrativa dos formularios [Gali85, Shne87]
Desenvolver um padrdo de formatagao atrativo para os usuérios.

Preferir distribuigdes uniformes de campos na tela a super-utilizagdo de algumas regides e
sub-utilizagdo de outras.

Alinhar os rétulos a direita, permitindo ao usuario concentrar sua atengdo nos campos de

entrada de dados.
v) Familiaridade na rotulagdao [Dean82, Morl83, Shne87]
Rotular os itens procurando empregar termos familiares ao usuario.

vi) Consisténcia da terminologia e das abreviagées [Morl83, Shne84, Shne87, Wadl91,
Heck91, Niel92a, Cox93]

Elaborar uma lista de termos e abreviagdes aceitdveis a restringir-se a ela. Adicionar novos

termos e/ou abreviagdes apenas ap6s cuidadosas consideragdes.
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vii) Apresentacdo de informagdes sobre o espagamento e a limitagdo dos campos de
entrada de dados [Morl83, Gali85, Shne87]

Informar ao usuario 0 nimero de caracteres requisitados usando travessdes de sublinhado

(underscore), a fim de que este possa prever a necessidade de abreviar termos.

Criar mecanismos de segmentagdo visual de longas seqiiéncias de caracteres em grupos
menores e mais faceis de conferir.

viii) Sinalizagdo de conclusdo de preenchimento de campo [Shne87]
Manter a consisténcia quanto ao estilo gramatical e posicionamento das mensagens na tela.

Evitar a conclusdo automética do preenchimento de uma cadeia de campos, a fim de permitir
ao usuario o retorno ao inicio desta para fins de revisdo/alteragdo de dados.

Criar um mecanismo de sinalizagdo de conclusdo de preenchimento de cada cadeia de
campos do questionario.

ix) Movimentagdo do cursor [Shne87]

Desenvolver mecanismos visuais simples para movimentar o cursor por sobre 0s campos

(e.g., uso da tecla TAB ou setas de movimentagdo - four keys arrows).

x) Corregdo de erros [Hans71, Kenn74, Ster75, Pew75, Muth77, Snee78, Gebh78, Dean82,
Morl83, Otte84, Gali85, Scap86, Shne87, Nick90, Heck91, Cox93]

Criar mecanismos para reabilitagdo do usuario em caso de erro a nivel de caracteres ou de
campos inteiros (e.g., uso da tecla de retrocesso - back space)

xi) Apresentagdo de mensagens de erro para valores inaceitdveis [Hans71, Kenn74,
Cher76, Gebh78, Dean82, Morl83, Otte84, Scap86, Shne87, Niel92a]

Elaborar um conjunto de mensagens de erro concisas e consistentes, embora claras e

completas, para auxiliar o usuario na corregao de erros cometidos.
xii) Explicitagdo de campos opcionais [Gali85, Shne87]

Manter, sempre que possivel, um sequenciamento légico na apresentagdo de campos

obrigatdrios e opcionais.
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Explicitar a existéncia de campos facultativos no questionario com termos pertinentes, como
OPCIONAL e FACULTATIVO, escritos sobre os referidos campos.

xiii) Apresentagdo de mensagens explicativas [Gebh78, Morl83, Shne87, Sell90]

Criar um mecanismo de fornecimento de informagdes explicativas sobre um campo (ou seus

valores), sempre que 0 cursor estiver sobre ele.

2.3.3.6 Projetos de Abreviagdo
i) Emprego de truncamento de palavras [Scap86, Shne87]

Truncamento simples: Empregar a primeira, segunda e terceira letras de cada comando,
diferenciando-os pela cadeia de caracteres iniciais. Considerar abreviagdes com 0 mesmo numero
de caracteres ou ndo.

Truncamento simples com retirada de vogais: Eliminar as vogais dos comandos e
considerar algumas das consoantes restantes. Conservar ou ndo o primeiro caractere do

comando, caso seja uma vogal (H, Y e W podem ou ndo ser consideradas como vogais).

Emprego do primeiro e udltimo caractere: Por serem bastante evidentes o primeiro e o

tltimo caractere de um comando, usa-los sempre que possivel.

Ter em mente que, embora sendo uma regra facil de usar, o truncamento normalmente
produz um grande numero de colisdes de abreviagdes.

ii) Emprego da primeira letra de cada palavra em expressdes [Shne87]

Usar como abreviagdo de expressdes, sempre que possivel e pertinente, a primeira letra de
cada palavra da expressdo (e.g., para a expressao inglesa Look-Up Table costuma-se usar a
abreviagdo LUT).

iii) Uso de abreviagdes padrdes de outros de contextos [Shne87]

Empregar abreviagbes familiares, tais como QUANT para QUANTIDADE, MOV para
MOVIMENTO ou RET para RETORNO.
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iv) Consisténcia da fonética das abreviagdes [Shne8T7]

Focalizar a atengdo para o som associado as abreviagdes dos comandos (aquelas onde o

numero de consoantes se equilibra com o de vogais soam mais familiares para usuérios latinos).
v) Geragdo de regras de formagdo de abreviagdes [Shne87]

Criar uma regra primdria simples de formagéo de abreviagdes'para a maioria dos itens e uma

regra secundéria (também simples) para os itens cujas abreviagdes pela regra primaria coincidam.

Indicar de alguma forma (e.g., com um asterisco incorporado ao nome) as abreviagdes
geradas a partir da regra secundaria.

Procurar restringir ao maximo o numero de palavras abreviadas pela regra secundaria.
vi) Documentagdo das regras de geragdo de abreviagdes [Shne87]

Registrar no tutorial da interface ou sob a forma de documentagdo off-line as regras

empregadas na geragdo das abreviagdes existentes (para conhecimento do usuario).
vii) Preferéncia por abreviagdes de tamanho fixo [Shne87]

Preferir as abreviagdes de tamanho fixo as de tamanho variavel.
viii) Eliminagdo de terminagdes [Shne87]

Evitar abreviagdes que incorporem terminagdes (e.g., ADO, MENTO, AGEM).

2.3.3.7. Projetos de Linguagem de Comandos
1) Explicitagdo de um modelo de objetos e agdes [Gain75, Shne87, Cox93]

Desenvolver estratégias de apresentagdo que evidenciem e reforcem o principio de
estruturagdo l6gica da linguagem de comandos adotada no projeto.

ii) Interagdo com a comunidade de usuarios durante a fase de definicdo da nomenclatura
[Smit81, Morl83, Palm83, Otte84, Gali85, Scap86, Shne87, Niel92a]

Envolver o usudrio no processo de definigdo da nomenclatura.

Interagir com a comunidade de usudrios do sistema, procurando conhecer sempre seu ponto

de vista.
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Definir nomes de comandos familiares aos usuarios e relacionados com as suas tarefas
guotidianas.

iif) Consisténcia estrutural [Shne87, Grud89, Cox93]
Fornecer uma estrutura consistente (hierarguia, ordem dos argumentos, ag3o-objelo).
iv) Definigdo da nomenclatura [Shne87, Heck$1, Cox93]

Escolher nomes significalivos, que sugiram o mais claramente possivel a nalureza de cada

comandoe ¢ sua relagdo com os demais.

Evitar ambiguidades de interpretagdo de nomes, procurando definir palavras especificas e
distinguiveis entre si.

v} Estruturagdo hierarquica [Gebh78, Shne87]

Definir uma regra de eslruturagdo para a populagdo de comandos, distribuindo-os em
agrupamentos 16gicos.

vi} Flexibilidade estrutural [Cuad71, Mart73, Cher76, Gebh78, Good84, Scap86, Shnes7,
Cox93)

Criar mecanismos que permitam aos usuarios atribuir nomes de sua escglha a seqiéncias de
caomandos mais freqlentes,

vii} Consisténcia das regras de abreviagdo [Shne87]

Empregar regras de abreviagio consisientes, preferindo o truncamento ao uso de uma so6
letra.

-

viii) Realimentagdo continua [Mart73, Ster74, Snee78, Morl83, Gali8s, Shne87, Niel89,
Niel92a, Heck91, Cox93]

Criar mecanismos que déem sempre ac usudrio uma idéia de didlogo continuc com o
sistema, informando sobre todas as etapas que a maquina complela ao realizar as tarefas
solicitadas.

ix) Possibilidade de criagdo de macros [Mart73, Schng4, Shne87]

Cotar 0 ambienle de estratégias de concatenacdo de comandos para a estruturacac de

macros.
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xii) Minimizagdo do processo de digitacdo [Bass81, Morl83, Scap86, Shne87, Nel89,
Trum89, Heck91, Cox93]

Criar ou empregar (caso ja estejam disponiveis; e.g., chaves de fungdo e fun¢des de
controle) mecanismos que reduzam ao maximo a tarefa de digitagdo do usuario, a fim de reduzir

requisitos de memoéria, permitir entradas de dados mais rapidas e reduzir a incidéncia de erros.

xi) Limitagdo do niumero de comandos e dos modos de execugdo de cada tarefa [Shne87,
Cox93]

xiii) Possibilidade de reabilitagdo do usuario em situagbes de erro [Kenn74, Snee78,
Gebh78, Morl83, Shne84, Gali85, Scap86, Shne87, Dzid89, Niel89, Heck91, Niel92a,
Cox93]

Desenvolver estratégias de agdo que permitam ao usuario reabilitar-se face a erros por ele
cometidos, revertendo ou “desfazendo” agdes ou comandos e/ou retornando a etapa ligeiramente
anterior aquela em que o erro ocorreu.

xii) Gerenciamento de erros [Hans71, Ster74, Cher76, Snee78, Gebh78, Morl83, Schng4,
Scap86, Shne87, Niel89, Heckd1, Niel92a, Cox93]

Desenvolver estratégias de detecgdo imediata de todos os erros cometidos pelo usuario e

formas de apresentagdo visual desses erros.

Estudar exaustivamente todos os erros possiveis, a fim de suprimir todas as possibilidades de
travamento do sistema ou de corregdo de um erro com o cancelamento da tarefa onde ele foi
cometido.

Apresentar mensagens de erro explicitas, concisas e completas, explicando ao usuario como
reabilitar-se apds cometer algum erro.

Desenvolver um artificio de armazenamento dos erros cometidos, para auxiliar na avaliagdo
da interface e possibilitar a implementagdo de programas de prevengdo apropriados.

x) Velocidade de apresentagdo da informagdo [Hans71, Gain75, Ster75, Frie82, Morl83,
Shne87]

Considerar menus de comando em displays de alta velocidade.
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Evitar trechos de dialogos em que o usuério permanega sem nenhuma resposta do sistema
por mais de trés segundos.

2.3.3.8 Desenvolvimento de Mensagens
i) Inclusdo de mensagens a estrutura da interface na fése de projeto [Morl83, Gali85]

Evitar deixar a inclusdo do conjunto de mensagens do sistema para a fase terminal do projeto
da interface e manter uma interagdo constante com a comunidade de usuérios, a fim de registrar

suas opinides sobre as mensagens criadas.

ii) Formagdo de uma equipe de controle de qualidade de mensagens [Morl83, Gali85,
Shne87]

Definir um grupo de individuos, dentre os quais programadores, usuérios e especialistas em
fatores humanos (psicélogos, antropologos, linguistas e profissionais afins), para testar e aprovar
as mensagens elaboradas durante a fase de projeto da interface.

Registrar todas as modificagbes e acréscimos sugeridos e incorporados ao conjunto de
mensagens da interface.

iii) Tentativa de redugdo do niumero de mensagens [Shne87]

Projetar as telas de modo a reduzir/eliminar a necessidade de mensagens adicionais.

iv) Revisdo das mensagens durante afase de desenvolvimento [Gali85, Shne87]

A medida que a implementagdo do conjunto de mensagens evolui, rever a consisténcia do
estilo gramatical empregado junto ao comité de controle de qualidade, para depurar possiveis

falhas de seméntica e melhorar o desempenho da interface.

v) Execugdo de testes de aceitagao [Gali85, Shne87]

Submeter as mensagens do sistema a testes de aceitagdo pela comunidade usuaria, a mais

apropriada para decidir se estas sdo compreensiveis.

Elaborar testes que simulem experiéncias rigorosas em situagdes reais, para o caso de
sistemas de alto risco ou de alta confiabilidade; ou que sugiram apenas leituras informais e
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revisdes por usudrios interessados, em casos de sistemas pessoais ou em aplicagdes de baixo

risco.
vi) Armazenamento de dados sobre a freqiiéncia de cada mensagem [Morl83, Shne87]

Implementar um modo de coleta e armazenamento de dados sobre cada condigdo de erro
que ocorra no sistema, a fim de poder dota-lo com um indicativo de qualidade (visando a detecgdo
das dificuldades dos usudrios, a revisdo das mensagens associadas a tais dificuldades e/ou ao
melhoramento da qualidade do treinamento).

2.3.3.9 Elaboragdo de Mensagens de Erro

1) Precisdo e especificidade da linguagem [Mart73, Morl83, Scap86, Shne87, Heck91,
Cox93]

Planificar atentamente as mensagens, consultando especialistas em semadntica sobre a
escolha da terminologia mais conveniente no tocante a clareza e a consisténcia.

ii) Concisdo do texto sem subjetividade [Ster74, Kenn74, Gebh78, Dean82, Morl83,
Scap86, Shne87, Trum89, Heck91, Cox93]

Evitar a redundéancia de informagdo nas mensagens sem o truncamento exagerado de termos

que comprometam a sua compreensao.

Evitar colocagbes reticentes, permitindo ao usuario o controle das agdes com base em

informagdes objetivas, mas completas.
Exemplo 8:

Ao invés de mensagens como DADO INVALIDO ou COMANDO INCORRETO, poder-se-ia empregar, respectivamente,
FAIXA DE GANHOS PERMITIDA VARIA DE 0 A 15 ou Comandos Permitidos: RECUPERE, ARMAZENE ou

ENCERRE.

iii) Consisténcia no estilo gramatical, na terminologia e nas abreviagdes empregadas
[Krue83, Gali85, Shne87, Norm88, Niel89, Heck91, Cox93]

Padronizar o estilo gramatical do conjunto de mensagens de erro da interface.

Manter a coeréncia de terminologia em todas as telas existentes.
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Ao usar abreviagdes, consultar normas oficiais de abreviagdo de palavras, a fim de evitar
ambiguidades e més interpretagdes.

iv) Positividade e seriedade do texto [Ster74, Krue83, Mori83, Shne87, Cox93]

Evitar condescendéncia, ironia ou reprovagdo nos textos das mensagens de erro. Eliminar
termos desencorajadores e manter um tom de seriedade junto ao usuério.

Exemplo 9:

Alternativas para mensagens do tipo VOCE ERROU, MAS NAO SE PREOCUPE, NOVATO E ASSIM MESMO!; VEJA
SE NAO ERRA DE NOVO! ou ERRO FATAL - OPERAGAO CANCELADA poderiam dar lugar, respectivamente, a
mensagens como VERIFIQUE COM ATENGAO TODOS OS DADOS DIGITADOS (ou OBSERVE SEMPRE AS
INSTRUGOES DA AREA DE HELP), REDIGITE COM MAIOR ATENGAO OS DADOS DIGITADOS ou NAO FOI
POSSIVEL EXECUTAR O REGISTRO DE IMAGENS - E NECESSARIO DEFINIR ANTES MATRIZ DE
REAMOSTRAGEM.

v) Direcionamento da linguagem para o usuario [Pew75, Smit81, Mori83, Shne87, Niel89,
Heck91, Cox93, Wind94]

Evitar frases vagas e codigos internos obscuros. Empregar nomes de varidveis e conceitos

conhecidos pelo usuério.
vi) Consisténcia na formatagao visual [Ster75, Shne87, Niel89, Togn90, Micr92]

Empregar um padrdo de formatagdo simples, compreensivel e coerente para todas as telas.
Evitar o projeto de telas com padrdes de formatagdo complexos e ininteligiveis, que atrapalhem
e/ou dificultem a agdo do usuério face ao sistema, bem como procurar manter o padrdo escolhido
em todas as telas, evitando alteragdes de padronizagdo que confundam o senso de familiarizagao

do usuério.

Evitar cédigos numéricos longos, mnemdnicos obscuros e amostragens amontoadas, que
obscurecem a compreensao das idéias e desestruturam a estética da tela.

vii) Estruturagdo de mensagens em niveis multiplos [Shne87]
Consultar os usuarios sobre a inteligibilidade e o teor de informagédo das mensagens.

Convidar uma equipe composta por programadores, usudrios e especialistas em fatores
humanos (psicélogos, antropélogos, linguistas e profissionais afins), para testar e avaliar as
mensagens de erro escritas na fase de projeto. Analisar e inserir todas as modificagdes e
acréscimos sugeridos. Documentar (on-line e/ou off-line) todas as alteragdes realizadas.
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viii) Registro e computagédo de condigdes de erro [Morl83, Shne87]

Desenvolver uma estratégia de coleta e armazenamento de dados referentes a cada
condigdo de erro no sistema, a fim de poder contar com um indicativo da qualidade do sistema
(com vistas & detecgdo das dificuldades dos usudrios,a revisdo das mensagens associadas a lais
dificuldades e/ou ao melhoramento da qualidade do treinamento).

2.3.4 Diretrizes para a Documentagdo On-line e Off-line de Interfaces
i) Compilagdo convencional das caracteristicas do sistema [Mart73, Shne87]

Elaborar um documento (Manual do Usuario) contendo o méaximo de informagdes sobre o
sistema, tais como descri¢do detalhada dos comandos, sumdrio de sintaxes, pontos de
compatibilidade com outros sistemas e niveis de consulta variados (para atender as
necessidades de categorias distintas de usuarios).

ii) Redagdo de documentagio eletronica para o sistema [Wass73, Mart73, Kenn74, Cher76,
Shne87, Trum89, Heck91, Neer93, Cox93]

Converter as informagdes do manual impresso em uma espécie de manual online, facilmente
acessivel ao usuario durante a manipulagéo do sistema e acrescido das facilidades graficas e de
animacgdo que a tela de um terminal de video proporciona.

Incluir facilidades de ajuda online, sob a forma de um glossario hierdrquico de palavras-
chaves na linguagem de comandos, onde o usuario possa selecionar or digitar uma palavra e
“acessar” uma ou mais telas de texto informativo sobre o comando de interesse.

Projetar estratégias de aprendizagem em tela que contenham simulagbes de operagdo do
sistema, exemplos de aplicagbes e de recuperagdo de erros, langando mao dos recursos
graficos (cor, tipo de caractere, icones, etc), de seqiéncias de animagdo e facilidades de
mudanga de telas proporcionadas por sistemas computacionais.

iii) Inovagdo na apresentagdo da informagdo [Shne87, Heck91, Cox93]

Oferecer aos usuarios recursos inovadores de apresentagdo da informagéao, tanto no caso da
documentagdo impressa em papel, quanto na descrigao eletrénica das caracteristicas do sistema.
Ao invés do detalhamento total de cada comando, empregar subgrupos de conceilos relativos e
descrigBes progressivas de cada um deles. Em vez de notagdes formais abstratas para a
descrigdo sintatica dos comandos, apresentar exemplos detalhados de uso.
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Evitar a prolixidade e a redundéancia de informagdo da documentagdo tradicional, bem como
0 uso excessivo de jargbes técnicos. Preferir explanagdes menos formais e mais aplicativas,
claras e objetivas, porém completas.

iv) Modelagem seméntica versus estruturagdo sintatica [Shne87, Cox93]

Preferir sempre a apresentagdo preliminar das tarefas as quais o sistema se destina sob o
prisma semantico, para s6 entdo introduzir os conceitos bomputacionais e detalhes sintaticos
correlatos. Quer dizer, procurar auxiliar inicialmente o usuério a compreender a importdncia e o
sentido de cada tarefa, para em seguida mostrar-lhe a estruturagdo sintatica correspondente a
realizagdo da tarefa pela maquina.

v) Apresentacdo de diagramas de transigdo completos [Shne87, Sell90]

Conceber um tipo de mapa de orientagdo das transigdes entre atividades possiveis, onde
simbolos (e.g., setas e retdngulos) indiquem as agdes dos usudrios e as resposlas
correspondentes do sistema.

vi) Preparagdo de facilidades eletronicas informativas [Trum89, Sell90, Neer93, Cox93]
Apresentar glosséri'o com termos e conceitos que 0s usuarios possam ndo conhecer.

Introduzir a informagéo de modo que ela seja facilmente acessivel e claramente visivel ao
usuario principiante.

Apresentar informagbes que esclaregam ao usudrio as limitagdes de todas as aplicagbes
disponiveis no seu ambiente computacional de trabalho, principalmente aquelas relativas ao uso e

a funcionalidade, que eles normalmente ndo descobririam sem ajuda.

Criar mecanismos de consulta online que permitam aos usudrios um acesso mais imediato a
informagdes de interesse sem ter que consultar sempre a documentagdo em papel, muitas vezes
extensa e de dificil manuseio em ambientes de trabalho exiguos.

vii) Organizagdo da documentacdo e estilo de escrita [Ster75, Shne87, Russ93]

Expor os conceitos de interesse numa seqiiéncia légica, aprofundando o grau de dificuldade
passo-a-passo, a partir de novas segdes escritas num estilo coerente e permeado de exemplos

suficientes e apresentagdo de sessdes completas de trabalho.

Procurar apresentar os conceitos a partir de motivagdes preliminares; em seguida, descrevé-
los ao nivel semantico e, s6 entdo, oferecer ao leitor a estruturagao sintatica de cada conceito.
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Evitar o uso exagerado de jargdes e terminologia técnica ndo familiar ao universo de leitores
da documentacgéo.

Facilitar a consulta das informagdes, através da inclusdo de indices alfabéticos e listas de
assuntos e da estruturagdo consistente dos capitulos, dos tépicos abordados e dos paragrafos
feitos.

Facilitar a compreensdo das informagdes, escrevendo-as num estilo fluente e simples, com
idéias concretas e uma evolugdo natural.

Evitar conceitos e definigdes desnecessarias, incluir todos os pontos necessarios a
compreensao de cada idéia transmitida e assegurar-se sempre de que as informagdes contidas ao
longo de todo o texto sdo corretas e isentas de ambiguidade.

viii) Concepgdo do manual [Krue83, Gali85, Shne87, Heck91, Cox93]

Iniciar a redagdo do manual antes da implementagdo da interface e evoluir com o
desenvolvimento do projeto, a fim de garantir uma revisdo reflexiva do texto e de possibilitar a sua
analise detalhada pela comunidade de usuarios e por redatores profissionais (bem como por
outros profissionais afins, tais .como artistas gréficos, instrutores, clientes em potencial e outros
projetistas), facilitando a corregdo e o aprimoramento do texto final.

Considerar as sugestdes de modificagéo, o trabalho revisivo e as criticas apresentadas pelos
leitores aos quais o texto for submetido. Registrar todas as modificagdes pertinentes necessarias
ao enriquecimento da documentagdo escrita.

ix) Revisdo criteriosa de textos, diagramas e esquemas [Shne87]

Analisar e considerar minuciosa e exaustivamente todos os diagramas e esquemas
empregados na ilustragdo das idéias expostas no texto. Enfim, revisar inteiramente toda a
documentagdo elaborada, visando a depuragdo de possiveis erros, a inclusdo de informagdes
importantes e o melhoramento de segdes confusas.

x) Avaliagdo continua de uso da interface e da sua documentagdo [Shne87]

Desenvolver estratégias de avaliagdo da satisfagdo dos usudrios do sistema projetado, tais
como correio eletrénico, entrevistas, avaliagdo escrita, discussées grupais e/ou

experimentos controlados adicionais e estudos de campo.

Desenvolver artificios de indexagdo eletronica ou busca automatica de informagdes durante a
realizagéo de tarefas, impossivel em consultas a documentagdes offline muito extensas.
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Empregar recursos graficos e técnicas de animagdo de quadros para explicar agdes
complexas, dificeis de descrever através de palavras.

Implementar ferramentas com as quais 0s usudrios possam ‘“diagnosticar” suas proprias

agdes (e.g., histdrico de agdes passadas, lista de erros comuns cometidos durante a(s) tarefa(s)
em curso, etc.).

Possibilitar acesso a um nivel de ajuda procedural, via menu, de modo que o usuério possa
reconhecer suas questdes, sem que sejam forgados a formula-las.

Criar mecanismos de browsing na estrutura informativa da interface.

Implementar recursos que habilitem o sistema a tomar iniciativa de apresentar ao usuario, no
momento adequado, o conhecimento do qual ele necessite, referindo-se apenas a informagio
relevante ao contexto da tarefa executada.

2.4 Interfaces Graficas de Usuario - Conceitos e Fundamentagdo Légica

Cor € um fendmeno psicofisico e psicofisiolégico no qual se percebe visualmente alguma fungéo
do conteddo espectral ‘da energia radiante proveniente de um objeto, implicando assim um
processo de filtragem do sinal de entrada e a codificagdo deste em uma forma a qual o sistema
cognitivo associa um dentre um conjunto de nomes pré-definidos [Levi85]. A percepgdo humana
de cor € fungdo da sensibilidade dos receptores visuais (cones) presentes na retina a uma faixa de
comprimentos de onda do espectro eletromagnético visivel [Vaug90, Schn93]. O fendmeno da cor
pode ser descrito e questionado de dois angulos: o fécnico, que trata de explicar a sua produgédo e
o funcionamento do sistema visual; e o psicoldgicolestético, que tenta explicar a percepgdo e a
interpretagdo cognitiva/emocional do fenémeno.

De um modo geral, o sistema visual humano tem uma capacidade extraordinaria de
detetar luz [Drur87], embora as sensagdes causadas por estimulos luminosos cromaticos sejam
muito mais impressivas do que aquelas provocadas por luz acromatica [Fole82). Enquanto
limitado a percepgdo de cerca de 20 a 30 niveis de cinza, o olho humano é capaz de distinguir
facilmente dezenas de milhares de cores diferentes, estando o limite em torno de 7 milhdes.
Entretanto, € conveniente observar que em termos de resolugdo espacial o sistema visual
apresenta maior eficiéncia para informagdes em preto-e-branco do que para informagdes
crométicas, visto que as bordas entre cores de igual lJumindncia tendem a desaparecer [Myer80].

Além da capacidade de processar informagdes cromaticas, o sistema visual constitui a
ferramenta sensorial mais poderosa de comunicagdo do individuo com o meio ambiente ao seu
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redor e, conseqiientemente, a mais explorada. A mente humana é fortemente orientada para o
dominio da visdo. Os seres humanos adquirem informagdes a uma taxa consideravelmente mais
alta através da descoberta de relagdes graficas em imagens complexas do que através da leitura
de textos [Myer80, Raed85). Assim, eles tendem a se relacionar mais facilmente com
representagdes graficas e a usa-las em seu dia-a-dia [Graf85). A introdugdo de recursos
cromaticos em projetos de interfaces homem-maquina pode fornecer aos seus uSuarios
mecanismos inovadores de manipulagdo da informagao [Bryd74, Baue81].

Quatro particularidades do sistema olho-cérebro sdo essenciais para o uso de informagdes
gréficas interativas: a estereoscopia (integragdo de cenas captadas por cada olho em uma cena
tridimensional, realizada pelo sistema psicofisico humano); a persisténcia visual (“congelamento”
e “colagem” visual de quadros sucessivos de uma cena animada); a fusdo cromatica (integragao
de estimulos primérios em transi¢cdes suaves de cores, como em cenas “naturais”); e o conceito
de perspectiva (ilusdo de tridimensionalidade diante da visualizagdo de cenas bidimensionais
geradas com base em recursos de luz e sombra, afastamento do observador, e transparéncia e
opacidade) [Myer80, Stap93].

Cores e informagdes graficas andam juntas e ha varias boas razbes para 0 seu uso na
comunicagdo quotidiana. Cor‘é um atributo de grande importdncia em projetos de telas de
interfaces, ja que o seu emprego de forma apropriada pode torna-las mais faceis de entender e de
usar [Baue91]. O seu uso tem se mostrado uma das formas mais significativas de codificagdo da
informagdo [Trum89]. Além dos recursos de movimento e de simulagdo de profundidade, os
recursos cromaticos capacitam o terminal grafico do sistema computacional a atingir a mente do
observador de um modo muito mais eficaz do que tabelas e figuras convencionais [Myer81]. A
comunicagdo baseada em atributos cromaticos é indubitavelmente mais impressiva do que outras
formas e, no entanto, ela é muito mais importante por ser mais inteligivel. A cor acentua o
delineamento de objetos [Bryd74], substituindo padrées informativos obscuros e desordenados por
representagdes muito mais significativas [Mill91], podendo ser usada com um alto grau de
eficiéncia para aumentar a densidade de informagdo no processo de comunicagdo [Myer80,
Tuft90]. Um unico pixel em um monitor colorido pode apresentar trés dimensdes da informagao,

i.e., & possivel “mapear” a informagdo em trés dimensdes crométicas sobre um uUnico plano

[Ware92].

Embora a complexidade do software venha aumentando consideravelmente nos ultimos
anos, a programagao visual vem descobrindo estratégias de redugdo dessa complexidade, com
base em modos de representagdo claros e concisos da informagdo envolvida na comunicagao
usuério-computador [Mart73], tanto ao nivel estatico quanto dindmico, em duas ou trés dimensdes,
através de recursos cromaticos e técnicas de realce visual [Graf85]. Os dispositivos graficos
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desenvolvidos nos ultimos 30 anos e, mais particularmente, os equipamentos graficos de
apresentagdo da informagdo tém conseguido melhorar consideravelmente a qualidade da
interagdo usuério-sistema [Newm78]. Gragas a essa evolugdo, graficos de alta resolugdo podem
ser empregados para ilustrar tanto quanto possivel o comportamento interno de sistemas
computacionais (durante um processo interativo homem-maquina) na tela de um terminal de
video, dando um cunho de detalhamento e significado ao objeto da comunicagdo que dificilmente
poderia ser dado por sistemas tradicionais [Raed85].

O desenvolvimento de processos interativos usuario-computador requer do projetista o
uso de cores multiplas como recurso de codificagdo da informacgédo, pelo seu atrativo visual, pela
familiaridade do sistema visual com cores, pelo seu conteido informativo adicional e pela sua
utilidade em comparagdes de dados e reconhecimento de padrées [Rutk82]; também requer o
emprego de estratégias de combinagdo de imagens ndo codificadas com dados codificados na tela
do dispositivo de visualizagéo do sistema [Cart76].

E indiscutivel a facilidade e a eficiéncia de criagdo, manipulagdo e avaliagdo de
informagbes por computador através do uso de ferramentas graficas visuais [Rand90]. De
sistemas baseados em menus de caracteres (em muitos casos mal projetados e dificeis de usar)
que requeriam chaveamentos freqlientes entre modos, o soffware de comunicagdo evoluiu para
interfaces graficas, nas quais objetos podem ser adicionados e alterados através de manipulagao
direta [Fole82, Knap82, Hero84, Shne83, Shne87] em dispositivos de visualizagdo WYSIWYG, a
partir de novos estilos de didlogo e recursos mais sofisticados e uteis de hardware (e.g.,
dispositivos de entrada e de apresentagdo de informagdes) e software (e.g., gerenciadores de
janelas, UIMS, construtores e ferramentas de prototipagem rapida e avaliagdo de desempenho de
interfaces) [Myer92].

O uso da cor em gréaficos avangados € um campo que esta tendo um progresso
significativo nos Gltimos anos [Upst90]. Além do mais, hoje em dia, gréficos, fotografias e imagens
em geral parecem ter se fundido, ou pelo menos é o que se pensa estar ocorrendo ao visualizar
as telas de um sistema grafico interativo tipico [Taze90].

2.4.1 Visdo Geral

A qualidade de uma interface usuario-computador é fungdo do nivel tecnolégico do hardware
[Haye90]. A comunicagdo nos primeiros sistemas computacionais interativos se dava atraves de
teletipos - TTY (teletypewriters) - terminais que s aceitavam como entrada caracteres digitados
em um teclado e s6 respondiam em papel, um caractere apés outro. A medida que a tecnologia
evoluiu, os terminais de video - VDT (video display terminals) tornaram-se pouco a pouco um meio
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de comunicagdo familiar. Por cerca de 5 décadas os CRTs vém dominando o campo das
aplicagdes de apresentagdo de informagdes gréaficas/pictdricas, devido a sua robustez e eficiéncia
como interface visual de custo moderado [Bryd74, Cost84, Gupt87]. Atreladas a sistemas
computacionais, essas “TTYs de vidro” podiam posicionar um caractere em qualquer regido da
tela, tendo se tornado rapidamente o meio padréo de processamento de palavras e apresentagido
de dados nos anos 70 [MacD82]. Por muitos anos, um simples CRT de tragado de pontos foi
empregado como saida grafica para um computador Homeywell DDP-224 para pesquisas na area
de processamento de voz e comunicagdo homem-maquina, no Bell Telephone Laboratories.

Nos primérdios da comunicagdo interativa, a interface homem-maquina era uma interface
de linha de comando - CLI (command-line interface), originada das TTYs que foram empregados
como os primeiros terminais para mainframes. A CLI mais conhecida é, talvez, o prompt DOS A>.
Quando as TTYs cederam o espago aos VDTSs, surgiu uma nova facilidade, a de alteragdo da
posigdo do cursor. Isto permitia a escrita em qualquer ponto da tela, bem como a corregdo de
erros e a atualizagéo das informagdes apresentadas na tela.

Os conceitos basicos que regem a computagdo grafica sdo razoavelmente antigos. No
inicio dos anos 50, o computador Whirlwind, do MIT, ja era dotado de terminais com CRTs. Em
meados dos anos 50, o sistema de controle e de defesa aérea SAGE ja havia conseguido
converter uma entrada de radar em imagens geradas por computador , permitindo a um operador
selecionar alvos na tela, a partir de uma caneta 6tica [Mach78, Mach84]. Em um ambiente ndo
militar, durante os anos 50, o computador 7X7, do MIT, j& possuia um tipo similar de console
grafico interativo. Um dos primeiros dispositivos graficos de visualizagdo interativa, o Type30, foi
desenvolvido pela Digital Equipment Co., algum tempo depois da concepgdo do MIT TX1. Outro
desenvolvimento da DEC, resultante da evolugdo do Type30, foi o DEC338, introduzido no
mercado em 1968 e, provavelmente, o primeiro terminal grafico inteligente comercializado
[Mach78]. Entretanto, os processos interativos s6 se tornaram uma realidade a partir da
concepgdo do Sketfchpad por lvan Sutherland, reconhecido hoje como o pai da computagao
gréfica [Biss90], em 1962; do mouse, desenvolvido por Douglas Engelbart em 1964; dos varios
sistemas computacionais de pesquisa, desenvolvidos ao longo dos anos 60 [Pyle65] e 70; e,
finalmente, dos diversos sistemas comerciais surgidos no mercado de consumo no inicio dos anos
80 [Niel92a].

A evolugdo dos dispositlivos de comunicagdo visual de alta resolugdo possibilitaram o
advento das interfaces graficas de usuario - GUI (Graphical User Interfaces). Os sistemas
interativos gréficos, em sua maioria, permitem a manipulagdo direta de objetos graficos e, por
conseguinte, sdo reconhecidamente mais eficientes do que os sistemas interativos convencionais
[Shne83].
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Entrementes, o desenvolvimento das GUIs com a concepgédo de ambientes interativos que
se tem hoje remonta, na verdade, aos anos 70 e tem como base os trabalhos realizados no
Xerox's Palo Alto Research Center (PARC), que resultaram em produtos como o Smalltalk, o Star
(e o seu sucessor, 0 ViewPoinf), o Bravo Editor e o ambiente de desenvolvimento Cedar. Outras
bases igualmente importantes foram projetos académicos tais como o sistema Andrew da
Carnegie-Mellon University; sistemas de pesquisas, como Diamond e Sapphire; além de muitas
aplicagfes em &areas como CAD e editoragdo eletrénica [Hoeb88]. Estes sistemas contribuiram
com muitos conceitos e idéias que se tornaram os principios basicos que regem os atuais
processos interativos graficos, dentre os quais janelas, /cones, menus de barra e manipulag&o
direta de objetos em tela.

No inicio dos anos 80, inspirado na grande énfase dada a consisténcia da interface
usuario-computador pelos projetistas da década anterior, Steve Jobs e a sua equipe
desenvolveram o Macintosh, absorvendo muitas daquelas idéias e as incorporaram em um projeto
voltado para uma méaquina, um mercado e uma faixa de pregos especificos. Eles implementaram
a primeira GUI a aparecer em um computador pessoal e a tornar-se um modelo para todas as
outras que a sucederam, com seus icones (representando programas e arquivos) apontados por
mouse, seus menus de comandos pull down ou pop up e suas janelas. O Mac revolucionou a
histéria da computagio Qréfica. possibilitando aos usuérios de sistemas computacionais recursos
graficos que antes de janeiro de 1984 eram um /uxo caro para a maioria e provando ser possivel
usar a computagdo grafica para criar um ambiente abstrato que usudrios comuns podiam
manipular facilmente em seus préprios computadores pessoais [Brya93].

As interfaces descendentes da concepgdo do Macintosh, apesar das inovagdes que
apresentam a cada nova versdo, usam os quatro elementos basicos que a tornaram um padrao:
janelas, icones, menus e dispositivo de apontamento - WIMP (abreviagdo dos termos ingleses
correspondentes: Windows, Icons, Menus e Pointing device) [Shel91]. Definigdes e estudos desses
recursos podem ser encontrados em diversas referéncias [Hart89, Fole84, Chig91, Myer92]. As
interfaces comerciais mais importantes - dentre elas os interpretadores de comandos do DOS e
Unix, o Finder do Macintosh, o Windows, o NextStep, o Presentation Manager do OS/2, o
Workbench do Amiga, o X Window System, o Open Look e o Motif - oferecem diferentes niveis de
funcionalidade e inteligibilidade [Eglo90, Haye90, Shel91].

Muitas organizagdes de grande porte que empregam recursos computacionais em larga
escala ainda continuam a usar interfaces de usuario orientadas a caracteres por diversas razoes,
dentre as quais a necessidade de manter o suporte alfanumérico de apresentagdo da informagéo
conectado & estrutura computacional tradicional [Niel92c]. E que a decisdo sobre qual interface de
usuério deve ser adotada requer mais do que uma simples anélise comparativa das facilidades
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oferecidas.'Requer a transferéncia de competéncia profissional em projetos de interfaces
baseadas em caracteres para a especificagdo e implementagdo de interfaces graficas, o que
implica em o treinamento e/ou aperfeigoamento do quadro de desenvolvimento. Além do mais,
demanda da equipe de desenvolvimento uma visdo ampla do mecanismo de definicdo das
chamadas ao sistema operacional da estrutura computacional existente; ou seja, exige
familiarizagdo com aspectos estruturais da interface de programagdo da aplicagdo - AP/
(Application Programming Interface) que se encontra por trds do que se vé nas telas dos terminais
de video, pois ¢ através dela que se tem acesso aos recursos do sistema [Eglo90].

No nivel mais baixo, a APl é justamente a definigdo das chamadas ao sistema
operacional. No nivel ligeiramente superior, as linguagens de alto nivel incorporam chamadas ao
sistema operacional e possibilitam um certo grau de portabilidade de cédigo. A APl mais
interessante é, talvez, um ambiente de janelas orientado a eventos. Do “/ado de fora" do sistema,
um programa baseado em janelas acessa a aplicagdo através de menus de barras e janelas
méveis, usando algum tipo de dispositivo de apontamento (o mouse é o mais corrente) para
manipular diretamente objetos na tela.

Uma interface baseada em janelas combina chamadas basicas ao sistema operacional
com bibliotecas especiais, dotadas de recursos para controle do periférico de apresentagéo grafica
e do dispositivo de apontamento, para alocagdo de memdria e, quando o sistema oferece suporte,
gerenciamento de multi-tarefas. Normalmente, uma linguagem de alto nivel se encontra “atrelada”
a tais ambientes. Entretanto, ao contrario das aplicagdes convencionais baseadas em texlos, o
modo orientado a eventos que caracteriza as interfaces baseadas em janelas controla todas as
atividades de entrada do usuario. As interagdes usuario-sistema podem ser visualizadas como
eventos que ocorrem em tempo real, incluindo normalmente diversos processos que podem ser

ativados simultaneamente [Kuo88].

Enquanto o Macintosh incluiu uma GUI em seu projeto inicial, o PC foi projetado com
CLls, extraidas de um arquivo COMMAND.COM, que gera o prompt A>, executa comandos DOS
simples e carrega e executa aplicagdes e arquivos batch. As versdes mais antigas do DOS
exigiam a instalagdo do COMMAND.COM, mas as mais recentes permitem substitui-lo por outros
interpretadores de comandos, inclusive GUIs. Todavia, adicionar uma GUI a um PC apresenta
inconvenientes, visto que o DOS néo dispde de muitos dos recursos basicos das GUIs, tais como
sistema de janelas, suporte para mouse e manipulagdo direta de objetos. Deste modo, criar um
sistema de janelas para o DOS significa desenvolver todos os recursos graficos que ele ndo possui
e empilha-los no topo da estrutura orientada a comandos do DOS. O que normalmente ocorre €
que as GUIs baseadas em PC resultantes de procedimentos como estes sdo lentas, além de
exigirem muito espago de memdria [Haye90]. No entanto, uma interface grafica de usuéario para os
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comandos do sistema operacional facilita bastante a interagdo com o sistema computacional e o
torna mais atrativo aos olhos de usudrios principiantes [Ebne90]. Diversas tentativas para trazer
ambientes baseados em janelas para o DOS tém sido empreendidas, dentre as quais o0s
desenvolvimentos do GEM (Digital Research, Inc.), do Windows (Microsoft) e o DESQview
(Quaterdeck).

2.4.2 Windows: Uma Ferramenta Robusta

As GUIs, também conhecidas como interfaces de usuario de manipulagao direta - DMUI (Direct
Manipulation User Interfaces), sdo quase tdo antigas quanto as CLIs. Na ACM Conference on the
History of Personal Workstations, Doug Ross mencionou o fato de ter usado o dedo para mover
um feixe luminoso na tela de um osciloscopio em 1954. Assim, constata-se que 0s primeiros
passos na dire¢do da manipulagdo direta foram dados desde os anos 50. Englebart ja manipulava
textos diretamente nos anos 60. O estilo das atuais interfaces de manipulagéo direta, como ja foi
comentado na segdo anterior, adveio das pesquisas do PARC da Xerox nos anos 70 e,
posteriormente, dos esforgos de pesquisadores da Apple, que resultaram no langamento do
Macintosh no mercado, no inicio dos anos 80 [Press90].

A maioria das ferramentas de construgo de interfaces sdo desenvolvidas de modo que o
projetista tenha um controle total sobre os elementos envolvidos no projeto. Em muitos casos, o
aspecto visual e a funcionalidade sdo rigidamente controlados pelo software de desenvolvimento
com base nos “padrdes” que sdo adotados pela plataforma de hardware em uso. A despeito
desses “pseudo-padrdes”, se tem demonstrado que sistemas como o Macintosh, da Apple, e o
Windows, da Microsoft, podem permitir a definicdo de uma metodologia de projeto aplicavel a
todos os sistemas, capacitando o projetista a fazer pleno uso das facilidades do sistema de que
disponha, enquanto ainda realiza tarefas de natureza artistica aplicaveis ao projeto em curso
[Russ92].

O Windows, anunciado pela Microsoft Corporation no final de 1983, sé apareceu no
mercado dois anos depois (a empresa ja o desenvolvia ha anos, sob o nome de Interface Manager
[Mill92]). Nos dois anos seguintes, a primeira versdo oficial do Windows (a 1.01) sofreu varias
atualizagdes, tanto a fim de atender o mercado internacional, quanto para introduzir drivers
adicionais para dispositivos de visualizagdo e impressoras [Petz90]. A versdo 1.01 oferecia uma
forma exclusiva de GUI, semelhante a um casamento entre os dominios dos caracteres

alfanuméricos e dos recursos graficos [Lebl92].

A versdo 2.0 surgiu em 1987, incorporando alteragdes a interface de usuario que a
tornavam consistente com o OS/2 e o seu Manager Presentation, prestes a ser langado pela IBM e



Principios e Diretrizes de Projeto de Interfaces 68

a Microsoft [Petz90]. Dentre as alteragdes mas significativas podem ser citadas a possibilidade de
superposicdo de janelas e melhoramentos nas interfaces do teclado e do mouse, especialmente
no tocante aos menus e as “areas de didlogos” (dialog boxes) [Petz90, Lebl92]. Entretanto, do
mesmo modo que para primeira versdo, a base instalada do hardware capaz de executar o
Windows 2.01 de maneira eficiente ainda era muito pequena, tornando o seu funcionamento
bastante lento. A rapida aceitagdo do PC 386 deu um grande impulso ao Windows, pois a versdo
Windows/386, langada pouco tempo depois da versdo 2.0, aproveitava o modo “virtual 8086" do
processador 80386 para acessar diversas aplicagbes do DOS no modo multi-tarefa. No mesmo
ano, a versdo 2.1 foi reintroduzida no mercado pela Microsotf com o nome de Windows/286.

O Windows 3.0 foi anunciado em 22 de maio de 1990 [Petz90], mas cOpias befa ja tinham
estado circulando em ambientes de pesquisa e desenvolvimento meses antes do anuncio oficial
[Pres90]. A nova versdo incorporava as versfes Windows/286 e Windows/386 e liberou a
capacidade dos PCs 80286 e 80386, acessando as possibilidades de modo protegido de seus
processadores. Se o sistema dispusesse de memoéria estendida acima dos 640 Kbytes
convencionais, esta versao poderia ser executada nos modos real, standard ou 386 enhanced,
de acordo com o processador existente e com o espago de memoria [Pres90, Lebl92]. A GUI da
versdo 3.0 recebeu um novo visual, pois em lugar do antigo MS-DOS Executive, dois shells
poderosos passaram a ser disﬁoniveis, o Program Manager (configuragdo da aplicagées sob a
forma de icones, acessados através de um “clique duplo” do mouse) e o File Manager (elo entre
Windows e DOS para interagdo com este ao nivel de arquivos e diretérios). Ao contrario das
versdes anteriores, que ndo chamaram muito a atengdo do mercado, pode-se dizer que esta
versdo foi a responsavel pela popularizagdo do ambiente Windows. O resultado se traduziu na
diversidade de aplicativos “for Windows” que surgiram nos dois anos que precederam a versao

mais recente.

A versdao 3.1 do Windows, langada em abril de 1992, apresenta melhoramentos
consider4veis quanto a robustez, as fontes internas e a interface do File Manager do Windows
[Lebl92] e apresenta suporte instalado para OLE (Object Linking and Embedding - linkedigdo e
implantagdo de objetos), que permite o embutimento e a ligagdo de dados de um aplicativo aos de
outro [Mill92]. Além do mais, esta versdo possui suporte para som no pacote basico a apresenta
um cache de disco SMARTDrive totalmente refeito, que inclui cache de escrita. O File Manager
foi reescrito e os salvadores de tela, drives e suporte para redes sdo bem melhores. De um modo

geral, o ambiente 3.1 apresenta maior rapidez na execugao das tarefas.

Os dois ultimos anos tém sido palco de alteragbes decisivas no dominio do hardware
gréfico (placas de video), uma das areas mais intensamente competitivas da computagdo pessoal,
visando atender a demanda sem precedentes criada pela popularidade crescente do Windows e,
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por conseguinte, das interfaces graficas de usuarios associadas e das ferramentas de aplicagdo
que “rodam” neste ambiente [Myer93]. Usuarios de sistemas baseados em microcomputadores
vém se defrontando cada vez mais com ambientes interativos graficos que exigem resolugdes
mais altas e, pelo menos 256 cores por plano de processamento, tais como processadores
graficos de texto, aplicativos de desenho e tragado de graficos, bancos de dados e ambientes de
processamento digital de imagens e de informagdes geograficas (GIS - Geographic Information

Systems), dentre outros.

O desenvolvimento de aplicativos para Windows passou por problemas similares aqueles
ocorridos com o DOS. Até a versdo 2.0, as unicas ferramentas para escrita de aplicagbes eram o
SDK e o C da Microsoft, desvantajosas quanto ao tempo de producdo da interface de usuario
[Camp92]. As atuais linguagens compradas pela Borland e Microsoft a Ashton-Tate ja possuem
“caixas de ferramentas” voltadas para a geragdo de interfaces com um alto grau de produtividade.

O Windows é um ambiente grafico que se tornou um padrdo de interagdo baslante
difundido entre usuarios de computadores pessoais [Mota93]. Dentre as caracteristicas funcionais
mais relevantes do ambiente Windows para programadores se encontram a operagdo padronizada
e previsivel, que facilita o aprendizado do sistema; o fornecimento de drivers para suporte de
periféricos, que elimina. a necessidade de inicializagdo/atualizagdo de dispositivos para cada
aplicagdo; o0 modo ndo-preemptivo de gerenciamento simultdneo de diversas aplicagdes,
denominado multi-tarefas; e a versatilidade de funcionamento em diferentes tipos de disposilivos
fisicos, gragas a sua biblioteca fisica (GDI). Em ambientes que executam tarefas no modo
preemptivo, cada aplicagdo age como se fosse a unica a “rodar” no sistema, que controla o tempo
de cada uma delas (¢ o que ocorre no Windows NT). Nos sistemas multi-tarefas que operam no
modo preemptivo, como o Windows, as aplicagbes recebem mensagens do sistema, as
processam e respondem, controlando o tempo de cada uma delas e devolvendo sempre o controle

de volta para o sistema.

Em aplicagdes mono-tarefa, o usuério digita e valida um comando, o préprio programa
processsa e fica aguardando uma nova entrada para continuar. Em aplicagdes multi-tarefas do
Windows, qualquer evento que ocorra em uma janela, e.g. o acionamento do mouse, ativa a
aplicagéo, comunica o evento e retoma o controle para atuar sobre outras aplicagdes, até receber
a mensagem com a resposta do processamento [Camp92]. Como todas as GUIs, o Windows faz
uso de graficos em um terminal de video “bitmapeado”, possibilitando uma melhor utilizagao da
4rea real da tela, bem como a visualizagdo WYSIWYG de graficos e textos formatados de
documentos a serem impressos [Petz90].
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Até recentemente, computadores pessoais IBM e compativeis ndo ofereciam as mesmas
facilidades de processamento de cor que o Mac. A maioria do soffware MS-DOS é escrito para
usufruir de vantagens disponiveis em adaptadores de video padrdes (placas CGA, EGA, VGA e
SVGA), limitados quanto ao nimero de cores que podem apresentar. Dentro deste contexto, para
desenvolver aplicagdes que manipulem imagens em cores reais torna-se necessario o uso de uma
placa de visualizagdo especifica (e.g., placa Targa). O advento do Windows tem revolucionado
esse quadro, ja que além da GUI, tdo apropriada para aplicagOes graficas, o Windows 3.0 e seus
descendentes dispdem de uma interface de dispositivo grafico, a GDI (Graphical Device Interface),
que isenta os projetistas de aplicagdes graficas do processo de criagdo de suporte para
adaptadores de video j& prontos [Bell90]. A GDI cria todos os atributos de comunicagdo exigidos
por aplicagdes Windows, seja caracteres alfanuméricos ou simbolos graficos, de modo que todos
os recursos de saida sdo graficos, facilitando a concatenagdo de textos e representagdes
geométricas (através de um tratamento grafico para os blocos de texto) [Mota93].

Talvez a caracteristica mais relevante da GDI do Windows seja o suporte fornecido a
gréficos de 24 bits, permitindo que se visualize em tela, tal como aparecerdo impressas, imagens
resultantes de processos graficos criativos. Isso possibilita o desenvolvimento de aplicagbes que
incorporem imagens realisticas [Bell90]. Aliada a outras facilidades como maior disponibilidade de
opgdes de software gréafico, maior velocidade de desempenho, hardware mais acessivel
economicamente e integragdo sem dificuldades com sistemas baseados em PCs, essa
caracteristica tem atraido cada vez mais projetistas, artistas graficos e usuérios em geral, mesmo
aqueles adeptos do Mac [Grun93]. Este fato, por outro lado, tem servido para estimular a busca
por monitores de alta resolugdo com recursos de apresentagdo grafica cada vez mais sofisticados
[Gart93].



Capitulo 3

Metodologia de Avaliacao de
Interfaces para Sistemas de
Processamento Digital de
Imagens

“..magicians, if they are strictly ethical, are morally under
obligation to insist that their methods are purely natural.”
[Dariel Fitzroy]

A diversificagdo do universo de usuérios e a multiplicidade das tarefas que executam com o
auxilio de sistemas computacionais, somadas aos progressos conquistados pela ergonomia e pela
engenharia da usabilidade e a proliferagdo de novas ferramentas para desenvolvimento e
validagdo de projetos, tém alterado profundamente os rumos da especificagdo e implementagio
de interfaces homem-méquina [Laws78]. O sucesso,da comercializagdo de um produto de
software, assim como a aceitagdo de um sistema computacional por seus usudrios [Deme81], esta
intimamente relacionado com o projeto de sua interface de usuario, j4 que estes possuem pelo
menos trés opgdes comportamentais: usar o produto oferecido, caso ele se mostre adequado aos
seus interesses; recorrer a procedimentos tradicionais de execugdo de suas tarefas; ou ainda
procurar um outro produto que preencha melhor 0s seus requisitos de desempenho e satisfagdo
pessoal [Krue83].

Este capitulo apresenta uma revisdo de estratégias metodolégicas para a avaliagdo do
grau de satisfagdo de usudrios quanto a um determinado sistema por eles utilizado. Em seguida,
tendo focalizado um sistema de processamento digital de imagens - o SITIM-150 - como objeto de
estudo, define-se a estratégia e os instrumentos de avaliagdo grau de satisfagdo dos seus usuarios
quanto a interface existente, discute-se o universo amostral considerado e o processo de
concepgdo global e detalhado do questionario de sondagem adotado neste processo.

3.1 Fundamentagdo Metodoldgica

O fator mais empregado para a avaliagdo do sucesso de um processo interativo e do
desempenho de um sistema de informagédo tem sido a satisfagdo do usuério [MeIn72]). Um bom
motivo para tal escolha reside no fato de que o efeito de um bom projeto de interface usuario-
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computador se traduz tanto no aumento da produtividade do processo interativo, quanto na
satisfagdo do usuério e na facilidade de exploragdo do potencial global do sistema [Neel90]. A
satisfagdo do usuario, por sua vez, se encontra fortemente atrelada a sua concepgdo e avaliagdo
da natureza da aplicagdo considerada, bem como da interface como um todo. Dai, sem uma
estrutura adequada de especificagdo, implementagio e avaliagdo da interface proposta para um
sistema especifico, muito da sua funcionalidade estard comprometida.

A estratégia tradicional de avaliagdo de interfaces de usuério envolve procedimentos de
projeto interativo e testes experimentais centrados no usudrio, métodos muitas vezes dificeis de
implementar (e.g., inadequagdo de procedimentos de projeto interativo em sistemas criticos de
seguranga desenvolvidos a partir de métodos de especificagdo formal e dificuldade de aplicagdo
de testes centrados numa comunidade de usuarios dispersa em diferentes regides) [Niel91].

Estratégias baseadas em diretrizes de projeto, na participagdo ativa da comunidade de
usuadrios a qual a interface se destina, em estudos-pilotos, em sistemas de prototipagem rapida
e/ou métodos de avaliagdo sdo suportes de grande importdncia para a produgdo de bons
ambientes interativos [Shne87]. Relatérios verbais também podem ser considerados como
indicadores de processos a serem estudados [Lepl81]. Dentre eles, entretanto, os métodos de
avaliagdo se destacam como um conjunto de critérios a partir dos quais se pode avaliar/mensurar
aspectos relacionados com o processo interativo usuario-computador.

Métodos de avaliagdo do tempo de aprendizado de fungdes especificas, testes de rapidez
no desempenho das tarefas, estratégias de detecgdo de taxas de erros, de sondagem da
satisfagdo subjetiva dos usuérios e do seu grau de retengdo de conhecimentos ao longo do tempo
sdo extremamente (teis no desenvolvimento de novos ambientes, bem como na avaliagéo de
ambientes ja implantados, para fins de reestruturagao e/ou producgéo de novas versdes [Shne87].

Os métodos qualitativos abordam processos, estruturas e estratégias cognitivas
[Este90], enquanto os quantitativos lidam com a representagdo matemdtica do desempenho do
sistema e, sobretudo, do usuério [Silv92]. As abordagens avaliatérias empregadas no dia-a-dia
envolvem normalmente critérios heuristicos, caracteristicas relativas a engenharia da
usabilidade, diretrizes de projeto e aspectos de direcionamento cognitivo (cognitive
walkthrough) [Jeff91].

Os processos cognitivos se aplicam a representagdo e a avaliagdo dos procedimentos
cognitivos do usudrio durante a execugdo de uma tarefa. A avaliagdo e a representagdo da
estrutura do conhecimento que incorpora os procedimentos necessarios a execugdo de uma tarefa
se da através de estruturas cognitivas. As estratégias cognitivas traltam dos modos de
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gerenciamento empregados na selegdo da estrutura de conhecimento mais adequada a lais
procedimentos [Este90].

Os métodos quantitativos prognosticam a qualidade das interfaces, tomando como base
caracteristicas da tarefa, do usuario ou do ambiente de trabalho. Utilizam, para tanto, quatro tipos
de representagdes matematicas, a saber: (i) representagio do desempenho, relativa a
estimativas do desempenho do usuario e suas habilidades/limitagbes na execugdo de tarefas com
auxilio de computadores; (ii) representagdo ergondmica, associada 4 obtengdo de informagdes
antropométricas e biomecénicas relativas a interagdo homem-maquina; (iii) representagdo de
simulagdo por computador, voltada para a especificagdo de modelos matematicos Idgicos da
interagdo homem-maquina e seu teste via computador; e (iv) representagdo estatistica,
associagdo de procedimentos estatisticos empregados na construgdo de modelos baseados
diretamente no comportamento do usuario [Silv92].

Cooper [Coop74] desenvolveu um modelo matematico para estudos de minimizagdo de
custos operacionais de sistemas de informagdo e uma estratégia de avaliagdo destes através de
tal modelo.

Dzida et al. [Dzid78] descrevem um estudo experimental realizado para avaliar a
qualidade de sistemas interativos sob o ponto de vista do usuério. Desenvolvido a partir da
aplicagdo de um questionario de sondagem, abordando os aspectos auto-descri¢do, controle
das agbes pelo usudrio, facilidade de aprendizado, usabilidade (adequagdo aos problemas
propostos pelos usuarios), correspondéncia com as expectativas do usudrio, flexibilidade e
tolerdncia a erros. A andlise dos questionarios foi diferenciada a partir dos aspectos freqgiiéncia

de uso, modo de operagdo e experiéncia computacional prévia.

Penniman e Dominick [Penn80] apresentam em seu artigo um quadro sumarizando
estudos de coleta de informagbes para avaliagdo da atitude e comportamento do usuéario de
sistemas de informagéo, relacionando estratégias adotadas, trabalhos associados e comentarios
pertinentes sobre cada estratégia analisada.

Diversos autores tém proposto métodos de avaliagdo de sistemas interativos. Card et al.
[Card80, Cardad] propuseram o modelo GOMS (Goals, Operator, Methods, and Selection rules),
baseado em observagdes e medigdes de procedimentos de usudrios, principalmente experientes,
ao longo da execugdo de uma tarefa em um sistema, no intuito de inserir aprimoramentos em
projetos futuros de sistemas similares [Silv92]. GOMS destina-se 8 modelagem do processamento
da informagdo realizado pelo cérebro humano [Souz93]. Metas e submetas (goals e subgoals)
sdo conceitos associados as proposigbes de usudrios, atingidas a partir de métodos ou
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consensual, envolvimento em projeto, operagdo), o método de avaliagdo (questionario,
entrevista, manipulagdo experimental), o alvo da avaliagdo (qualidade do sistema, uso do
sistema, satisfagdo, alteragio de atitudes/comportamento do usuério), a natureza da avaliagdo
(objetiva, perceptual) e o tipo de sistema (especifico, ndo-especifico).

Wasserman [Wass86] desenvolveu uma técnica denominada USE (User Software
Engineering), cujo propdsito & servir de suporte para o desenvolvimento de sistemas de
informag&o interativos, da fase inicial do projeto até a especificagdo e implementagdo da interface
usuério-sistema, com base em 7 aspectos: funcionalidade, confiabilidade, utilidade,
capacidade de evolugdo, apoio automatizado, produtividade, capacidade de reutilizagdo. O
desenvolvimento de sistemas no USE se dd em 5 etapas - andlise de requisitos
(estabelecimento do dominio do problema e das limitagdes especificas da aplicagdo), projeto
externo (especificagdo oufside in da interface, com a assisténcia do usuério), criagdo do
protétipo da interface, avaliagdo do protétipo (avaliagdo da interface junto aos usuérios),
criagdo de sistema executavel (ampliagdo do protétipo pré-desenvolvido; abandono do protétipo
e continuagao do projeto em uma linguagem de programagido convencional: ou abandono do
protétipo e continuagéo do projeto, através de uma especificagdo formal de todo o sistema).

Payne e Green [Payn86] especificaram as TAG (Task-Action Grammars), um modelo da
representagdo mental de linguagens de tarefas. TAGs sdo um formalismo muito proximo das
regras de reescritura BNF, comuns em processos de especificagdo de linguagens de
programacdo. Elas possuem uma espécie de dicionario, contendo agdes basicas de interfaces e
um conjunto de esquemas de regras de combinagdo. Sdo capazes de associar diretamente o que
0s usuarios sabem e desejam com elementos concretos da interface [Souz93].

Shneiderman [Shne87] propds trés esbogos de estratégias de avaliagdo de aspectos
relativos a interfaces homem-maquina. A primeira estratégia proposta consiste na aplicagdo, junto
a comunidade de usuarios do sistema que se deseja avaliar, de um questionario com 8 questdes,
a ser respondidas de acordo com uma escala semantica pré-estabelecida. Os aspectos sondados
s8o facilidade de uso, confiabilidade, universalidade, memorizagdo, indulgéncia,
comunicagdo, assisténcia. Os intervalos semanticos considerados sdo strongly agree (concordo
totalmente), agree (concordo), neutral (neutro), disagree (discordo), strongly disagree (discordo
totalmente). A segunda estratégia, associada ao estudo de mensagens de erro, propde 4 escalas
numéricas de conceitos variaveis entre 1 e 7, delimitada pelos extremos semanticos hostile
(hostil) e friendly (amigavel), vague (vaga) e specific (especifica), misleading (enganosa) e
beneficial (proveitosa) e discouraging (desencorajadora) e encouraging (encorajadora). A

terceira estratégia consiste na avaliagdo de diversos aspectos inerentes ao projeto de interfaces



Metodologia de Avaliagdo de Interfaces 78

usuario-computador, através de duas versdes do mesmo instrumento avaliatério - USER
EVALUATION OF INTERACTIVE COMPUTER SYSTEMS FORM - versdes resumida (short
form) e completa (long form). Cada aspecto & avaliado segundo uma escala numérica com
conceitos que variam de 0 a 70, delimitada por um par de conceitos semanticos (e.g., poor (ruim)
e excellent (excelente), inconsistent (inconsistente) e consistent (consistente), e ambiguous
(confuso) e precise (claro)). Os aspectos abordados referem-se & apresentagdo dos resultados,
ao realce da informagdo, a terminologia empregada, a inteligibilidade e consisténcia das
instrugdes, a relagdo entre as operagbes e as tarefas, a realimentagdo informativa, aos
layouts e ao sequenciamento de familias de telas, ao tratamento de erros, a ajuda online, ao
processo de aprendizagem, ao uso em diferentes niveis de experiéncia, as limitagées da
meméria humana, aos materiais suplementares de referéncia e as reagbes globais dos
usudrios quanto ao processo interativo.

Young et al. [Youn89, Clem90] implementaram o método PUM (Programmable User
Models), uma arquitetura cognitiva, programavel para simular a execugdo de uma série de tarefas
por um usudrio hipotético através de uma interface proposta. Os propésitos principais desse
método sdo a avaliagdo preditiva do protdtipo sem a necessidade da presenga do usudrio; a
focalizagdo da atengdo do projetista em aspectos relativos a utilidade, e o apoio quanto a incluséo
de aspectos de cunho psicoldgico ao projeto em desenvolvimento.

Dumas [Duma89] faz recomendagdes validas para alteragbes em ambientes interativos
com base em testes de usabilidade, dentre os quais a identificagdo dos propoésitos das tarefas, a
revisdo dos métodos de teste existentes, a identificagédo das caracteristicas associadas ao teste, a
selegdo do teste mais adequado para a situagdo em questdo, a criagéo de tarefas realisticas que
possibilitem uma avaliagdo real do produto testado, a ordenagdo e priorizagdo das tarefas, a
definigdo das medidas de desempenho e de medidas subjetivas necessarias, a criagdo de material
especifico para a realizagéo dos testes e o envolvimento dos projetistas/avaliadores em todas as
fases de planejamento mencionadas.

Estevam [Este90] desenvolveu duas técnicas de avaliagdo de interfaces: CAIIO
(Classificag@o dos Aspectos da Interface em Intervalos Otimos) e SUSI (Satisfagdo do Usuério de
Sistemas Interativos). CAIIO & uma técnica cujo objetivo € classificar em ordem de prioridade,
com base na opinido dos usuarios, aspectos técnicos e de fatores humanos relativos ao sistema
interativo sob avaliagdo. CAIIO permite a identificacdo tanto de aspectos que devem ser
otimizados, quanto de aspectos a ser desprezados em fungdo de outros mais prioritarios. Esta
técnica permite a andlise e a organizagdo de dados numéricos, com base em um questionario de
sondagem aplicado a um universo amostral de usudrios, em classes conceituais/intervalos, de
acordo com uma escala semdantica pré-estabelecida. Estevam considerou 4
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classes/intervalos: 6timo, bom, deficiente e ignorado. SUSI visa a identificagdo do grau de
satisfagdo dos usuarios de sistemas interativos, estabelecendo um critério de medigo de aspectos
significativos associados ao sistema interativo avaliado. SUSI foi idealizada de modo a utilizar os
intervalos propostos em CAIIO e consiste na associagdo do conceito mais freqiiente (a moda) de
cada aspecto (dentre os conceitos propostos - 6timo, bom, deficiente, ignorado e nédo avalidvel)
ao seu respectivo intervalo, determinado por CAIIO.

Ebner et al. [Ebne90] desenvolveram uma metodologia para avaliagdo comparativa de
trés interfaces graficas de usudrio para os comandos do sistema operacional DOS (GEM,
Windows 1.04 e Windows 2.01) com base em duas estratégias: (i) um questionario, contendo
questdes relativas a 7 critérios avaliatérios (estética, estrutura, aprendizagem, manipulagdo
das janelas, uso interativo do mouse, método de acesso aos menus e manipulagdo de
icones) e escalas grafico-numéricas (escalas numeradas de 1 a 10, onde os participantes deviam
dar uma resposta comparativa a cada questdo) com delimitadores semanticos (extremos bad
(ruim) e very good (muito bom)); e (ii) um teste empirico de acumulagio de erros associados a
cada tarefa designada, para cada grupo de erros e para cada sistema, bem como de medigdo do
tempo para desempenhar um determinado grupo de tarefas.

Carter [Cart91] propdés a metodologia MOST (Multi-Oriented Structured Task), que
estrutura a anélise de uma tarefa e a integra a outras metodologias de especificagdo mais formais,
incluindo metodologias de interagdo homem-maquina e de engenharia de software, bem como
modelos explicitos de usuarios; e armazena essas especificagdes em uma base de conhecimentos
estruturada sobre quatros pilares indispensaveis (usudrios, tarefas, dados e ferramentas) e um
opcional (limitagdes), que facilita a estruturagdo flexivel e reestruturagdo de registros de
alteragdes, modelando projetos alternativos e/ou caminhos através dos quais um sistema pode
adaptar sua interface sem alterar a consisténcia funcional.

Lewis [Lewi91] elaborou o ASQ (After-Scenario Questionnaire), cujo propésito € a
avaliagdo de trés aspectos relativos a usabilidade do sistema e a satisfagdo do usuario, durante a
sua participagdo em estudos de usabilidade baseados em cendrios (scenarios - transcrigdes
visuais rotuladas das interagdes entre o usuario final e o sistema computacional, incluindo
imagens de cada tela, rétulos para identificagdo de cada tela e regras de definigdo dos processos
de entrada do usuario e transcrigdes das telas baseadas em tais processos [Hart90]). Os itens
relacionam-se com a completitude das tarefas, ao seu tempo de execugdo e a satisfagio do

usuario com relagido a ajuda online, ao sistema de mensagens e a documentagao escrita.

Pollier [Poll91] descreve um estudo avaliatério de uma interface com base em

diagndsticos de 4 especialistas em ergonomia. Nele, os especialistas empregam, em uma etapa
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inicial, o método da verbalizagdo da opinido (thinking aloud) para emitir opinides sobre
problemas ergondmicos detectados. Pollier ressalta que na etapa inicial teve que considerar a
heterogeneidade de critérios, prioridades e técnicas de medida dos diagnosticos efetuados pelos
diferentes peritos. Posteriormente, esses especialistas reexaminaram e reavaliaram o produto com
base nos seguintes critérios: carga de trabalho (abrangendo os aspectos carga mental e carga
de digita¢gdo), compatibilidade; consisténcia; controle das a¢gdes; adaptabilidade (ao nivel da
flexibilidade e consideragdo da experiéncia prévia do usudrio); gerenciamento de erros
(envolvendo os aspectos qualidade das mensagens e mecanismos de corre¢do);, orientagao
(em termos de rapidez, distingdo/reagrupamento de itens, realimentagdao e clareza);
importdncia dos cédigos (abrangendo os aspectos clareza e objetividade dos titulos das telas,
dos nomes de comandos ou de opgodes, etc.).

MaclLean [MaclL91, Mack93, Mcke93] discutiu no CHI'92 um método denominado QOC
(Question-Option-Criteria), em desenvolvimento ha trés anos por ele e sua equipe, que delineia
questdes (ou aspectos) de projeto e desenvolve para cada uma delas uma arvore de decisdo com
opgdes de implementagdo, associada a critérios de decisdo sobre a melhor opgéo para uma
situagdo especifica. Mckerlie [Mcke93] comenta que o QOC representa um raciocinio de projeto
traduzido por uma rede de qt{estées que destaca aspectos chaves de projeto interativo, por um
conjunto de opgbes associadas a solugdes alternativas desses aspectos e por uma série de
critérios relativos aos prés e contras de cada opgao disponivel.

Norman e Shneiderman desenvolveram o QUIS (Questionnaire for User Interface
Satisfaction), que cobre quatro dominios do projeto interativo - telas, terminologia e informagao
do sistema, aprendizado e facilidades disponiveis no sistema [Rett92]. Em cada dominio
especificado sdo avaliados diversos aspectos em escalas numéricas de 9 pontos, delimitadas por
atributos semaénticos (e.g.,barely legible (precariamente legivel ) e very legible (bastante
legivel), confusing (confuso) e clear (claro), difficult (dificil) e easy (facil)). O QUIS se propde a
sondagem da reagdo subjetiva global de um usudrio a um sistema interativo e ao diagnédstico de
seus pontos fracos e fortes, a partir da avaliagdo de aspectos relacionados com a satisfagdo do
usuario com a apresentagdo grdfica da informagdo, a legibilidade da comunicagdo, a
confiabilidade dos resultados, com a compreensibilidade do processamento, etc.

Norman [Norm83], Carroll et al. [Carr84], Primper et al. [Priim91] e Frese at al. [Fres91]
tratam de erros de usudrio e sua manipulagdo. O primeiro aborda questdes relativas ao
estabelecimento de regras de projeto com base em andlises de erros humanos. Carroll et al.
[Carr84] desenvolveram um inventario de erros tipicos de usuarios principiantes e, tomando-o
como base, modificaram a interface de um sistema com estratégias de bloqueio dos erros,
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facilitando o processo de aprendizado. Priimper et al. [Prim91] lidam com erros cometidos por
usuarios principiantes e experientes e discutem trés critérios para a determinagdo do grau de
pericia (experiéncia computacional, nimero de aplicativos conhecidos e periodo didrio de
uso). Os dltimos tratam do modo de lidar com erros cometidos por usudrios, assim como da
relagdo entre esses erros e a estruturagdo das tarefas, comentando em linhas gerais uma
estratégia de avaliagéo de tais erros através de um questionario.

Jeffries et al. [Jeff91] desenvolveram um estudo envolvendo quatro abordagens de
avaliagao de interfaces de usuério - avaliagdo heuristica, testes de usabilidade, avaliagdo com
base em diretrizes de projeto e aspectos de direcionamento cognitivo (cognitive
walkthrough) - e apresentam em seu trabalho um quadro comparativo que aponta vantagens e

desvantagens de cada uma dessas abordagens.

Tetzlaff e Schwartz [Tetz91] comentam a diversidade contextual das diretrizes disponiveis
para projetos de interfaces, as vantagens e os inconvenientes de uso em situagdes particulares,
descrevendo em seguida uma metodologia para a avaliagdo do papel das coletaneas de diretrizes
no desenvolvimento de interfaces homem-maquina baseadas em regras.

Lundell e Notess [Lund91] desenvolveram, juntamente com equipes de engenheiros de
fatores humanos e de pesquisa e desenvolvimento, questionarios para uma avaliagédo preliminar
de projeto sobre quais aspectos ergondmicos devem ser incluidos no desenvolvimento de

software interativo.

Hix [Hix91] descreve em seu artigo uma metodologia de avaliagdo de ferramentas de
desenvolvimento de interfaces e especifica indicadores numeéricos para a representagdo desse
processo de avaliagdo.

Silva [Silv92] apresentou um estudo avaliatério qualitativo de interfaces bancarias com
base em aspectos técnicos (completitude do servigo, rapidez de execugdo, confiabilidade e
sigilo das informagdes, localizagao dos terminais, acesso ao sistema, indulgéncia no
tratamento de erros, documentagdo e funcionalidade do sistema) e de fatores humanos
(aprendizagem, usabilidade, clareza, motivag¢do, universalidade, digitagdo, memorizagao,

atengdo e padronizagdo).

Bastien [Bast91] e Bastien e Scapin [Scap92] apresentaram em seu trabalho os resultados
de um experimento planejado para validar um conjunto de critérios ergonémicos para a avaliagdo
de interfaces usudrio-computador. O experimento se baseia no trabalho de Pollier [Poll91] no que
diz respeito & lista de critérios adotados no processo avaliatério. Os critérios adotados foram
adaptados para os propositos do experimento e passaram a ser 0s seguintes: orientagdo
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(abrangendd os aspectos rapidez, distingdo/ reagrupamento de itens por localizagdo e por
formatagdo, realimentagdo imediata e clareza); carga de trabalho (abrangendo os aspectos
carga mental e carga de digitagcdo em termos de minimizagdo de agées e concisdo); controle
das ag¢des (avaliando explicitagdo das a¢des e grau de controle do usudrio); adaptabilidade
(ao nivel da flexibilidade e consideragdo da experiéncia prévia do usuério); gerenciamento de
erros (envolvendo os aspectos prote¢do contra erros, qualidade das mensagens e
mecanismos de corre¢do); consisténcia, importincia dos cédigos (abrangendo os aspectos
clareza e objetividade dos titulos das telas, dos nomes de comandos ou de opgdes, etc.) e

compatibilidade.

Thévenod-Fosse e Waeselynck [Thév93] discutem processos estatisticos para a
verificagdo/avaliagdo de soffware complexo, descrevem um projeto de teste estatistico funcional e

processos de interpretagdo de resultados experimentais.

3.2 Caracterizagdo do Objeto de Estudo

A caracterizagdo deste estudo pode ser estabelecida com base de trés questdes:

* Qual o grau de satisfagdo (em termos qualitativos) dos usuérios do SITIM-150 em

termos da comunicagfo com os aplicativos disponiveis?

« Como 0s usudrios SITIM classificam o sistema em termos do grau de importancia
atribuido a aspectos técnicos e de fatores humanos pré-selecionados?

« Quais os aspectos que podem ser considerados inconsistentes, com base em
diretrizes classicas para projetos de interfaces usudrio-computador, que estdo presentes na
concepgio da interface textual do SITIM ?

3.3 Definigdo da Estratégia e dos Instrumentos de Avaliagao

A fase inicial da formulagdo metodoldgica caracterizou-se pela definigdo de estratégias que
resultassem em instrumentos avaliatérios, tomando como base principalmente os estudos de
Bailey[Bail83], Shneiderman [Shne87], Estevam [Este90] e Silva [Silv92].

A avaliagdo critica, a qual o trabalho se propunha, deveria ter um carater qualitativo que
abrangesse, simultaneamente, fatores de ordem técnica e fatores relativos ao grau de satisfagao
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dos usuarios da interface. A fim de atingir os propésitos planejados, estabeleceu-se duas
estratégias de acgdo, a saber:

i) A compilagdo de um conjunto de diretrizes para projetos de interfaces
computacionais, apresentadas no capitulo anterior, por questdes organizacionais, a ser

empregada como referéncia no processo avaliatério ao nivel da concepgao técnica da interface e

ii) A elaboragdo e a aplicagdo de um questionario de sondagem, envolvendo aspectos
técnicos operacionais e fatores humanos, objetivando a avaliagdo qualitativa do produto em
termos do grau de satisfagdo pessoal dos seus usuarios.

3.4 Universo Amostral

Embora nos quatro ultimos anos os sistemas de processamento digital de imagens multiespectrais
baseados em microcomputadores tenham conquistado uma posigéo relevante no cenario nacional,
o sistema SITIM ainda se encontra confinado a um universo restrito, constituido em sua maioria de
instituigdes federais e estaduais de pesquisa e desenvolvimento no dominio do Sensoriamento
Remoto e aplicagdes/areas afins. Esse quadro limita bastante o universo de usuarios que emprega
tais sistemas como suporte para a realizagdo de tarefas de pré-processamento e classificagdo de
padrdes, principalmente nas regides Norte e Nordeste.

O universo amostral deste estudo contou com a colaboragdo de 60 usuéarios SITIM
(pesquisadores, técnicos de aplicagdo e desenvolvimento e alunos de pés-graduagéo), na primeira
fase, e 15 usudrios, na segunda fase, vinculados a cinco instituigdes: Universidade Federal da
Paraiba - UFPB; Laboratério de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto
da Paraiba - LMRS/PB (PB), Departamento Nacional de Meteorologia - DNMET (PE),
Universidade Federal do Para - UFPA; e Superintendéncia do Desenvolvimento da
Amazbnia - SUDAM (PA).

3.5 O Questionario - Aspectos Gerais

3.5.1 Concepgdo Global

Diversos aspectos considerados por Bailey [Bail83] e alguns daqueles apontados nas sugestbes
propostas por Shneiderman [Shne87] e assumidos nos trabalhos de Estevam [Este90] e Silva
[Silv92] ndo se aplicam ao caso especifico das interfaces de sistemas de processamento digital de

imagens, motivo pelo qual ndo figuram no conjunto de aspectos selecionados no processo de
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elaboragdo do questionério de sondagem do grau de satisfagdo dos usudrios SITIM, que serdo
discutidos a seguir. O questionario visa a sondagem de trés niveis de informagdo distintos, a
saber:

1) O SISTEMA COMO UM TODO - Avaliagdo de aspectos operacionais técnicos
relevantes ao objeto de estudo. Tais aspectos estdo incorporados ao mecanismo de interagdo
homem-maéaquina e, embora seja a interface que o0s exterioriza para o usuario, referem-se
comumente ao desempenho do hardware do sistema analisado. Os aspectos considerados foram:

e FUNCIONALIDADE (do sistema)
Aspecto relativo ao atendimento satisfatério das necessidades do usuario,
qualitativa e quantitativamente, a partir do cumprimento dos objetivos propostos
para cada uma das fungdes do sistema, desde as mais freqlientes as mais
ocasionais, assim como aquelas invocadas em situagdes emergenciais [Shne87,
Silvo2].

e COMPLETITUDE (do servigo)
Refere-se a garantia de disponibilidade de todas as fungbes integrantes do
ambiente de trabalho e do uso de todo o seu potencial em quaisquer circunstancias
delineadas.

e RAPIDEZ (do servigo)
Aspecto referente ndo apenas a capacidade de fornecer respostas imediatas a
solicitagdes do usuario, mas também aos mecanismos de realimentagdo das agdes
do sistema para o usuario, durante a execugao de procedimentos mais longos.

e CONFIABILIDADE (dos resultados)
Traduz-se pela capacidade que o sistema (deve) possui(r) de fornecer respostas
corretas ao usudrio, transmitindo-lhe sentimentos de seguranga e compeléncia e
permitindo-lhe predizer todas as etapas que compdem cada uma das agdes
possiveis.

e INDULGENCIA (no processamento de erros)
Refere-se ao desempenho do sistema no tocante & minimizagdo do nimero de
erros cometidos durante a comunicagdo homem-maquina, a limitagdo da extensao
de danos provocados por agdes erradas e ao fornecimento de estratégias de

recuperacgdo de erros simples e rapidas.
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« DOCUMENTAGAO (ajuda online/offline)
Aspecto relativo & disponibilidade e a qualidade do material preparado pelo
fabricante do produto analisado para a orientagdo adequada do usuério quanto ao

uso da interface.

2) O MODO DE COMUNICAGAO - Avaliagido de aspectos associados a fatores
humanos fundamentais ao contexto estudado. Sdo aspectos vivenciados pelos usudrios,
exclusivamente por intermédio da interface, que atuam diretamente sobre as habilidades pessoais
de cada um deles. Para este estudo, foram selecionados oito aspectos de maior
representatividade para o contexto abordado, embora outros estudos possam considerar um
numero maior ou menor de aspectos, como é o caso do trabalho de Bailey e Pearson [Bail83] e
Shneiderman [Shne87]. Os aspectos considerados nesta abordagem foram os seguintes:

e UNIVERSALIDADE (da informagéao)
Relaciona-se com a consideragio, ao nivel de proposicdo do modo de comunicagao
da interface, do conhecimento prévio do usuério, fungdo da sua experiéncia com
outros sistemas similares ou mesmo da pratica adquirida com a excugdo de suas
tarefas [Shne87, Gali85].

e USABILIDADE (do sistema)
Facilidade de manipulagao dos recursos disponiveis no sistema.

e COMUNICAGAO (da informagao)
Traduz-se pela fluéncia do processo de comunicagdo usuario-aplicagdo via
interface e esta intimamente relacionado com a elaboragdo e o fornecimento dos
dados de entrada e com a forma e o conteido das informagdes de saida
equivalentes [Shne87].

. MOTIVA(;]!'\O (na utilizagéo da ferramenta)
Capacidade do sistema de estimular os usuarios a utilizarem os seus recursos via
interface sem receio ou desconforto, convertendo a comunicagdo em uma atividade

segura, desejavel e produtiva.

e MEMORIZAGAO (facilidade de)
Aspecto referente tanto ao tempo de retengdo dos conhecimentos sintaticos e
semanticos da interface apos periodos de ndo utilizagdo do sistema, quanto a
recordagdo instantidnea de simbolos e informagdes genéricas necessarias a

operagdo adequada do sistema.
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e ATENGAO (retengdo da)
A retengdo da atengdo do usudrio esta intimamente ligada a anélise do seu perfil,
bem como dos propdsitos a que a interagdo se destina e & forma de comunicagio
que sera proposta.

e DIGITAGAO (volume de)
Traduz-se pela quantidade de informagdes passadas pelo usudrio para o sistema,
via teclado, a fim de atingir resultados satisfatérios no tocante & tarefa proposta.

e« PADRONIZAGAO (da metodologia)
Refere-se sobretudo a consisténcia sintdtica e semantica empregada em
seqiiéncias de agdes afins e, por conseguinte, a uniformizagdo de comandos e
informagdes de entrada/saida trocadas entre o usuario e o sistema [Gali85,
Shne87].

e APRENDIZAGEM (facilidade de)
Aspecto associado com a facilidade de assimilagdo dos conhecimentos
indispensaveis ao uso da interface [Shne87].

3) VOCE E O SITIM - Avaliagdo do perfil técnico do usuério, com base em:

e NIVEL ACADEMICO

« FREQUENCIA DE USO (do sistema)

e« NATUREZA DA INTERAGAO (das atividades desenvolvidas)
e EXPERIENCIA COMPUTACIONAL

e NECESSIDADE DE OPERADOR

3.5.2 Descrigdo Detalhada

O questionério, impresso em formulario continuo de 80 colunas, apresenta quatro paginas, a
primeira contendo o nivel de informagdo O SISTEMA COMO UM TODO, as duas seguintes
contendo O MODO DE COMUNICAGAO e a dltima VOCE E O SITIM.

As dezesseis primeiras linhas da primeira pagina contém o titulo da pesquisa, a entidade
executora e resumo do objetivo do trabalho. As linhas restantes contém o primeiro nivel de
informagdo (O SISTEMA COMO UM TODO) com todos os aspectos correlatos. Os ITENS



Metodologia de Avaliagdo de Interfaces 85

sondados no questionério, num total de 18 (07 no primeiro nivel de informagdo e 11 no segundo),

ocupam a primeira coluna de cada uma das duas primeiras paginas.

Hé mais duas colunas: a segunda contém a AVALIAGAO DOS ITENS, enquanto que a
terceira esta associada 4 IMPORTANCIA DOS ITENS. A coluna AVALIAGAO DOS ITENS
apresenta como cabegalho os critérios de avaliagdo, expressos pelos conceitos CONCORDO
TOTALMENTE (CT), CONCORDO EM MAIOR PARTE (C+), CONCORDO EM MENOR PARTE
(C-), DISCORDO TOTALMENTE (DT) e INDECISO (I) (a0 invés dos tradicionais OTIMO, BOM,
DEFICIENTE, RUIM E INDECISO). A avaliagdo é feita assinalando-se um x em um dos espacgos
associados ao conceito que o usudrio acredita melhor expressar sua opinido a respeito de cada
item considerado. A coluna IMPORTANCIA DOS ITENS apresenta em seu topo uma linha
numerada de 0 a 10, digitos que representam as possiveis notas que o usudrio atribuird a cada
item avaliado.

A terceira pagina contém um conjunto de 09 questdes de muiltipla escolha reunidas sob o
rétulo VOCE E O SITIM e associadas ao delineamento do perfil dos usuarios SITIM.

Devido & concisdo do texto avaliatério do questionario de sondagem, faz-se conveniente
ressaltar a necessidade de uma estreita interagdo com o universo amostral antes da aplicagdo do
questiondrio, visando o esclarecimento de detalhes que porventura possam vir a gerar duvidas
e/ou mal-entendidos durante o seu preenchimento. Assim, convém dissecar o questionario junto
aos seus respondentes, enfatizando nuances ndo exploradas no texto (por conta do seu estilo
condensado), esclarecendo os objetivos aos quais a sua aplicagdo se destina e discutindo com
eles a esséncia das escalas de semantica diferencial empregadas. Destacar o carater subjetivo do
processo avaliatério e a necessidade de reflexdo sobre cada item, ponderagdo de cada aspeclo
avaliado e, sobretudo, imparcialidade no decorrer de todo o processo, a fim de que suas respostas
possam refletir o mais fielmente possivel a sua satisfagdo com relagdo ao produto analisado.

O questionario de sondagem contendo os trés niveis de informagéo discutidos nas duas
ultimas seg¢gdes encontra-se no Anexo 1.

3.6 0O Processo de Validagdao da Metodologia

Como foi mencionado no capitulo introdutério, este trabalho esta inserido no contexto das
atividades desenvolvidas pelo Laboratério de Automagdo e Processamento Digital de Sinais
do Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade Federal da Paraiba, assim como do
Laboratério de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto da Paraiba. Eis
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porque se procurou conduzir a sua abordagem de modo a atender os interesses de ambos os
orgéos, enfocando aspectos tedricos e praticos relativos ao projeto de interfaces de comunicagao
homem-maquina destinadas a sistemas de processamento digital de imagens.

A atuagdo quotidiana do LMRS/PB no dominio do sensoriamento remoto orbital, aliada a
crescente proliferagdo dos ambientes de processamento digital de imagens baseados em
microcomputadores (e, por conseguinte, do universo de usudarios desses sistemas) e a
disponibilidade de um equipamento de fabricagdo nacional destinado a tarefas de processamento
digital de imagens, o Sistema de Tratamento de Imagens - SITIM-150 - impulsionaram a validagao
da metodologia aqui descrita nesta diregao.

Entretanto, é conveniente salientar que o cerne da questdo reside na avaliagdo de uma
ferramenta de processamento computacional da informagdo com base no grau de satisfagdo de
seus usuarios e em um conjunto de diretrizes de projeto previamente compilado. A composi¢dao
dessas duas estratégias avaliatdrias resultam na metodologia ora apresentada, servindo também
de respaldo para a especificagdo e implementagdo do protétipo descrito no Capitulo 5. O processo
de validagdo se completa com uma segunda etapa avaliatdria, dentro dos mesmos moldes da
etapa inicial, desta feita direcionada para o protétipo da nova interface proposta, seguida de um
estudo comparativo dos critérios avaliados nas duas etapas.

O préximo capitulo descreve generalidades sobre o sistema sob avaliag@o e apresenta os
resultados da pré-avaliagdo que serviu de ponto de partida para este trabalho, realizada junto a
uma amostra de 60 usuarios do SITIM-150.



Capitulo 4

Pré-avaliacao da Interface
Convengional do SITIM

“Find out what users expect, what would stimulate
them to change their expectations, and what would
make such a change worth the trouble.”

[Bruce Tognazzini]

Este capitulo descreve caracteristicas gerais do Sistema de Tratamento de Imagens -
SITIM - 150/v2.3, delineia o perfil dos seus usuarios com base no universo de respondentes do
questionario de sondagem do seu grau de satisfagdo, apresenta os resultados da sondagem com
relagdo aos aspectos técnicos e ergondmicos pré-selecionados e analisa a interface com base na
visdo de sistema dos usuarios e no conjunto de diretrizes de projeto compiladas e apresentadas no
Capitulo 2.

4.1 O Sistema de Tratamento de Imagens v. 150 - Generalidades

O SISTEMA DE TRATAMENTO DE IMAGENS - SITIM é um sistema destinado ao
processamento digital de imagens multiespectrais, embora também possa ser empregado para a
andlise de imagens convencionais em geral. O processo de extragdo da informagdo se da de
forma qualitativa, através da observagdo e analise de imagens realgadas pelo sistema ou de
forma quantitativa, através da utilizagdo de procedimentos de classificagdo de padrdes espectrais,
cujas saidas sdo representagdes tematicas e tabelas de 4reas associadas a classes discriminadas
na imagem [Enge91]. Os dois grandes grupos de tarefas as quais o SITIM se propde sdo o pré-
processamento e a classificagdo de padrdes. Os procedimentos de pré-processamento tém como
objetivo o realce de caracteristicas de interesse presentes na imagem a partir da manipulagdo do
contraste dos niveis de cinza dos seus pixels e/ou de suas caracteristicas espaciais.
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Por outro lado, os objetivos dos procedimentos de classificagdo de padrdes,
fundamentados nos dois principios seguintes:

e Cada componente de uma imagem pode ser caracterizada pelo conjunto de suas
respostas em regides distintas do espectro eletromagnético (também

denominadas assinaturas espectrais)

e Alvos pertencentes a uma mesma classe apresentam assinaturas espectrais
similares, o que ndo ocorre com alvos de classes distintas, conduzem a
representagdes tematicas onde cada classe discriminada na imagem
multiespectral é associada a uma cor na tela do monitor de visualizagio de
imagens

visam a associagdo de regides homogéneas, segundo critérios de avaliagdo visual intérprete
visual) e/ou regras deterministicas/estatisticas (algoritmo classificador), a cores distintas, gerando
no plano grafico de uma unidade de visualizagdo de imagens uma representagdo tematica da
imagem analisada.

A arquitetura do suporte l6gico da série SITIM apresenta-se conforme o diagrama de
blocos da Fig. 1. O inicio da execugdo das fungdes aplicativas do sistema é definido pelo médulo
de ativagdo. Os aplicativos podem ser ativados através de um menu ou diretamente pelo sistema
operacional.

O médulo de aplicativos contém o conjunto de fungbes de processamento de imagens e
de aplicagdo geral que o sistema oferece. O inicio da execugdo dessas fungdes é determinado
pelo médulo de ativagdo e o seu acesso pelo usuario da-se através do médulo de interagdo.

O mdédulo de interagdo é responsavel pelo intercAmbio de informagdo do usuario com o
modulo de aplicativos. Os modos de interagdo do sistema com o usudrio baseiam-se em dois
estilos de didlogo, (i) menus e comandos e (ii) comandos.

O modo de interagdo usuario-sistema, baseado no estilo menus e comandos destina-se ao
interfaceamento da maquina com usudrios ocasionais e inexperientes, ja que permite aos
principiantes, em uma fase inicial de aprendizado, acessar as aplicagdes a partir da selegdo de

rétulos em menus a elas associadas e, em uma fase posterior, acessa-las através da chamada
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direta das aplicagdes via comandos. O modo de interagdo via comandos é normalmente utilizado

por usuarios assiduos e familiarizados com a operagio do sistema.

g

GERENTE BIBLIOTECA
BANCO DE uvi
o o]

Fig. 1 - Arquitetura do suporte légico do SITIM

A tela do terminal, composta de 25 linhas de 80 caracteres cada, é formatada para conter
basicamente as seguintes regides:

« titulo — contém o nome da fung@o em uso, a data e a hora da sua ativagdo e
ocupa as linhas 0 e 1 do terminal.

* ajuda (help) — contém informagdes Uteis & operagdo de cada fungdo acessada pelo
usudrio, sendo mostrada em video reverso com fundo amarelo em
monitores coloridos e ocupando as colunas de 0 a 16 a partir da linha 3
até a linha necessaria para a apresentagdo das informagdes de
interesse.
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mensagem de erro — ocupa a ultima linha do terminal; em monitores coloridos se apresenta
em cor vermelha piscante, sendo acompanhada de um sinal sonoro.

dialogo (texto) — contém todas as perguntas efou solicitagdes de pardmetros do
sistema, bem como as respostas fornecidas pelo usuério e ocupa as
linhas 3 a 22 e as colunas 18 a 79.

O modulo de interagdo é constituido por rotinas que podem ser discriminadas como segue:

rotinas de aquisigdo de pardmetros

o

possibilitam a leitura de parametros digitados
pelo usudrio ao longo dos didlogos usuério-
computador.

Argumentos:

* linha e coluna onde a mensagem sera afixada

* texto da mensagem a ser afixada na linha e
coluna especificadas

« variavel que retorna o valor do parametro
digitado pelo usuario

rotinas de afixagdo de parametros

apresentam na tela do terminal de video o
conteddo das variaveis internas a cada funcgao,
acompanhado de um texto especificado como
argumento (linha e coluna do inicio do texto,
texto explicativo do valor a ser afixado e variavel
contendo o valor a ser afixado).

Argumentos:
 linha e coluna do inicio do texto

+ texto explicativo do valor a ser afixado
+ variavel contendo o valor a ser afixado

rotina de indicagdo de erro

afixa na tela do terminal de video, centrada na
linha 23 e acompanhada de um sinal sonoro,
uma mensagem associada a condigdes de erro.

rotina de titulo

escreve o titulo da fungdo corrente apés o
apagamento total da tela anterior.

rotinas auxiliares

executam o apagamento da tela, a partir de uma
dada linha e coluna, e da area de ajuda (help); e
apresentam uma area de ajuda
independentemente do emprego das rotinas de
aquisigao de parametros.
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O médulo gerente permite acessar, de forma transparente & fungdo aplicativa, as

imagens existentes no sistema (registradas em disco ou unidade de visualizagdo). Cada imagem

em disco compde-se de varias bandas, armazenadas em arquivos individuais (acrescidos da

extensdo “.i"), bem como por um arquivo descritor (com terminagdo “.d") contendo um registro

para cada banda.

A biblioteca contém todas as rotinas do sistema, classificadas em dois niveis, a saber: i)

basico, rotinas de baixo nivel de controle e de acesso & unidade de visualizagio de imagens e ii)

superior, rotinas especializadas correspondentes a atividades comuns a diversos aplicativos.

Ambos os modos de interagdo homem-maquina anteriormente mencionados permitem o

acesso as seguintes operagdes:

« TRANSFERENCIA DE IMAGENS

Fungbes Subordinadas:

+ Display de Imagens

* Armazenamento de Imagens no Disco
* Impressdo de Imagens

« Lista de Imagens no Disco

dild

agrupa um conjunto de fungdes relativas a
transferéncia de imagens entre o disco
rigido, o monitor de visualizagdo e a
impressora do sistema.

transferéncia disco — tela
transferéncia tela — disco
transferéncia tela/disco — impressora
lista de arquivos de imagem

e MANIPULAGAO DE IMAGENS/ FITA

e MANIPULAGAO DE IMAGENS/ CARTUCHO

Fungdes Subordinadas:
* Leltura de Fita/Cartucho TM-BSQ
* Leitura de Fita/Cartucho TMPT-BSQ
¢+ Leltura de Fita/Cartucho SPOT/BIL

* Leiltura de Fita NOAA
* Armazenamento/Recuperagdo de Imagens

» Listagem de Imagens em Fita/Cartucho

incorpora  todas as fungdes de
transferéncia de imagens entre a unidade
de fita convencional e o disco rigido ou o
monitor de visualizagdo e vice-versa.

incorpora todas as fungdes de
transferéncia de imagens entre a unidade
de fita convencional e o disco rigido ou o
monitor de visualizagdo e vice-versa.

transferéncia fita/cartucho—disco de imagens
TM formato BSQ

transferéncia fita/cartucho—disco de imagens
TMPT formato BSQ

transferéncia fita/cartucho—disco de imagens
SPOT formato BIL

transferéncia fita— disco de imagens NOAA
transferéncia fita/cartucho<«sdisco de maédulos
de imagens orbitais em geral
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TRATAMENTO DE IMAGENS

Fungdes Subordinadas:

.

Geragdo de Tabela
Aplicagio de Tabela

Lista de Tabelas
Detegdo de Bordas

Operagdes Aritméticas
Eliminagdo de Ruido

Uniformizagdo de Temas

U

U

engloba o conjunto de fungdes
disponiveis no sistema para a realizagdo
de tarefas de realce radiométrico de
imagens.

criagdo de LUT para realce radiométrico de
imagem

realce radiométrico de imagem a partir de uma
LUT anteriormente gerada

lista de arquivos LUT existentes em disco
delimitagdo de regides por realce de detalhes
finos de uma imagem

soma, diferenga e razao de canais

filtragem passa-baixas de regides de uma
imagem a partir niveis de cinza limites
uniformizagdo cromatica de dreas de

representagdes tematicas

FILTRAGEM ESPACIAL

Fungdes Subordinadas:

Crlagdo de Mascara

Lista de Mascaras
Filtragem

vl

contém as fungdes destinadas ao realce
geométrico de imagens.

definigdo de pesos para uma sub-matriz
destinada a filtragem espacial de imagens

lista de arquivos .MASC

execugdo da operagdo de filtragem espacial
sobre uma imagem com base em uma
mascara previamente definida

CLASSIFICAGAO DE IMAGENS

Fung&es Subordinadas:

Classificagdo por Maxima Verossimilhanga

* Iniclalizagdo da Sessdo
» Lista de Arquivos MAXVER
* Aquisigdo de Amostras

* Subtragdo de Amostras
* Matriz de Classificagido

» Analise de Amostras

* Apresentagdo de Amostras

incorpora os algoritmos de classificagdo
supervisionada e nao-supervisionada de
imagens, deterministicos e
probabilisticos, oferecidos pelo sistema.

criagao/abertura de arquivo MAXVER

selegdo/insergdo de amostras em arquivo
MAXVER

exclusdo de amostras do arquivo MAXVER
apresentagdo da matriz de classificagdo
associada a um procedimento em curso
apresentagdo numérica das  amostras

selecionadas, para fins de exclusdo de
amostras inconsistentes

apresentagio grafica colorida (sobre a imagem
considerada no processo) das amostras
selecionadas, para fins de visualizagdo de
escolhas inadequadas
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* Classificagao

* Display de Imagem Tematica
* Apresentagao de Arquivo MAXVER

* Reaquisigdo de Bandas

o Classificagdo Euclidiana

* Iniclalizagdo da Sessdo
* Trelnamento Automatico

*» Classificagao

=« Classificagdo - Outros
* Método do Paralelepipedo

* Fatlamento de Niveis de Cinza

* Fatlamento de Temperaturas

-

—

execucdo do processo de classificagdo de
padrdes considerados sobre uma imagem pelo
método da méaxima verossimilhanga
apresentacdo em tela de uma representagio
tematica armazenada em disco

apresentagao do contéudo de um

arquivo MAXVER em tela/impressora

-

i

redefinigdo do universo multiespectral
considerado no processo de classificagio

criagao/abertura de arquivo CLASEUC
realizagdo do treinamento do classificador com
base em amostras sobre as quais ndo se
possui conhecimento & prioi de sua
classificagdo correta

classificagdo de uma imagem pelo método da
distancia euclidiana

classificagdo de uma imagem pelo método do
paralelepipedo (single cell)

atribuigdo de cores a regides de uma imagem
associadas a faixas de niveis de cinza
definidas por meétodo supervionado ou nao-
supervisionado

atribuigdo de cores a regides de uma imagem
termal associadas a faixas de temperaturas
definidas por método supervionado ou nao-
supervisionado

REGISTRO DE IMAGENS

Fungdes Subordinadas:
« Iniclalizagao da Sessao

* Definigao das Imagens
* Aquisigdo de Pontos de Controle
para Registro | x |

Aquisigdo de Pontos de Controle
para Registrol x M

Calculo do Mapeamento
Aquisigdo da Matriz de Reamostragem

* Precisdo do Registro
* Registro

Ll

Il

agrupa as fungdes que permitem o
acesso as diversas etapas do registro
ortogonal de imagens.

inicializagdo do processo de registro de
imagens
montagem das cenas a ser registradas

selegdo de pontos de controle para orientagao
imagem x imagem

selegdo de pontos de controle para orientagao
imagem x carta

geragao das equagdes de mapeamento

criagdo da matriz de reamostragem do
processo

calculo da precisdo do sistema registro
execugdo do processo de orientagdo pré-
definido
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ROTAGAO ESPECTRAL

Fungdes Subordinadas:

* Principais Componentes

* Andlise Candnica

* Aplicagdo da Transformagao
» Lista de Arquivos Aquisigao
* Transformagio IHS

* Realce por Decorrelagao

reine um conjunto de fungdes de
transformagdo para procedimentos de
rotagao espectral de bandas de imagens
multiespectrais.

selegdo das bandas a ser utilizadas, aquisigao
de amostras sobre a imagem e calculo da
matriz de transformagdo pela técnica das
principais componentes

calculo da matriz de transformagdo pela
técnica de anélise canénica

aplicagdo da transformagdo sobre a imagem,
gerando novas componentes

listagem dos arquivos de aquisigao
armazenados em disco

conversdo do espago de componentes RGB
para o espago /HS e vice-versa

realce de uma imagem a partir de uma
transformagao denominada whitening

OPERAGOES NO VISUALIZADOR

Fungdes Subordinadas:

* Manipulagido de Contraste
* Animagdo de Imagens

* Colocagao de Legendas

* Leltura de Pixels

e Calculo de Parametros Estatisticos

« Apagar Imagem

Delimitagdo de Regloes

* Densitometro

Tabela de Cores

Edigdo de Mapas Tematicos

incorpora o conjunto de aplicativos
destinados a realizar operagdes na
unidade de visualizagdo.

ajuste do ganho e do offset dos planos de
imagens da unidade de visualizagao
sequenciagdo animada programavel os planos
de imagens da unidade de visualizagio
conjunto de recursos graficos para insergao de
textos e legendas em representagles
tematicas resultantes de processos
classificatorios

apresentagdo de janelas 5x5 contendo
matrizes numéricas de elementos de imagem
nos planos RGB, selecionados via cursor
célculo e apresentagdo de dados estatisticos
associados a imagens apresentadas no
visualizador

apagamento de areas de um dos planos de
imagens selecionado

delimitagdo de areas na imagem armazenada
na unidade de visualizagdo

apresentagdo de perfil de linha ou coluna
previamente selecionada

apresentagdo da tabela de cores padrdo do
sistema no plano grafico da unidade de
visualizagao
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e« UTILITARIOS — fungdes destinadas a execugdo de tarefas
de carater genérico na unidade de
visualizagdo de imagens.

Fung&es Subordinadas:

* Padrao de Callbragdo —  apresentagdo de padrdo de barras coloridas na
tela de visualizagdo de imagens, para fins de
calibragdo

* Iniclalizagdo da UVI —» inicializagdo da unidade de visualizagdo de
imagens do sistema

* Monitor Apagado — apagamento dos 4 planos da memdria de
imagens do sistema

+ Teste de Fita Magnética —» apresentagdo do numero e tamanho de
registros em bytes dos arquivos contidos em
fita CCT

 Leitura de Atributos de Imagem —» apresentagdo dos atributos de uma imagem
em tela

* Iniclalizagdo de Fita Magnética —»  inicializagdo de fita CCT

* Impresséo de Nivels de Cinza —  impressdo numérica de matrizes de niveis de
cinza

« Eliminagdo de Arquivos em Disco

* Subtragdo de Bandas —  eliminagdo de bandas pré-selecionadas

* Teste de Fita Cartucho —  execugdo de teste em fita cartucho

« Iniclalizagao de Fita Cartucho — inicializagdo de cartucho

* Backup/Recuperagao de Arquivos

em Fita — transferéncia de arquivos fita CCT «» disco
* Backup/Recuperagao de Arquivos
em Cartucho —» transferéncia de arquivos fita cartucho «»

disco

* Lista de Arquivos em Fita
* Lista de Arquivos em Cartucho

A Fig. 2 ilustra o layout genérico do padrdo de tela adotado para o SITIM-150/v. 2.3,
contendo todas as regides discutidas anteriormente (titulo, data/hora, drea de ajuda, menus -
tela principal/drea de didlogo - telas secundarias, drea de mensagens).

A Fig. 3 apresenta a tela de abertura da versdo 2.3 do SITIM-150, com 0 seu conjunto de
operagdes e a janela de fungdes associadas a operagdo Transferéncia de Imagens. A Fig. 4(a)
ilustra a tela da fun¢do Display de Imagens, a primeira opgdo do sub-menu relativo a operagéo
Transferéncia de Imagens, quando de sua abertura, enquanto a Fig. 4(b) apresenta a mesma
tela completamente preenchida segundo um dos modos de transferéncia disco — tela adotado

pelo SITIM, o modo terminal.
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SISTEMA DE TRATAMENTO DE IMAGENS

t Escolha

ENTER ATIVA
ESC FIN

a -> z Funsdo

Fi AJUDA
F2 LIMPA
F3 PAINEL
F4 INI_UVI
F1e pos

Fig. 2 - Layout de uma Tela Tipica do SITIM-150/v. 2.3

TRANSFERENCIA DE IMAGENS
MANIPULACAO DE IMAGENS/FITA
MANIPULACAO DE IMAGENS/CARTUCHO
TRATAMENTO DE IMAGENS
FILTRAGEM ESPACIAL

CLASSIF. MAX. VEROSSIMILHANCA
CLASSIF. DETERMINISTICA
CLASSIFICACAO - OUTROS
REGISTRO DE IMAGENS

ROTACAO ESPECTRAL

OPERACOES NO VISUALIZADOR
UTILITARIOS

Fig. 3 - Menu Principal do SITIM-150 v. 2.3
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Bisplay do Imgen
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P Displey de lmagon
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|
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Definicas das coordesadas da imagem em disce
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Mm:0 Y2 : 1823

Definices das cosrdenandas da imagen m tela

Escalas X:0 X2 : 51
Horizontal : 1,99523 ¥1 : @ Y2 : 469
Vertical : 1,186857

TR

Fig. 4 - Tela associada a fungido Display de Imagens
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4.2 Delineamento do Perfil dos Usuarios

Antes de avaliar a opinido dos participantes da pesquisa para a constatagdo do seu grau de
satisfagdo enquanto usuarios SITIM, & conveniente delinear o seu perfil com base nos critérios
discutidos no capitulo anterior (terceira parte do questionario de sondagem, VOCE E O SITIM).

1) Experiéncia Computacional

A experiéncia computacional de um usuario € um fator de grande importadncia no
aprendizado de novas facilidades que venham a ser incluidas junto ao arsenal existente. O
conhecimento de conceitos relativos ao dominio da ciéncia da computacdo e a compreensio de
diversos procedimentos envolvidos no processo interativo homem-maquina sao relevantes para a
otimizagdo do desempenho operacional do usuario. Embora a difusdo dos sistemas
computacionais no mercado cresga a cada dia, observa-se pelo quadro atual que a maioria dos
usudrios SITIM pertencentes a amostra analisada ndo possuia experiéncia anterior com
computadores. Este fato enfatiza a necessidade de uma interface computacional que facilite o
maximo possivel a sua comunicagdo com os aplicativos disponiveis no sistema. A Fig. 5
representa a experiéncia do universo amostral de usuarios SITIM com sistemas computacionais.

Experiéncia Computacional ]

l Profissionais da 4rea I
(6.00%)

Com experiéncia
anterlor

(38.00%)

Sem experiéncla
anterior

(56.00%)

Fig. 5 - Perfil dos usudrios SITIM: Experiéncia Computacional
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2) Nivel Académico

O gréfico da Fig. 6 mostra que a maioria dos usuarios SITIM que responderam ao
questionario de sondagem é composta por profissionais graduados (72 %); em segundo plano
estdo os usudrios pés-graduados (28 %). Na amostra de questionarios coletada neste estudo nio
se encontrou estudantes de graduagdo ou profissionais ndo graduados.

[ Nivel Académico

Pés-Graduado

(28.00%

Fig. 6 - Perfil dos usuarios SITIM: Nivel Académico

3) Natureza da Interagdo

Tem-se observado que, via de regra, a natureza das interagdes com o SITIM esta
voltada para trés grandes grupos de atividades: pesquisa e desenvolvimento, aplicagdo direta
de utilitarios e treinamento e aprendizagem. No primeiro grupo de atividades se encaixam
trabalhos de pesquisa e desenvolvimento de novos algoritmos que supram as deficiéncias
daqueles j& existentes efou a depuragdo e o melhoramento dos aplicativos que fazem parte da
versdo corrente. A aplicacdo direta de utilitarios esta intimamente relacionada com as atividades
quotidianas, ja que usuarios em geral (professores universitarios, pesquisadores de instituigdes
publicas e privadas, alunos de graduagdo e pés-graduagdo) empregam os utilitarios disponiveis no
sistema na solugdo dos seus problemas imediatos. O Ultimo grupo de atividades, de carater
periddico, abrange todos os aspectos do aprendizado da ferramenta SITIM como um todo ou de
conhecimentos que envolvam o uso de um sistema de processamento digital de imagens.
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'O universo amostral explorado neste estudo, representado na Fig. 7, mostra que 52
% dos usuarios SITIM interagem com o sistema a nivel de atividades de aplicagdo direta dos
recursos oferecidos; 28 % desenvolvem atividades de pesquisa e desenvolvimento, enquanto

20 % realizam atividades voltadas para treinamento e aprendizagem dos aplicativos SITIM.

Natureza de Interagdo

Trelnamento &
Aprendizagem

(6.00%)

Aplicagido
Direta

{56.00%)

Fig. 8 - Perfil dos usuérios SITIM: Natureza da Interagao

4) Freqiéncia de Uso

A freqliéncia de uso de um sistema computacional esta intimamente associada a
familiarizagdo do usudrio com aspectos conceituais, linguisticos, visuais e funcionais relativos
aquele sistema. Outro aspecto que se relaciona significativamente com a freqiiéncia de uso é o
tipo de atividade que o usudrio desenvolve junto ao sistema, que pode requerer periodos menores
ou maiores de interagdo homem-maquina.

Quanto mais freqiiente o uso de um sistema por um usuario, menor a necessidade de
treinamento quando da introdugdo de novas aplicagdes, maiores as suas chances de acompanhar
as sucessivas evolugbes das aplicagdes existentes, menor a sua inseguranga ao “navegar” por
entre as aplicagdes e maior o seu respaldo para sugerir alternativas que otimizem o processo de
interagdo homem-maquina.

Constata-se, a parlir da Fig. 8, que a maioria dos participantes da pesquisa em
questao (34 % do universo amostral) s6 utilizam o SITIM uma vez por semana, seguido dos que 0
empregam 2 a 3 vezes por més (24 %). Iguais percentuais (14 %) sdo atribuidos aos usudrios que
usam 'o sistema diariamente, 2 a 3 vezes por semana e uma vez por mes.
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| Freqiiéncia de Uso |

(34.00%)

(14.00%)

Fig. 9 - Perfil dos usudrios SITIM: Freqiiéncia de Uso

5) Necessidade de Operador

A necessidade de operador se relaciona com um sem numero de fatores, dentre os
quais a experiéncia corriputacional do usuario, o seu grau de familiarizagdo com as aplicagbes de
interesse e a facilidade de comunicagdo e aprendizado oferecida pela interface do sistema. E
evidente que a experiéncia computacional do usuario também representa um aspecto significativo
no tocante & necessidade de acompanhamento ou supervisdo do seu procedimento durante a
realizagdo das tarefas de interesse. A finalidade da interagdo usudrio-computador também € outro
aspecto a ser levado em conta, ja que atividades de pesquisa e desenvolvimento sdo
normalmente realizadas por usuarios experientes/freqiientes, que mantém uma relagido constante
com as aplicagbes e com as caracteristicas gerais do ambiente onde elas “rodam”.

Embora a maioria dos participantes da pesquisa ndo tenham tido nenhuma
experiéncia anterior com sistemas computacionais, observa-se na Fig. 9 que a maior parte dos
usudrios (64%) prefere interagir diretamente com o SITIM, enquanto que apenas 36 % atua
com auxl/lio de um operador. Vale salientar que grande parte desse ultimo grupo é composto de
usudrios em fase de freinamento/aprendizagem. Ja as atividades de treinamento requerem
usualmente o acompanhamento de operadores.
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| Necessidade de Operador

(64.00%)

Fig. 9 - Perfil dos usuarios SITIM: Necessidade de Operador

4.3 Apresentagdo dos Resultados do Questionario de Avaliagdo do Grau de
Satisfagdo dos Usuarios SITIM

Esta segdo apresenta os resultados da avaliagdo dos niveis de sondagem das duas primeiras
paginas do questionario AVALIAGAO DA INTERFACE DE COMUNICAGAO COM O SITIM. Dos
60 questionarios distribuidos entre os usuarios das trés instituigdes participantes da pesquisa, 53

foram resgatados, 50 dos quais corretamente preenchidos.

Da mesma forma que aparecem separados no questionario, por apresentarem relagdes
em diferentes niveis com o hardware e o soffware (aplicativo e “da interface” propriamente dito),

o0s aspectos técnicos e de fatores humanos sdo avaliados separadamente nesta segao.

4.3.1 Aspectos Técnicos

Explorados na primeira parte do questionario de sondagem (intitulada O SISTEMA COMO UM
TODO) do grau de satisfagdo dos usudrios SITIM no tocante & interface de comunicagdo, foram

escolhidos § aspectos operacionais técnicos, considerados mais relevantes para o estudo:

COMPLETITUDE (do servigo)

* RAPIDEZ (do servigo)

CONFIABILIDADE (dos resultados)

INDULGENCIA (no processamento de erros)

DOCUMENTAGAO (ajuda online/offline)
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Estes aspectos aparecem listados e avaliados percentualmente na Tabela 1, de acordo

com os critérios anteriormente discutidos na segdo 3.5., e graficamente conforme as ilustragdes
das Figs. 10 a 14.

Tabela 1 - Avaliagdo Percentual dos Aspectos Técnicos

ASPECTO CONCORDO CONCORDO CONCORDO DISCORDO INDECISO
TECNICO TOTALMENT EM MAIOR EM MENOR | TOTALMENT
E PARTE PARTE E

COMPLETITUDE 24 48 24 2 2
RAPIDEZ 28 48 20 0 4
CONFIABILIDADE 18 64 12 0 6
INDULGENCIA 2 40 52 0 6
DOCUMENTACAO 2 62 42 4 0

Completitude

Discordo
totaimente

; Concordo
[indeciso | ttaimente

(24.00%)

Concordo em
menor parte

Concordo em
(48.00%) maior parte

Fig. 10- Aspectos Técnicos: Completitude
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Rapidez

Concordo em Concordo
menor parte totaimente
(20.00%) —~ el (28.00%)

(48.00%
Concordo em
malor parte

Fig. 11 - Aspectos Técnicos: Rapidez

|Confiabilidade |

Concordo
Concordo em totalmente
menor parte

(18.00%)
(12.00%) o) 4

(64.00%)
Concordo em
malor parte

Fig. 12 - Aspectos Técnicos: Confiabilidade
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Indulgéncial

Concordo
totaimente

Concordo em
malor parte

(40.00%)

Concordo em
menor parte

(52.00%

Fig. 13 - Aspectos Técnicos: Indulgéncia

[ Documentagio |
Discordo Concordo
totalmente totalmente

(4.00% (2.00%)
o

Concordo em

menor parte Concordo em
(42.00% malor parte
(52.00%)

Fig. 14 - Aspectos Técnicos: Documentagdo
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Tabela 2 - Conceituagido dos Aspectos Técnicos

ASPECTO

TECNICO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
COMPLETITUDE 0 0 0 0 0 0 | 10 | 18 | 34 | 18 | 20
RAPIDEZ 0 0 0 0 0 0 4 | 12 | 38 | 26 | 18
CONFIABILIDADE 0 0 0 0 0 0 4 | 26 | 44 | 10 | 16
INDULGENCIA 0 0 0 0 0 6 | 34 [ 20 | 26 | 12 2
DOCUMENTACAO 0 0 0 0 0 8 | 18 | 18 | 22 | 12 | 22

No tocante & conceituagdo dos aspectos técnicos, conforme discutido na segdo 3.5.,

associa-se uma nota, de 0 a 10, & importancia conferida a cada aspecto analisado. A Tabela 2

apresenta em cifras percentuais 0s sub-universos de usudarios versus conceitos atribuidos a cada

aspecto técnico em questdo, enquanto as Figs. 15 a 19 oferecem uma visao grafica dessas cifras.

Completitude

a3 R8888&8

Percentual de respondentes
=

8
7
Importancia do item®

Fig. 15 - Importancia do ltem: Completitude
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| Indulgéncia

a 8 & 8 2

-
a

Percentual de respondentes
“w

Fig. 18 - Importancia do Item: Indulgéncia

[Documentagﬁo ]

Percentual de respondentes

Fig. 19 - Importincia do Item: Documentagao
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4.3.2 Aspectos Relativos a Fatores Humanos

Na segunda parte do questionario de sondagem (O MODO DE COMUNICAGAO) do grau de
satisfagdo dos usuarios SITIM no tocante a interface de comunicagdo, foram enfocados oito
aspectos associados a fatores humanos, a saber:

 UNIVERSALIDADE (da informag&o)

* USABILIDADE (do sistema)

* COMUNICAGAO (da informagéo)

* MOTIVAGAO (na utilizagio da ferramenta)
+ MEMORIZAGAO (facilidade de)

* ATENGAO (retengio da)

» DIGITAGAO (volume de)

+ PADRONIZAGAO (da metodologia)

cuja apresentagdo e avaliagdo percentual encontra-se na Tabela 3, conforme os critérios da segédo
3.5.

Tabela 3 - Avaliagdo Percentual dos Aspectos Relativos a Fatores Humanos

ASPECTO DE CONCORDO CONCORDO | CONCORDO DISCORDO INDECISO
FATORES TOTALMENTE | EM MAIOR EM MENOR | TOTALMENTE
HUMANOS PARTE PARTE

UNIVERSALIDADE 16 62 16 4 2
USABILIDADE 8 46 42 2 2
COMUNICAGAO 32 54 10 4 0
MOTIVAGAO 56 34 4 4 2
MEMORIZACAO 10 44 48 0 0
ATENCAO 48 42 4 4 2
DIGITACAO 14 68 16 2 0
PADRONIZACAO 18 64 14 4 0
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Universalidade

Concordo em
menor parte

Discordo
totalmente

Concordo
totalmente

(16.00%)"

(62.00%)

Concordo em
malior parte

Fig. 20 - Aspectos Relativos a Fatores Humanos: Universalidade

Usabilidade

Discordo
totalmente Concordo
(2.00%) totalmente

(8.00%)

@.00%

Concordo em

menor parte : :
(42.00% Srmes Concordo em
: Bosen maior parte

(46.00%)

Fig. 21 - Aspectos Relativos a Fatores Humanos: Usabilidade
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[Comunicagéo
Discordo
Concordo em totalmente
menor parte
Concordo
totalmente
(32.00%)

(54.00%

Concordo em
maior parte

Fig. 22 - Aspectos Relativos a Fatores Humanos: Comunicagao

|Motiva¢;50 |
(2.00%,

Discordo
totalmente |(4.00%)

Concordo em Concordo
maior parte totalmente
(34.00% (56.00%)

Fig. 23 - Aspectos Relativos a Fatores Humanos: Motivagao
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Concordo em
menor parte

(48.00%)

[Memorizagéo

Concordo
totailmente

Concordo em
malor parte

(42.00%)

Fig. 24 - Aspectos Relativos a Fatores Humanos: Memorizagao

|Atengéo_

Concordo em
menor parte

Discordo
totalmente

Concordo em
malor parte

(42.00%)

Concordo
totalmente

(48.00%)

Fig. 25 - Aspectos Relativos a Fatores Humanos: Atengao
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Concordo em totaimente ‘C:Dr:eerd‘n
menor parte (2.00%) ‘ te ]

(16.00%)

(68.00%)
Concordo em
maior parte

Fig. 26 - Aspectos Relativos a Fatores Humanos: Digitagao

LPadronizagéio |

Discordo
totalmente Concordo em

parte
(18.00%)

Concordo
totalmente

(64.00%)
Concordo em
maior parte

Fig. 27 - Aspectos Relativos a Fatores Humanos: Padronizagdao

Os critérios de conceituagdo dos aspectos associados a fatores humanos sdo analogos
aqueles empregados para a conceituagdo dos aspectos técnicos (o uso de uma escala numérica
para a determinago do grau de importancia do aspecto e uma escala semantica para avaliagdo
do grau de satisfagdo do usudrio com relagdo a cada aspecto considerado). A Tabela 4 apresenta
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em cifras percentuais os sub-universos de usudrios versus graus de importancia atribuidos a cada
aspecto relativo a fatores humanos considerado. As Figs. 20 a 27 ilustram graficamente o grau de
importancia atribuidos aos aspectos considerados pelos usuarios SITIM.

Tabela 4 - Grau de Importancia dos Aspectos Relativos a Fatores Humanos

ASPECTO ]
DE FATORES (] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HUMANOS
UNIVERSALIDADE 0 0 0 0 4 0 2 24 | 44 22 4
USABILIDADE 0 0 0 0 2 4 16 32 20 18 8
COMUNICACAO 0 0 0 0 0 0 2 14 | 40 12 32
MOTIVAGAO 2 0 0 0 0 0 0 26 24 22 42
MEMORIZACAO 0 0 0 0 0 4 24 | 28 28 12 2
ATENGCAO 2 0 0 0 2 0 0 10 30 14 42
DIGITAGAO 0 0 0 0 0 0 4 10 52 18 16
PADRONIZAGAO 0 0 0 0 2 4 2 14 34 28 16

Universalidade

Percentual de respondentes

Fig. 28 - Importancia do Item: Universalidade



Pré-avaliagao da Interface Convencional do SITIM 115

| Usabilidade

o
@

8

5

Percentual de respondentes
-1

Fig. 29 - Importancia do Item: Usabilidade
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Fig. 30 - Importancia do Item: Comunicagao
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Fig. 34 - Importancia do Item: Digitagao
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Fig. 35 - Importancia do Item: Padronizagio

4.4 Analise dos Resultados Obtidos

Neste ponto, torna-se imperativa uma andlise do conjunto de resultados obtidos nas diversas
etapas deste estudo, a fim de que se possa apontar modificagdes que se fagam necessarias para
a otimizagéo da interface de comunicagdo do SITIM. Esta analise devera levar em conta a visdo
de sistema dos usuéarios, bem como uma visdo critica deste sistema a luz do conjunto de diretrizes
compiladas. Além do mais, é conveniente analisar a relagdo do perfil dos usuarios SITIM com o
resultado de sua avaliagdo sobre a interface de comunicagdo em questdo, ambos apreendidos do
questionario de sondagem aplicado.

4.4.1 Visdo dos Usudrios

Conforme os percentuais computados no levantamento do perfil do usuério SITIM médio
pertencente & amostra pesquisada (que também retrata, de modo geral, o perfil de toda a
comunidade usudria deste sistema), vé-se que se trata de um profissional atuante no campo do
Sensoriamento Remoto, com formagdo numa darea afim (Geologia, Geografia, Agronomia,
Engenharia Florestal, Civil, Agricola ou Elétrica, Oceanografia, Meteorologia ou Informatica,

dentre outras).

Excegdo feita aos graduados em Engenharia Elétrica e Informatica (constatagado
transparente ao objeto desta pesquisa), o usudrio SITIM médio € um individuo sem experiéncia

computacional significativa prévia, cuja atuagdo junto ao sistema, que ele prefere operar sozinho
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(embora se sinta mais seguro quando assistido por um profissional experiente), se resiringe a
sessbes semanais que totalizam 4 horas, destinadas a aplicagdo direta de algoritmos de pré-
processamento elou classificagdo de padres em imagens orbitais meteorolégicas e/ou de

recursos naturais.

De um modo geral, os resultados percentuais computados a partir do questionario de
sondagem e apresentados nas Tabelas 1 a 4 mostram que a opinido global dos usuarios SITIM
em relagdo a interface de comunicagio do sistema é FAVORAVEL. Entretanto, é conveniente
estabelecer uma relagdo entre este fato e o perfil do usuario médio esbogado no paragrafo
anterior, sobretudo no tocante a experiéncia computacional prévia e a freqiiéncia de uso do
sistema.

No tocante & importdncia atribuida pelos usudrios aos aspectos técnicos avaliados,
verifica-se que os trés aspectos considerados mais importantes em ordem de prioridade, dentro da
faixa de conceitos de 8 a 10, sdo a RAPIDEZ do processamento (92 %), a COMPLETITUDE
do servigo (72 %), e a CONFIABILIDADE dos resultados (70 %) do sistema, enquanto que a
INDULGENCIA no processamento de erros aparece como o aspecto menos importante (40 %).
J& com relagdo aos aspectos associados a fatores humanos, verifica-se que quatro itens se
destacam, a saber: a MOTIVAGAO na exploragdo dos recursos (88 %); a retengido da
ATENGAO e o volume de DIGITAGAO (ambos com 86 %); e a COMUNICAGAO da
informagdo (84 %). Como aspecto humano de menor importdncia, de acordo com a opinido dos
usuérios, encontra-se a facilidade de MEMORIZAGAO das seqiiéncias de procedimentos

operacionais (42 %).

4.4.2 Visao Critica com Base em Diretrizes de Projeto de Interface

Antes de iniciar a analise da interface de comunicagdo do SITIM voltada para os aspectos
explorados no questiondrio de sondagem, com base no conjunto de diretrizes apresentadas na
segdo 2.3 do Capitulo 2 (Diretrizes para Projetos de Interfaces Homem-Maquina), ¢
conveniente discutir alguns pontos criticados na monografia Estudo Critico da Interface do
SITIM - 150, apresentada na disciplina Projeto de Interfaces Homem-Maquina (Agosto, 1991).

Quatro eram os aspectos examinados nesse estudo critico, a saber:

i) Consisténcia Semantica e Visual

A interface de comunicagdo do SITIM ndo apresenta problemas sérios de
consisténcia, sobretudo no tocante & distribuigdo da informagdo nas diversas telas existentes.
Entretanto, constata-se tragos de inconsisténcia de nomenclatura empregada em telas distintas ou
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em uma mesma tela que, embora sutis, devem ser comentados e solucionados . Um exemplo
disso € o uso do caractere t associado a um dos modos de transferéncia de imagens (o modo
terminal) na tela DISPLAY DE IMAGENS e o emprego do mesmo caractere na tela GERAGAO
DE TABELA, ora associado ao “tamanho” do cursor de selegdo da 4rea de trabalho, ora ao modo
“tragar” em tela, na fase posterior de construgdo da fungdo de transformagido para o realce da
imagem corrente com base em sua distribuigdo histogramica.

Outro aspecto relativo a consisténcia que pode ser apontado diz respeito ao uso de
cores diferentes para representar o mesmo nivel de informagdo em uma tela. Ora mensagens de

aviso ou de erro se apresentam em vermelho, ora em verde, ora em branco.

Um terceiro aspecto que pode ser mencionado estad relacionado com a distribuigdo
das informagbes nas diferentes telas da interface SITIM. Embora a concepgdo das telas deste
ambiente tenha definido areas especificas para a apresentagdo de diferentes niveis de
informagdo, em alguns casos o mesmo item (e.g., coordenadas do cursor e janela de video)
aparece em regides diferentes de telas contextualmente similares, podendo confundir usuérios
inexperientes/ principiantes.

Diretriz correlata:

2.3.2.1.i)) Consisténcia no processo de apresentagido

ii) Uso de Recursos Cromaticos

De um modo geral, a distribuigdo de cores nas diversas telas do SITIM é satisfatoria,
embora em duas situagdes especificas seja recomendavel repensar o0 modo como as cores Sao

empregadas como recurso de destaque da informagéo:

ii.1) Todas as mensagens informativas curtas, assim como todas as mensagens de
erro ocupam a Gltima linha do terminal, aparecendo em cor vermelha piscante em monitores
coloridos. A cor vermelha apresenta boa visibilidade sob niveis de luminosidade altos, mas sua
visibilidade torna-se deficiente em condigdes de baixa luminosidade. Em diversas situagdes, torna-
se necessario reduzir ou eliminar a luminosidade do ambiente de trabalho, a fim de destacar ou
ressaltar variagdes de contraste de regides de uma imagem sob andlise ou mesmo com 0
propésito de registrar fotograficamente a imagem na tela do monitor de visualizagao.

Dois sdo os fatores que desaconselham o uso da cor vermelha nesta situagéo:
o modo piscante e a baixa luminosidade do ambiente, que se associam para dificultar a

visualizagdo da mensagem apresentada no terminal.
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Diretriz correlata;

2.3.2.4.xii) Importancia e freqiiéncia de uso das cores

ii.2) Em versdes anteriores, durante o processo de geragdo de tabela (LUT -
LookUp Table), quando da apresentagdo do histograma da imagem e da grade para o tragado da
fungdo de transformagdo que definia a tabela, a combinagé@o de cores dos eixos/grade (azul), do
histograma/fungdo de transformagdo (vermelho) e do cursor (ciano) era inadequada. E
conveniente lembrar que no processo de codificagdo da informagéo a partir da variagdo cromatica,
deve-se estudar exautivamente todas as combinagdes cromaticas que aparegam nas telas da
interface de comunicagdo, procurando selecionar aquelas que reduzam as taxas de erros e
estimulem o uso do sistema pelo usudrio. Quando o objetivo é discriminar e/ou enfatizar dados,
deve-se empregar cores contrastantes e de maior brilho, reunindo- as aos pares ou em grupos.
Na versdo mais recente, os recursos cromaticos foram totalmente retirados. Embora o problema
anterior tenha sido “parcialmente solucionado”, a representagdo grafica monocromatica adotada
na ultima versao (v. 2.3) acarreta outros problemas, como a falta de destaque entre o cursor e a
grade e entre a grade e a fungdo de transformagdo tragada.

Diretrizes correlatas:

2.3.2.4.ii) Potencialidade da cor como técnica de codificagio
2.3.2.4.ix) Combinagdo de cores

2.3.2.4.xi) Discriminagdo de cores

2.3.2.4.xii) Importancia e freqliéncia de uso das cores

iii) Apresentagdo de areas de Ajuda e Mensagens

Dois pontos-chave devem ser comentados:

iii.1) Tanto a apresentagdo das areas de ajuda (help) e de mensagens, quanto o
seu posicionamento na tela é consistente. No entanto, a area de ajuda do SITIM contém dois
niveis de informagdo: genérica, associada a itens existentes em todas (ou na maioria das) as
telas; e especifica, relativa a itens inerentes a cada tela visualizada. Na interface da versdo mais
recente do SITIM tais niveis de informagdo ainda se confundem. O uso de cores distintas,
associado & especificagdo de areas exclusivas a cada um dos niveis de informagdo existentes,
poderia ser um mecanismo eficiente para diferencié-los, facilitando a visualizagdo de ambos pelos

usuarios.
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Diretrizes correlatas:

2.3.2.4.i)) Auxilio da cor na formatagio
2.3.2.4.ii)) Potencialidade da cor como técnica de codificagdo
2.3.2.4.xii) Importancia e freqliéncia de uso das cores

iii.2) As mensagens de aleta e de erro sdo excessivamente sucintas em
alguns casos, vagas demais em outros. Um caso representativo deste problema ocorre na tela
DISPLAY DE IMAGENS: inicialmente o usuario digita o nome da imagem a ser apresentada no
monitor de visualizagdo de imagens, seguido da composigdo canal — banda desejada. Apos este
passo, o sistema exibe na area de ajuda os modos possiveis de carregamento da imagem e
pergunta ao usuario o modo de sua escolha. Caso o usudrio digite um modo ndo permitido
naquele estagio da sessdo ou um modo ndo pertencente ao conjunto existente o sistema
apresentard como resposta a mensagem piscante Modo invalido. Tal mensagem poderia ser

menos vaga como Modo invalido - Consulte os modos validos na area de ajuda.

Diretrizes correlatas:

2.3.3.9.ii)) Concisdo do texto sem subjetividade
2.3.3.9.viii) Avaliagdo da inteligibilidade das mensagens de erro

iv) Acesso Interno a Listas de Arquivos

Embora ndo constitua uma falha em toda a acepgdo do termo, algumas telas do
SITIM que apresentam associagdo com listas de arquivos, seja de imagens, de LUTs, de
mascaras, maxver ou rot, dentre outros, ndo permite o acesso interno a essas listas, devendo o
usuario cancelar a tarefa para consultar aplicativos externos denominados LISTA DE IMAGENS,
LISTA DE TABELAS, LISTA DE MASCARAS, etc, caso esquega 0 nome do arquivo de interesse.
Isto constitui um sério inconveniente no tocante & perda de tempo e irritagdo/frustagdo dos

usuarios, sobretudo os ocasionais e inexperientes.

Diretrizes correlatas:

2.3.3.1.ii) Versatilidade em interagées com o sistema

2.3.3.1.vii) Redugdo do armazenamento na memdria de curta
duragio do usudrio

2..3.3.2.ii) Otimizagdo do processo de entrada de dados

2.3.3.2.iii) Minimizagdo da sobrecarga da memédria do usudrio.
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A reavaliagdo e a complementagdo do estudo critico que originou este trabalho,
com a insercdo das diretrizes correlatas a cada um dos aspectos revisados nos paragrafos
anteriores, conduzem a uma anélise adicional dos aspectos contidos na avaliagdo do grau de
satisfagdo dos usuarios, desta feita a luz do conjunto de diretrizes do Capitulo 2, a saber:

1) COMPLETITUDE (do servigo)

A completitude do servigo oferecido por um sistema de processamento digital de imagens é um
aspecto que traduz a capacidade de garantir aos usudrios a disponibilidade e o pleno
funcionamento de todas as fungdes a que o sistema se propde. O processo de insergdo de novos
aplicativos e o melhoramento daqueles ja existentes em um determinado ambiente s3o atividades
que devem ser continuamente exercitadas, a fim de que a sua completitude seja reforgada.
Nesses procedimentos, a participagdo da comunidade de usudrios, suas sugestdes e solicitagdes
sdo de extrema importancia para o projetista, tendo em vista que é para ela que as aplicagdes
serdo desenvolvidas.

No caso do SITIM, a maioria das fungdes as quais ele se destina estdo, de um modo
geral, disponiveis aos usuérios e atendem aos objetivos propostos. E verdade que muitas delas
carecem de otimizag&do, como ficou evidenciado na analise revisiva dos aspectos explorados no
estudo monografico Esiudo Critico da Interface do SITIM - 150. Além do mais, a algumas
dessas fungdes poderdo ser acrescentadas novas sub-fungdes, como resultado de um processo de
evolugdo do proprio sistema.

Diretrizes correlatas:

2.3.1.v) Definigdo do conjunto de telas de fungdes

2.3.2.1.iv) Completitude dos didlogos

2.3.3.4.iii) Completitude e concisdo da linguagem

2.3.4.iii) Inovagdo nas técnicas de apresentagdo da informagao

2.3.4.v) Apresentagio de diagramas de transigdo completos

2,3.4.ix) Acompanhamento de uso da interface e da documentagio
correlata.

2) RAPIDEZ (do servigo)

Sem dlvida, a capacidade de apresentagdo de resultados rapidos é um dos
aspectos mais desejados em um sistema. Entretanto, varios sdo os fatores que contribuem para a
redugdo da rapidez de um servigo. Dois deles podem ser citados como mais significativos: a
velocidade de processamento da informagdo da maéaquina e a otimizagdo dos algoritmos
associados as fungdes desempenhadas pelo sistema. Como o engenheiro de software ndo possui
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nenhum controle sobre primeiro fator, ¢ imprescindivel redrobrar a atengdo no tocante ao

segundo.

Com relagdo ao SITIM, as versdes do software vém evoluindo periodicamente,
sendo acompanhadas pela evolugdo do hardware, & medida que maquinas mais rapidas e
eficientes surgem no mercado. Alguns dos algoritmos para processamento digital de imagens
demandam intervalos de tempo significativos para a sua execugdo, de modo que é extremamente
importante que o processo de realimentagdo das agdes do sistema seja bastante eficiente, a fim
de que o usudrio ndo se sinta excluido nem entediado com a espera.

No caso do SITIM, é recomendéavel reestudar os mecanismos de realimentagdo
das agdes durante a execugdo de alguns algoritmos, tais como GERAGAO DE TABELA (durante
o processo de aquisicio do histograma da &rea de interesse), CLASSIFICAGAO MAXVER
(sobretudo durante a fase de classificagdo de grandes areas da imagem ou de toda a imagem) e
ROTAGAO ESPECTRAL (durante a aplicagdo da transformagao de principais componentes ou da
rotagdo por anélise candnica).

Diretrizes correlatas:

2.3.1.v) Definigdo do conjunto de telas de fungdes
3.2.2.5.v) Rapidez dainteragio homem-maquina
2.3.3.1.iif) Realimentagao informativa

2.3.3.3.ix) Velocidade da interagdo

2.3.3.7.viii) Realimentagao continua

2.3.3.7.x) Velocidade de apresentagdo da informagao.

3) CONFIABILIDADE (dos resultados)

A capacidade de fornecer resultados precisos e completos ¢ um dos aspectos
mais desejados em um sistema computacional, pois facilita a aceitagdo do sistema e estimula o
seu uso com confianga e previsibilidade das agdes.

Em se tratando de sistemas de processamento digital de imagens
multiespectrais, deve-se sempre ter em mente que as atividades relacionadas com a classificagao
probabilistica de padrdes produzem como resultados valores estimados. Mesmo os algoritmos
para classificagdo deterministica de padroes apresentam resultados com percentual de erro
associado ao critério deterministico de distribuicido das classes espectrais pré-definidas. O SITIM,
de um modo geral, é um sistema que fornece resultados cuja confiabilidade tem aumentado com a
evolugdo das versdes do software e do hardware empregado. Espera-se, entretanto, que novas



Pré-avaliagao da Interface Convencional do SITIM 125

versOes apresentem fungdes capazes de fornecer resultados com grau de confiabilidade superior
ao atual.

4) INDULGENCIA (no processamento de erros)

Um sistema é dito indulgente quando apresenta solugdes faceis e eficientes
diante de condigdes de erro cometidos pelos usuarios. Ndo se trata apenas da corregéio dos erros,
mas também da minimizagdo das circunstancias que’ os acarretam, da limitagdo das
conseqiiéncias encadeadas por agdes incorretas e da apresentagdo de estratégias de recuperagio
préticas e ndo traumaéticas para o usuério.

Voltando a reavaliagdo da opinido dos usudrios SITIM no tocante a indulgéncia
do sistema face a situagbes de erro, embora a maioria o tenha classificado como o aspecto
técnico menos importante, € conveniente atentar para o fato de que esta mesma maioria ndo
possuia nenhuma experiéncia computacional anterior e que atualmente s6 interage uma vez por
semana com o sistema, podendo lhe parecer que a falta de indulgéncia de um sistema
computacional diante de tais situagdes seja “natural”.

Embora a maioria das situagdes de erro possiveis durante a operagdo do SITIM
possa ser revertida, dois'pontos merecem ser comentados:

i) Em algumas situagbes de erro, e.g., quando da definigdo da area de uma
imagem para qualquer processamento, o SITIM ndo emite nenhuma indicagdo de ocorréncia de
uma condigdo de erro caso o usuario digite um caractere diferente de um daqueles validos para a
tela considerada, deixando um usuério inexperiente ou esporadico do erro de digitagdo cometido,

o que pode frustra-lo, irrita-lo ou desestimula-lo a prosseguir, apés varias tentativas;

ii) Na maior parte das situagdes em que o SITIM apresenta mensagens de erro,
estas sdo excessivamente concisas e pouco esclarecedoras, principalmente para usuarios pouco
experientes. Embora a area de auxilio ao usuéario seja bastante informativa e contenha todos os
dados necessarios a escolha correta das opgdes possiveis, muitas vezes o usuario “esquece” de
consulta-la, bastando apenas ao sistema alerta-lo da condigdo de erro e exorta-lo a consultar a

area de auxilio, o que nunca ocorre no SITIM.

Diretrizes correlatas:

2.3.2.3.iv) Apresentagdo de mensagens de erro

2.3..2.5.vi) Reversibilidade simplificada de ag&es

2.3.3.1.v) Simplicidade no tratamento e recuperagio de erros
2.3.3.1.vi) Facilidade de reversdo das agdes

2.3.3.2.ix) Corregdo de erros
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2.3.3.2.x) Apresentagdo de mensagens de erro para valores
inaceitaveis

2.3.3.7.x) Gerenciamento de erros

2.3.3.7.xi) Possibilidade de reabilitagdo em caso de erro

2.3.3.9.li)) Concisao do texto sem subjetividade

2.3.3.9.viii) Avaliagdo da inteligibilidade das mensagens de erro.

5) DOCUMENTAGAO (ajuda onlineloffiine)

Este aspecto diz respeito ao grau de informagdo dos manuais convencionais e/ou
do material de consulta ndo convencional fornecido ao usuério, juntamente com o sistema
computacional, que Ihe permite operar satisfatoriamente o produto adquirido.

Conforme discutido na segdo 2.3, o SITIM apresenta documentagio online e
offine. A documentagdo offline é bastante detalhada e informativa, facilitando a consulta
convencional. A documentagao online, no entanto, uma copia textual da documentagao offline, ndo
foi inserida completamente no sistema. Além disso, a consulta online sé é possivel no nivel
principal do SITIM, i.e., na tela de abertura do menu.

Diretrizes correlatas:

2.3.4.ii) Redagdo de documentagdo eletronica do sistema

2.3.4.iii) Inovagdo nas técnicas de apresentagdo da informagio

2.3.4.iv) Modelagem seméntica versus estruturagio sintética

2.3.4.vi) Organizagido da documentagdo e estilo de escrita

2.3.4.vii) Concepgdo do manual

2.3.4.ix) Acompanhamento de uso da interface e da documentagio
correlata

2.3.4.x) Preparagdo de facilidades eletronicas informativas.

6) UNIVERSALIDADE (da informagao)

Relacionado com a consideragdo da importdncia do conhecimento prévio do
usudrio pelo projetista para a concepgdo da interface, este aspecto procura privilegiar a
experiéncia adquirida pela comunidade usuaria junto a sistemas similares e/ou da pratica
adquirida a partir de tarefas afins.

Como a maioria dos sistema de processamento grafico, o SITIM procura, na
medida do possivel, respeitar as habilidades e generalizar as informagdes resultantes dos diversos
estagios de processamento, de modo a torna-las familiares e compreensiveis ao universo de
usuarios.



Pré.avalia¢do da Interface Convencional do SITIM 127

7) USABILIDADE (do sistema)

A usabilidade de um sistema se traduz tanto pela facilidade de interagéo
usuério-sistema, quanto pela concepgdo do usudrio como centro dos processos. Os estilos de
interagdo com o usuério e o grau de dificuldade destes em operar o SITIM tém mostrado que o
grau de usabilidade deste sislema & satisfatorio.

8) COMUNICAGAO (da informagio)

Este aspecto esld relacionado com a facilidade com que os didlogos enlre o
usudrio € © sistema evoluem, tendo como intermediaric a interface. De um modo geral, os
didlogos com o SITIM procuram ser claros, simples e objetivos, sem ambiguidade de
interpretacdo. E um fato que a sua interface de comunicagdo, como todas as interfaces orientadas
a caractere, apresenta problemas de comunicacdo, alguns dos quais ja discutidos em itens
anteriores, tendo sido feitas conjuntamente recomendagbes de melhoramento. Todavia, ainda é

possivel avalia-la globalmente como satisfatoria no tocante 4 comunicagdo da informagéo.

9) MOTIVAGAO (na utilizagio da ferramenta)

Este aspecto &€ fungdo de diversos fatores, tais como a facilidade de operagac da
ferramenta, o estimulo aco us¢ do sistema sem rejeigcdo ou medo, a atratividade dos recursos de
comunicagio da interface e a precisdo dos resultados fornecidos, dentre outros.

Q SITIM ¢é relativamente facil de operar, socbretudo se forem solucionados os
problemas apontados nesta seg3o. E inleressante observar que todos estes aspeclos aqui
discutidos estdo atrelados entre si e a otimiza¢ao de cada um deles contribui em maior ou menor
grau para a otimizagao dos outros. O SITIM ja se mostra atrativo pelo simples falo de processar
imagens e embora possa “inlimidar"” um usuério inexperiente em um primeiro contato, ha outros
atrativos que desfazem essa “primeira impressdo”™ os recursos de processamento disponiveis que,
embora caregam de otimizagdo, facilitam diversas larefas de interpretagdo e realce de imagens; e
a confiabilidade dos resuitados fornecidos.

10) MEMORIZAGAOQ (facilidade de)

Intimamente vinculado tanto ao tempo de relencdo de conhecimentos sintaticos
e semanticos associados a interface considerada apés intervalos de ndo utilizacdo do sistema -
retencdo na meméria de longa duragao - quanto a recordagdo instantanea de informacdes
solicitadas pelo sislema, relidas na memdria de curta duragdo, este aspecto tem uma grande

influéncia na aceitagio de um sisterna por uma comunidade de usuérios. Como a capacidade de
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reconhecer é superior & de lembrar, em seres humanos, torna-se necessario desenvolver

ferramentas que ndo sobrecarreguem a memdria de curta duragdo dos usuarios.

Os modos de interagdo do SITIM com o usudrio baseiam-se em dois estilos de
dialogo, menus e comandos e comandos, como discutido na segdo 4.1.. O primeiro possibilita o
interfaceamento do sistema com usuarios ocasionais e inexperientes e o segundo € normalmente
destinado a usuérios freqiientes, versados nos recursos oferecidos por esta ferramenta.

Excetuando o problema com o acesso interno a listas de arquivos e da concisdo
excessiva das mensagens de erro, comentado no inicio desta segao, o sistema ndo exige grande
esforgo de memorizagdo da informagdo requerida durante a realizagdo das tarefas. A area de
auxilio ao operador contém toda a informagdo requerida para uma comunicagdo eficiente com a
maquina, bastando ao usudério estar atento a esta regido da tela, o que ndo constitui uma tarefa
dificil, j& que ela aparece destacada do restante da informagdo contida em cada tela.

11) ATENGAO (retengdo da)

A retengdo da atengdo do usuédrio depende da selegdo dos dispositivos de
comunicagdo, bem como das estratégias de formatagdo de telas e de apresentagdo da
informagdo. Este aspecto é fundamental em aplicagdes que envolvam decisdes de alto risco,
embora o grau de retengdo da atengdo do usuéario esteja intimamente relacionado com a redugéo
das condigdes de erro durante o uso do sistema.

Eliminando a questdo da inconsisténcia na declaragdo de algumas variaveis,
discutida no inicio desta segdo e facilmente solucionavel, o SITIM se apresenta coerente com as
diretrizes para projeto de telas apresentadas no Capitulo 2.

12) DIGITAGAO (volume de)

A digitagdo de dados solicitados por um sistema computacional durante o
processo de comunicagdo homem-méaquina é uma atividade que exige do usudrio paciéncia e
atengdo. Quanto maior o volume de dados exigido, maior a probabilidade de ocorréncia de erros,
o que torna a tarefa de digitagdo enfadonha e estressante.

Pelo préprio fim a que se destina, a interface de comunicagdo do SITIM exige do
usuario um baixo volume de digitagdo de dados, tanto no modo menus e comandos quanto no
modo comandos. A informagdo solicitada se refere normalmente a atributos de imagens, tais
como nome, bandas disponiveis, modo de transferéncia, limites espaciais, dentre outros. S&o
seqiiéncias de digitagdo curlas, entremeadas de passagens de dados através de cursores e
fungdes de transformagédo definidas sob forma grafica, que estimulam o uso dos aplicativos do
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sistema, mantém a atengdo do usuério desperta, por conta dos estimulos policrémicos, e nio
sobrecarregam a sua memdria de curta duragdo.

13) PADRONIZAGAO (da metodologia)

Relaciona-se com a consisténcia na estruturagdo dos comandos e do fluxo de
entrada e saida da informagdo processada pelo sistema. O SITIM apresenta alguns tragos de
inconsisténcia na apresentagao da informagéo, como ja foi mencionado e discutido em paragrafos
anteriores; contudo, ndo se trata de falhas sérias e, portanto, podem ser solucionadas de acordo
com as recomendacgdes adicionais feitas.



Capitulo 5

Abordagem Grafica para
Reestruturacao do Ambiente
SITIM-150

“There are many degrees of freedom in user
interface design that several solutions may be more or
less equally reasonable.”

[Jakob Nielsen]

A busca de uma melhor configuragdo dos recursos ja existentes em um sistema a partir do minimo
de modificagdes &€ uma necessidade constante [Mota93), jA que usuarios, projetistas e gerentes de
sistemas buscam otimizar o desempenho a partir de estratégias de baixo custo [Jain91]. Na segdo
4.1 foram apresentadas generalidades sobre a arquitetura do software da série SITIM, bem como
das facilidades relativas a transferéncia, realce e orientagdo de imagens e a classificagdo de
padrdes disponiveis na versdo 2.3 do SITIM-150. O perfil do usuério foi delineado na segdo 4.2,
com base em sua experiéncia computacional prévia, seu nivel académico, a natureza da
interagdo, a freqiiéncia de uso do sistema e a necessidade de operador durante as interagdes.
Na sec¢do 4.3 foi ilustrado o processo de avaliagdo dos questionarios de sondagem do grau de
satisfagdo dos usudrios, tanto em termos de aspectos técnicos quanto ergondmicos, cuja
metodologia de elaboragdo foi descrita no Capitulo 3. Finalmente, foi desenvolvida uma andlise
desses resultados segundo a visdo de sistema dos usudrios, complementada por um estudo critico
baseado nas diretrizes de projeto compiladas no Capitulo 2. Para cada um dos pontos criticos
observados na anélise da interface homem-maquina do SITIM-150, foram comentados os
aspectos deficientes e citadas as diretrizes de projeto que respaldavam cada comentéario
apresentado, para fins de confrontagdo técnica e de estratégias de melhoramento do produto
analisado.
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5.1 SITIM-150 - Aspectos Interativos Funcionais/Conceituais e Légicos

Os pontos criticos principais ressaltados no estudo analitico da interface convencional do SITIM-
150 segundo o enfoque das diretrizes de projeto disponiveis foram 4, a saber:

Inconsisténcia semantica e visual

Uso inadequado de recursos cromaéticos’

Estruturagio simplista e reticente de mensagens de erro

Deficiéncia de acesso interno a listas de arquivos

Estes quatro itens foram empregados como pontos de partida para a proposigdo de uma
reestruturagdo da interface e, como serad visto adiante, do conjunto de facilidades de
processamento de imagens oferecidas pelo SITIM-150. A revisdo bibliografica sintetizada no
Capitulo 2 forneceu subsidios para a reformulagdo visual das telas e dos mecanismos de acesso as
fungdes através da interface. Os trabalhos desenvolvidos por Aratjo et al. [Arau88] e Barros
[Barr90a] (filtragem espacial) e Candeias [Cand92] (fusdo de dados orbitais nortearam o esforgo
inicial de expansdo funcional do sistema.

Discussdes informais, mas ndo menos pertinentes, com usudrios freqlientes do sistema
sedimentaram a idéia de reestruturagao logica das aplicagdes, ja antevista pelo autor com base em
agrupamentos de técnicas de processamento de imagens adotados na literatura consagrada na
area. A abordagem gréfica proposta e adotada é fruto das tendéncias atuais de programagao visual
e manipulagdo direta da informag&o inserida no contexto da interagdo usuario-sistema dos anos 90.

5.1.1 Expansdo Funcional

Os primeiros passos para a reestruturagdo dos aplicativos SITIM foram dados mesmo antes de se
conceber um reagrupamento l6gico geral do ambiente. Mesmo antes até de se tentar solucionar os
quatro pontos criticos, anteriormente comentados, relativos a apresentagcdo da informagdo pela
interface homem-maquina do sistema. O ponto de partida foi a adaptagdo, para ambiente DOS, de
18 algoritmos de filtragem espacial passa-baixas (suavizagdo espacial) e passa-altas (agugamento
de bordas) desenvolvidos originalmente por Barros [Barr90a] para ambiente ANALIX. O algoritmo
de filtragem tradicional do SITIM se baseia no principio da definigdo de uma "mdascara” (mask ou
template), i.e., uma sub-matriz de dimensdes bem inferiores as da imagem a ser filtrada e definidas
pelo usudrio no inicio do processo. Com base nos "pesos" da mascara, ou seja, nos valores dos
elementos da matriz de filtragem, define-se estratégias de suavizagdo (smoothig) ou agugamento
de bordas (edge sharpening).
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Todavia, o problema mais sério do algoritmo se da quando se deseja definir operadores
como os /aplacianos ou os de Sobel e Prewitt, cuja somatdria de pesos € nula. Isso ocorre porque o
algoritmo de filtragem em questdo ndo aceita mascaras com somatoérias de pesos nulas e constitui
uma deficiéncia a ser considerada. Descritos detalhadamente por Pereira et al. [Pere93], foram
incorporados ao ambiente SITIM novos algoritmos de filtragem, listados abaixo:

FILTROS PASSA-BAIXAS

e Filtro da Média (dimensd&es variantes entre 3 e 7)
e Filtro da Mediana (dimensdes variantes entre 3 e 7)

e Filtro da Mediana Melhorado (dimensdes variantes
entre3 e 7)

e Filtro da Média do k-vizinhos mais préximos
e Filtro da Ordem Adaptativo

e Suavizagdo com Vizinhanga Selecionada por Média das
Diferengas Absolutas

e Suavizagdo com Vizinhanga Selecionada por Soma das
Diferengas Absolutas

e Suavizagdo Baseada em Facetas

e Transformada de Agugamento Extremo

FILTROS PASSA-ALTAS

e Operadores Diferenciais
» Laplacianos (3)
* de Roberts
« de Sobel
* de Prewitt
+ Realgador de Linhas Finas

e Operadores Direcionais
« de Prewitt
« de Kirsch
* de Robinson (com 3 e 5 niveis)

e Detetor de Bordas Hibrido

Em seguida, Candeias [Cand92] permitiu a inclusdo do algoritmo de fusdo de dados
orbitais [Masc91, Masc92, Cand92], apresentado em sua dissertagdo de mestrado, ao SITIM,
acrescentando uma facilidade de grande importdncia ao ambiente no tocante a interpolagéo
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estatistica espacial de dados orbitais pancrométicos e multiespectrais obtidos pelo sensor HRV do
satélite SPOT.

Em um nivel de expansdo funcional diferente daquele proporcionado pela inclusdo dos
algoritmos acima citados se encontra a inclusdo de facilidades online de auxilio ao usuério,
alocadas sob um novo rétulo do principal - AJUDA. A AJUDA do SITIM oferece um conjunto de
recursos que otimizam o acesso a informagles genéricas e/ou especificas sobre os seus
aplicativos. Desse modo, o usuério pode realizar consultas mais prolongadas sobre generalidades
relativas as aplicagdes de processamento digital de imagens disponiveis no sistema - no nivel
Tutorial do SITIM - ou simplesmente fazer consultas rdpidas durante sessdes interativas com o
sistema, a partir da Consulta Contextual.

5.1.2 Reestruturagido Funcional/Légica

O reagrupamento funcional e l6gico das aplicagdes disponiveis no SITIM ap6és a expansdo
funcional discutida na segdo anterior foi realizado com base em discussdes informais com usuarios
do sistema, na analise do contexto operacional/funcional de cada uma delas e seu posicionamento
no contexto mais abrangente do ambiente SITIM e no respaldo técnico fornecido pela coletanea de
diretrizes de projeto do Capitulo 2. O objetivo principal de tal reagrupamento visou facilitar a busca
de fungbes de interesse do usudrio dentro de um contexto funcional mais bem distribuido,
abreviando assim o conjunto de procedimentos para se atingir o fim desejado. Por outro lado, a
redugdo do numero de “rétulos”de operagdo reduz a confusdo do usuario no processo de busca e
elimina problemas de inconsisténcia organizacional. Além de reduzir o numero de itens do menu
principal, a reestruturagdo funcional/légica do ambiente procurou também reduzir o0 numero de
quadros de didlogo, concatenando fungdes/operagdes afins em um mesmo quadro de didlogo ou
numa mesma seqiiéncia de quadros de dialogo.

A reestruturagdo funcional consistiu da integragdo de aplicagdes em um mesmo nivel de
acesso a partir da interface usudrio-sistema, i.e., como foram utilizados recursos interativos WIMP,
aplicagbes funcionalmente correlatas passaram a compartilhar da mesma janela de acesso da
interface. A reestruturagdo légica garantiu a agrupamento de aplicagdes complementares ou
situadas dentro do mesmo contexto légico, adotado pela literatura tradicional de processamento de
imagens, sob um rétulo comum. Assim, por exemplo, as aplicagdes de impressdo pictorica
(Impressdo de Imagens - TRANSFERENCIA DE IMAGENS) e numérica (Impressdo de Niveis
de Cinza - UTILITARIOS) de imagens, funcionalmente correlatas e contextualmente afins, porém
situados sob rétulos distintos do menu principal da interface convencional, passaram a compartilhar
o mesmo rétulo e a mesma tela de acesso ao sistema (TRANSFERENCIA Tela — Impressora).
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Ap6s os dois niveis de reagrupamento descritos, 0 menu principal do SITIM convencional,
composto pelos seguintes rétulos:

TRANSFERENCIA DE IMAGENS
MANIPULAGAO DE IMAGENS EM FITA
MANIPULACﬂO DE IMAGENS EM CARTUCHO
TRATAMENTO DE IMAGENS

FILTRAGEM ESPACIAL

CLASSIFICAGAO POR MAXIMA VEROSSIMILHANGA
CLASSIFICAGAO DETERMINISTICA
CLASSIFICAGAO - OUTROS

REGISTRO DE IMAGENS

ROTAGAO ESPECTRAL

OPERAGOES NO VISUALIZADOR
UTILITARIOS

foi reestruturado como segue:

TRANSFERENCIA (Operagdes de)
REALCE (Operagodes de)
ORIENTAGAO (de Imagens)
CLASSIFICAGAO (Métodos de)
GENERALIDADES

AJUDA

A secfo 4.1 contém toda a estruturagdo das aplicagdes do SITIM convencional na arvore
de menus (operagdes e fungdes subordinadas). A nova arvore de submenus associada ao menu
principal apresentado acima se encontra assim distribuida:

e TRANSFERENCIA (Operagdes de)
* Disco «» Tela
* Fita <« Tela/Disco
* Tela <> Impressora

e REALCE (Operagdes de)
+ Manipulagado de Contraste
* Filtragem Espacial
* Transformagdes
- Andlise Canodnica
+ Principais Componentes
* IHS <> RGB
+ Descorrelagdao
+ Fusdo de Dados SPOT
+ Simulagdo de Dados
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e ORIENTAGAO (de Imagens)
* Inicializagdo
* Aquisigio de PCs IxI|
+ Calibragdo da Mesa
* Aquisigao de Pcs IxC
*» Geragdo das Eq. de Mapeamento
« Calculo da Precisdo
* Superposigdo de Pianos

¢ CLASSIFICAGAD (Métodos de)
+ Fatiamento
* Paralelepipedo
+ Distancia Euclidiana
* Maxima Verossimilhanga

o GENERALIDADES
* Qperagdes no Visualizador
- Apagamento do Monitor
+ Apagamento de Canals
- Padrao de Calibragdo
- Ajuste de Contraste
* Leitura de Pixels
Leltura de Atributos
- Anlmagao de Canais
Crlagao de Legendas
- Delimitagio de Areas
Perfil de Linha/Coluna
- Parametros Estatisticos
- Editor Tematico
» Inicializagdo de ...
- uvl
- FitaCCT
* Testede ..
- FitaCCT
- Cartucho

s AJUDA
« Tutorial do SITIM
+ Consulta Contextual
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5.2 Apresentagdo do Ambiente SITIM for Windows

Com o advento do Macintosh da Apple, em 1983, e o sucesso comercial que o sucedeu, nasceu
uma nova abordagem de interfaces para sistemas computacionais de pequeno porte, as interfaces
WIMP, meios de interagdo usuario-computador baseados em janelas, icones, menus e dispositivos
de apontamento [Rubi88, Hart89, Chig91, Shel91, Myer92, Down92, Cox93]. Dois pré-requisitos
basicos exigidos por qualquer interface WIMP (também denominadas GUI) sdo: (i) um sistema
computacional com capacidade suficiente para permitir a manipulagdo direta [Shne83] de diversos
objetos graficos e (i) um terminal grafico "bitmapeado" conectado ao sistema via canal de
comunicagdo com uma largura de faixa extensa [Down92, Jone92].

A janela ou o sistema de janelas constitui um dos principais atributos de uma GUI, ja que
representa a facilidade de se poder compartimentar a tela do terminal de video em subtelas
menores, cada uma das quais apresentando objetos distintos, distribuidas /ado a lado ou
superpostas [Rubi88). Ndo é possivel fazer consideragdes absolutas sobre os méritos relativos de
janelas superpostas ou paralelas. A selegdo da melhor opgdo para um projeto é ditada por
diversos fatores, dentre os quais a resolugdo global da tela, a necessidade de visualizagado de
vistas correlatas da mesma informagao ou de diferentes conjuntos de informagdes A alta resolugdo
da maioria dos terminais de video de sistemas baseados em GUIs permite a interagdo do usuario
com "objetos”

A descrigio de sistemas baseados em janelas se fundamenta em uma estrutura
hierdrquica alicercada no modelo de imagem usado pela entidade de apresentagdo da
informagdo, superposto ao qual se encontram, respectivamente, o sistema de janelas propriamente
dito; e ferramentas de interface de usudrio diversas, por sua vez subdivididas em ferramentas
para o usudrio (gerenciador de janelas e mecanismos de editoragdo gréfica) e ferramentas para o

programador (ferramentas de implementagdo e de prototipagem de ambientes) [Jone91].

5.2.1 Ferramentas Utilizadas para Implementagdo da Interface Grafica

A implementagdo das telas do SITIM for Windows utilizou os recursos do Resource
Workshop, uma ferramenta que integra recursos de projeto e compilagdo de aplicagbes que
"rodem" sob o Windows [Borl91]. Recursos sdo dados que definem as partes visiveis de uma
aplicagdo Windows, fornecendo ao usudrio meios de "navegar" entre as aplicagdes reunidas sob
aquele ambiente. O Resource Workshop suporta varios tipos de recursos Windows que o projetista
pode empregar para criar elementos de interface. O processo de manipulagdo desta ferramenta
para a produgdo de recursos graficos compativeis com os padrdes Windows € descrito
detalhadamente em seu Manual do Usuario [Borl91] e por Mota [Mota93].
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familias de aplicativos, conforme discutido na segdo 5.1.2. A selegdo de cada um dos itens é feita
"clicando-se" o botdo SELECT do mouse sobre o item desejado ou digitando-se a tecla ALT
seguida do caractere mnemonico sublinhado de acesso ao item. Além de chamar atengdo para os
itens especificos do conjunto de aplicativos SITIM, todas as figuras ressaltam o uso da barra de
mensagens existente no rodapé de cada janela aliva e empregada para fornecer ao usuério
informagdes sobre pardmetros relativos a aplicagdo em curso, apresentar informagdo de status
sobre uma selegdo, um comando ou um processo ou explicar itens de um dos menus drop-down ou
da barra de controle selecionados pelo usudério.

Microsoft Word - CAP5D1.DOC

Table Yindow |jelp

N

Sub-menus drop-down relativos A
operag@io de TRANSFERENCIA DE
IMAGENS

Fig. 37 - Sub-menus da operagio Transferéncia de Imagens




Abordagem Gréfica para Reestruturagdo do SITIM 139

% Program Manager
Flle QOptions Window Help

E@ ‘ Maln -

K Accessorles
- - S £

Sistenid Interativo de Tratamento de Imagens

Realce QOrientagdo Classificagdo JelNEEIGENEE mk
Apagamento do Visualizador { Operagles no Visualizador v
Apagamento de Canals Alttm | Lditor Tematico
Padrdo de Calibragdo Alt+P | Inicializagdo de ...
Ajusle de Conlrasle Tesle de ..
Leitura de Pixels
Leitura de Atributos
Apimagdo de Canals
Criagdo de Legendas
Delimitago de Areas
Perfil de Linha/Coluna
"% Paramelros Eglalislicos
§ a de Cores

Sub-menue drop-down relativos a
operagio GENERALIDADES

Fig. 38 - Sub-menus da operagdo Generalidades

Embora sé sejam apresentados aqui duas familias de telas e destacads as opgdes de
menu associadas, Queiroz et al. [Quei94] apresentam todas as familias de menus e quadros de

di4logo especificadas e implementadas segundo a orientagéo descrita neste capitulo.
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disponiveis em aplicagdes for Windows. A tela contem recursos de hipertexto, sendo dotada de
botdes para a selegdo do contetdo a ser consultado (Conteido), avango e retrocesso no processo
de consulta (Avango/Retrocesso), busca automdtica de palavras-chaves (Localizagdo) e
apresentagdo de definigdes basicas de termos empregados no contexto do ambiente (Glossario).

O acionamento de Contetdo da acesso a informagdes gerais sobre 0s niveis de Ajuda do
SITIM, com palavras-chaves destacadas do restante do texto (mediante o uso de cor diferente
daquela adotada para a apresentagdo do restante do hipertexto) que podem, mediante a selegao
via mouse, dar acesso a novos niveis de informagdes. Esta técnica, conhecida como menu
embutido (embedded-menu), apresenta sobre a de menu explicito as vantagens de economia de
espaco (os itens dos menus explicitos ocupam permanentemente uma area da tela que poderia ser
compartilhada com outros niveis de apresentagdo da informacdo); a facilidade de destaque e de
escolha do nome do item devido ao seu posicionamento dentro de um contexto maior (ao invés de
um nome isolado do contexto original); a minimizagdo do uso de estruturas semanticas/sintaticas
centradas no sistema computacional, ao se referir diretamente ao objeto a ser manipulado; e maior
simplicidade de manipulagédo dos objetos, ja que um Gnico movimento do cursor é requerido para a
localizagdo e selegdo do objeto de interesse [Bloo79, Kove86].

Avango e Retrocesso permitem a "navegagdo” do usuario ao longo das péaginas do
hipertexto, para frente e para tras, conforme sua necessidade imediata, enquanto que Localizagdo
possibilita a digitagdo (via feclado) ou o apontamento (via mouse) de tépicos mencionados no texto
genérico, para posterior consulta/descrigdo detalhada. Glossario ativa uma lista de palavras-
chaves em ordem alfabética, permitindo ao usuario acessa-las via mouse ou teclado para a

obtengdo de informagdes mais sucintas e imediatas.

As duas pdaginas seguintes apresentam a parte introdutéria do hipertexto de ajuda, a fim de
ilustrar o processo de consulta de informagdes genéricas e especificas e também de descrever o0s
sub-itens Tutorial do SITIM e Consulta Contextual.
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Usando a Ajuda
Como Usar a Ajuda

Caso a Ajuda seja uma novidade para vocé, consulte Nogbes Basicas. Use a barra de
rolamento sempre que quiser visualizar informagdes que estejam fora dos limites verticais da
tela e Avanco/Retrocesso para acessar pdaginas posteriores/anteriores aquela exibida
atualmente.

Para Selecionar um Item da Ajuda

Pressione o botdo SELECT do mouse sobre qualquer item do texto escrito em verde que
vocé deseje consultar ou pressione TAB para selecionar o item desejado e, em seguida,
ENTER para acessa-lo.

Ex.:

Barra de Rolamento

Faixa tragada ao longo do limite vertical direito e/ou do limite horizontal inferior de
uma janela cujo conteido ndo se encontra inteiramente visivel. Contém duas setas e
um botéo que, através do mouse, pode ser deslocado para cima e para baixo ao longo
de um texto ou uma lista de itens.

Estruturagdo da Ajuda

1. Introdugdo
Nogdes Basicas

2. Facilidades - Como ...
Escolher um Item da Ajuda
Imprimir um Item da Ajuda
Localizar um Item da Ajuda
Percorrer um Texto da Ajuda
Percorrer um Item da Ajuda
Usar os Botdes da Ajuda
Visualizar simultaneamente a Ajuda e uma Aplicagéo
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Nogdes Bésicas

A Ajuda do SITIM oferece um conjunto de facilidades que otimizam o acesso a informagdes
genéricas e especificas sobre os aplicativos de processamento de imagens deste ambiente.

Em cada nivel da Ajuda do SITIM podem ser encontradas uma ou mais referéncias, que
podem ser acessadas através do mouse (botdo SELECT) ou do teclado (teclas TAB e
ENTER, nesta seqiiéncia) para exibir um novo item da Ajuda.

Seja vocé principiante, usuario esporadico ou frequente do SITIM, a Ajuda Ihe proporcionara
dois niveis de consulta, conforme a imediatez da resposta desejada, a saber: Tutorial e
Contextual.

No nivel Tutorial, vocé pode acessar informagdes mais detalhadas sobre os aplicativos
SITIM. Este nivel apresenta conceitos, explanagdes e exemplos a partir de motivagdes
preliminares, seguidos de descrigbes a nivel semantico e, finalmente, da sua estruturagdo
sintatica.

Vocé também pode solicitar respostas mais imediatas, e.g., quando surgirem davidas durante
a passagem de parametros para uma aplicagdo em curso. Neste caso, vocé podera consultar
o nivel de Ajuda Contextual. Nele sdo encontradas informagdes mais sucintas, tais como
definigdes breves, simulagdes curtas de emprego de um aplicativo, exemplos resumidos de
aplicagdes e de recuperagdo de erros, bem como facilidades de consulta via [ndices
alfabéticos ou listas de itens.

Em todos os niveis da Ajuda, vocé pode mover, redimensionar, maximizar e minimizar a
janela do texto, do mesmo modo como é feito com qualquer outra janela.

Para retornar ao texto "Como Usar a Ajuda”, selecione com o mouse a opgdo "Contetdo"(ou
através do teclado, com "ALT-C".

O processo de reestruturagdo do ambiente SITIM, conforme descrito em paragrafos anteriores,
bem como a especificagdo da interface gréfica para o SITIM-150 e a implementagdo de um
protétipo de teste foram sucedidos por um novo processo de avaliagdo que sera descrito no
Capitulo 6.



Capitulo 6

Avaliagao Comparativa das
Interfaces Convencional e
Grafica do SITIM-150

“One of the most effective and dramatic ways to
assess progress is by re-testing products after
changes have been made.”

[Joseph F. Dumas]

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da segunda estratégia avaliatéria adotada a fim de
comparar o grau de satisfagdo subjetiva da comunidade de usudrios selecionada no tocante as
interfaces convencional (pré-avaliada no Capitulo 4 segundo a metodologia descrita no Capitulo 3)
e gréfica (proposta no Capitulo 5) do Sistema de Tratamento de Imagens - SITIM-150/v2.3.
Delineia-se aqui o perfil do novo universo de respondentes do questionario de sondagem e
apresenta-se o0s resultados da sondagem com relagdo aos mesmos aspectos técnicos e
ergondmicos considerados na pré-avaliagao.

6.1 Redefinigdo do Universo Amostral

Embora diversos autores sejam unanimes quanto a eficacia do uso de instrumentos avaliatérios de
sistemas de informagdo centrados no usudrio, muitos deles tém comentado as dificuldades
advindas da utilizagdo de questionarios de sondagem, tanto em termos de o que e como sondar
[Shne87, Lund91, Bast92, Rett92] e de como tratar os dados coletados [Bail83, Dunh83, Niel91],
quanto no tocante a em que circunstancias aplicar tal instrumento [Niel91]. O fato é que tais
ferramentas interativas de avaliagdo, assim como estratégias de projeto interativo, sdo
inadequadas quando se trata de sistemas criticos de segurangca e, mesmo em circunstancias
adequadas, sdo dificeis de aplicar quando o universo de usuarios se apresenta geograficamente
disperso. Até mesmo quando a aplicagdo do questiondrio ocorre localmente, surgem dificuldades
quanto a disponibilidade dos respondentes ao longo do tempo, j& que se deve levar em conta que
em qualquer processo avaliatério comparativo é necessario que o universo amostral se mantenha
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constante, condigdo dificil de garantir quando se interage com equipes rotativas e usuarios
realizando programas de graduagao e pés-graduagao nas instituigdes-alvos da sondagem.

Como foi comentado anteriormente, o universo amostral do estudo pré-avaliatério contou
com a colaboragdo de 60 respondentes de cinco instituigdes sediadas em regides geograficas
distintas (UFPB - PB, LMRS/PB - PB, DNMET - PE/DF e UFPA - PA e SUDAM - PA). Embora o
processo de preenchimento dos questionarios tenha transcorrido sem problemas consideraveis, a
orientagdo de preenchimento “a distancia” apresentou muitas dificuldades e a recuperagdo dos
exemplares apdés o preenchimento atrasou bastante o processo de avaliagdo. Vale a pena
ressaltar que nem todos os respondentes dispunham de um SITIM em suas instituigdes de origem,
tendo que alocar tempo para a utilizagdo do sistema em outra instituigdo préxima, fato que atrasou
o processo de preenchimento do questionario. Além do mais, alguns dos respondentes, em fase
de conclusdo de programas de graduagdo e pds-graduagdo, ndo poderiam participar da segunda
etapa da avaliagdo, invalidando a estratégia comparativa adotada.

Assim, logo apds o recebimento e a compilagdo de todos os questionarios, estabeleceu-se
que as informagdes coletadas a partir desse primeiro grupo de questionarios teriam como
proposito principal o delineamento do perfil do usuario médio do SITIM e o seu grau de satisfagao
com relagdo a interface de comunicagdo com os aplicativos nele disponiveis. Elas serviriam
apenas como ponto de partida, juntamente com o estudo avaliatério respaldado pela coletdnea de
diretrizes compiladas, para a proposigdo de otimizagédo da interface convencional do sistema. Esta
etapa foi denominada de pré-avaliagao da interface SITIM, tendo sido discutida no Capitulo 4.

Apé6s a especificagdo e prototipagem da interface grafica (apresentada no Capitulo 5)
proposta a partir dos resultados avaliatérios apresentados no Capitulo 4, veio a fase de
reavaliagdo do novo ambiente. A principio, pensou-se em refazer todo o trabalho junto ao mesmo
universo amostral. Todavia, dois inconvenientes impediram tal procedimento: (i) diversos
respondentes desse universo ja ndo se encontravam nas instituigdes-alvos da pesquisa e substitui-
los por outros implicava refazer com eles a pré-avaliagdo; e (ii) a aplicagdo do segundo
questionario exigia a implantagdo da interface prototipada nas méaquinas de cada instituigdo e,
pelo menos, uma demonstragdo rapida dos novos modos de interagdo para cada um dos
respondentes. Esses dois fatos impuseram a redefinigdo do universo amostral. O material
bibliografico consultado serviu de suporte para essa redefinigio no tocante ao numero de
respondentes e de instuigdes-alvos a serem considerados.

Assim, 0 novo universo amostral passou a ser composto por 15 respondentes (0s
universos amostrais considerados nas experiéncias relatadas na bibliografia consultada variaram
tipicamente entre 8 e 50 participantes), todos desenvolvendo atividades junto ao Laboratdério de
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Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto da Paraiba - LMRS/PB (PB). O
universo compds-se de 4 usuarios experientes (especialistas das &reas de Agronomia, Engenharia
Agricola, Geologia e Engenharia Elétrica), 2 usuarios principiantes da 4rea de Informéatica e 9
usudrios principiantes de outras &reas de concentragdo (Agronomia, Cartografia, Engenharias
Agricola e Civil).

A reconstituicdo do estudo pré-avaliatério para a realizagdo da etapa de avaliagdo
comparativa constou de duas fases, onde os novos respondentes opinaram sobre a interface
convencional - na primeira fase - e sobre a nova interface proposta (através da avaliagdo dos
mecanismos de comunicagdo adotados no prot6tipo), na segunda fase, com base nos mesmos
aspectos técnicos e ergondmicos considerados na pré-avaliag&o.

6.2 Delineamento do Perfil dos Usuarios

O delineamento do perfil dos respondentes do novo universo amostral foi realizado nos mesmos
moldes discutidos nos Capitulos 3 e 4, tendo os resultados confirmado que a redefinigdo do
universo amostral ndo produziu alteragdes significativas no perfil delineado na etapa pré-
avaliatdria.

1) Experiéncia Computacional

A Fig. 40 representa a experiéncia do universo amostral de usuarios SITIM com
sistemas computacionais, de onde se apreende que:

Experiéncia Computacional

Profissional
da Area

(20,00%)

Sem experiéncia
anterior

(47,00%)

Com
experiéncia
anterlor

Fig. 40 - Perfil dos usudrios SITIM: Experiéncia Computacional
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Observa-se deste quadro que a maioria dos usuarios SITIM pertencentes a amostra
analisada ndo possuia experiéncia anterior com computadores, fato que s6 confirma a
necessidade (ressaltada na fase pré-avaliatéria) de uma interface computacional que otimize a
comunicagdo usuario-aplicagéo.

2) Nivel Académico

O gréfico da Fig. 41 mostra que a maioria dos' usuarios SITIM que responderam o
questionario de sondagem & composta por profissionais graduados (47 %), em segundo plano
estdo os usudrios pbés-graduados (33 %) e em menor percentual (20 %) estdo os estudantes de
graduag&o. A amostra de questionarios coletada neste estudo ndo constou de profissionais ndo
graduados.

Nivel Académico ]

Estudantes de

Graduagdo
(20.00%)
Profissionais
Graduados
(47.00%)

Usuidrios
Pés-graduados

(33.00%)

Fig. 29 - Perfil dos usuarios SITIM: Nivel Académico

3) Natureza da Interagdo

O universo amostral explorado nesta etapa, representado na Fig. 42, mostra que
27 % dos usudérios SITIM interagem com o sistema a nivel de atividades de aplicagdo direta dos
recursos computacionais oferecidos; 6 % desenvolvem atividades de pesquisa e
desenvolvimento e 67 % realizam atividades voltadas para treinamento e aprendizagem dos
aplicativos SITIM.
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Natureza da lnteragéoJ

Aplicagdo
Direta

(27.00%)

Pesquisa e
Desenvolvimento Treinamento e

(6.00%) g 2 Aprendizagem
(67.00%)

Fig. 42 - Perfil dos usuérios SITIM: Natureza da Interagéo

4) Freqiiéncia de Uso

A partir da Fig. 43, observa-se que a maioria dos participantes da pesquisa em
questdo (68 % do universo amostral) s6 utilizam o SITIM uma vez por més, seguido dos que o
empregam 2 a 3 vezes por semana (14 %). lguais percentuais (6 %) sdo atribuidos aos usuarios
que usam o sistema diariamente, 1 vez porsemanae 2 a 3 vezes por més.

|Freqijéncia de Uso I

2 a 3 vezes/més

I 2 a 3 vezes/semana l

(14.00%)

Fig. 43 - Perfil dos usuérios SITIM: Freqiiéncia de Uso
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5) Necessidade de Operador

Apesar de a maioria dos participantes da pesquisa ndo terem tido nenhuma
experiéncia anterior com sistemas computacionais, observa-se na Fig. 44 que o percentual de
usuérios que prefere interagir com o SITIM contando com auxilio de um operador (53 %) é quase
igual aquele dos usuarios que preferem atuar sozinho (47 %). Vale salientar que grande parte do
primeiro grupo é composto de usuarios em fase de treinamento/aprendizagem, atividade que
requer usualmente o acompanhamento de um operador.

[Necessidade de Operador |

(47.00%)
{53.00%)

Fig. 44 - Perfil dos usuarios SITIM: Necessidade de Operador

6.3 Apresentagdao dos Resultados da Avaliagdo Comparativa do
Grau de Satisfagdo dos Usuarios SITIM

Esta segdo apresenta os resultados da avaliagdo comparativa dos niveis de sondagem das duas
primeiras paginas do questionario AVALIAGAO DA INTERFACE DE COMUNICAGAO COM O
SITIM. Dos 15 questionarios distribuidos, todos foram recuperados corretamente preenchidos,
tendo em vista a proximidade do universo amostral com o experimento, 0 que propiciou
consideravelmente a participagdo interativa dos usudrios na especificagdo da interface proposta
no Capitulo 5, cujo protétipo foi alvo da segunda fase desta avaliagdo, bem como facilitou o

esclarecimento de dilvidas e a recuperagdo dos exemplares.
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6.3.1 Aspectos Técnicos

A Tabela 5 ilustra numericamente os resultados relativos aos aspectos técnicos considerados,
distribuidos em colunas subdivididas por fase, de modo a facilitar o processo de confrontagio dos
dados. As Figs. 45 a 49 traduzem graficamente esses resultados e auxiliam a visualizagio dos
pares de resultados percentuais.

Tabela 5 - Avaliagao Percentual dos Aspectos Técnicos - Fases | e Il

ASPECTO CONCORDO | CONCORDO | CONCORDO | DISCORDO | INDECISO

TECNICO TOTALMENTE | EM MAIOR | EM MENOR | TOTALMENTE
PARTE PARTE
FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE

I i i I i I | i I i

COMPLETITUDE 27 | 33 | ar | 60 | 2 | 7 0 0 0 0

RAPIDEZ 21 | a1 | 27 | a1 | 30 | s 16 0 0 0

CONFIABILIDADE 40 | 63 | 83 | a1 | 6 0 0 0 0 0

INDULGENCIA 10 | 70 | 30 | 22 | 37 | 3 20 0 3 0

DOCUMENTAGAO 10 | s9 | 20 | 41 | 31 0 33 0 6 0

| Completitude |

cnoaB3R88858

Percentual de respondentes

DT
Avaliagio do item |

|EA Fase1 []rasen |

Fig. 45- Aspectos Técnicos: Completitude
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]lndulgéncia |

Percentual de respondentes
Sa3R85353882338

DT
Avaliagdo do item |

Fig. 48 - Aspectos Técnicos: Indulgéncia

| Documentagao l

Percentual de respondentes
cadaBB8855888

Avaliagio do item |

FASE | [] FASE Nl

Fig. 49 - Aspectos Técnicos: Documentagdo
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Tabela 6A - Avaliagio da Importancia dos Aspectos Técnicos - FASE |

ASPECTO

TECNICO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
COMPLETITUDE 0 0 0 0 0 0 0 0 27 | 46 | 27
RAPIDEZ 0 0 0 0 0 6| 0 7 7 13 | 67

CONFIABILIDADE 0 0 0 0 0 13 0 13 13 [ 20 | 41

INDULGENCIA 0 0 0 0 0 0 0 10 | 13 | 27 | 50

DOCUMENTAGAO 0 0 0 3 0 7 4 10 13 13 50

Tabela 6B - Avaliagdo da Importancia dos Aspectos Técnicos - FASE Il

ASPECTO

TECNICO. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
COMPLETITUDE 0 0 0 0 0o | o0 0 0 | 27 | 33 | 40
RAPIDEZ 0 0 0 0 0 0 0 0 | 20 | 40 | 40
CONFIABILIDADE 0 0 0 0 0 6 0 0 7 | 27 | 60
INDULGENCIA 0 0 0 0 0 0 0 10 | 13 | 27 | 50
DOCUMENTAGAO 0 0 0 0 0 7 0 10 | 10 | 13 | 60

No tocante & conceituagdo dos aspectos técnicos, conforme discutido na segao 3.4.3., foi
associada uma escala numérica, graduada de 0 a 10, correspondente a uma nota que cada
usuério deveria atribuir & importancia que cada aspecto considerado nesta analise representa na
sua avaliagdo subjetiva. As Tabelas 6A e 6B apresentam em cifras percentuais os aspectos
estudados versus importdncia atribuida a cada um deles. As Figs. 50 a 54 procuram traduzir

graficamente essas cifras.
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Confiabilidade

Percentual de respondentes
codaBR8RE&88S

|3rFase ) [Jrasen|

Fig. 52 - Importancia do Item: Confiabilidade

Indulgéncia

Percentual

TR T VR O TR T R R

|E3rase 1 [JFasen|

Fig. 53 - Importancia do Item: Indulgéncia
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cadrSREREES8LS

Percentual de respondentes

Documentagio

|ERFaser [Jrasen |

6.3.2 Aspectos Relativos a Fatores Humanos

Fig. 54 - Importancia do Item: Documentagio

A apresentagdo e avaliagdo percentual dos aspectos relativos a fatores humanos considerados

encontra-se na Tabela 7, conforme os critérios discutidos na segéo 3.4.3.

Tabela 7 - Avaliagdo Percentual dos Aspectos Relativos a Fatores Humanos

ASPECTO DE CONCORDO CONCORDO | CONCORDO DISCORDO INDECISO

FATORES HUMANOS | TOTALMENTE | EM MAIOR EM MENOR | TOTALMENTE
PARTE PARTE
FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE

I 1 I [l ] 1 [ ] I 1l

UNIVERSALIDADE 13 27 33 53 40 7 14 13 0 0

USABILIDADE 33 53 33 47 20 0 14 0 0 0

COMUNICACAO 16 44 63 53 30 3 0 0 2 0

MOTIVAGAO 27 47 27 53 33 0 13 0 0 0

MEMORIZACAO 7 20 33 67 40 13 20 0 0 0

ATENCAO 33 40 27 53 33 7 7 0 0 0

DIGITACAO 27 53 40 40 20 7 13 0 0 0

PADRONIZAGAO 37 53 40 47 20 0 13 0 0 0
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As Tabelas 8A e 8B apresentam em cifras percentuais 0s sub-universos de usuarios
versus conceitos numéricos atribuidos & importdncia por eles dada a cada aspecto relativo a

fatores humanos considerado no processo.

As Figs. 55 a 62 ilustram graficamente o grau de satisfagdo dos usuarios SITIM
concernente a cada um dos aspectos listados na Tabela 7, enquanto que as Figs. 63 a 70
representam graficamente os dados numéricos apresentados nas Tabelas 8A e 8B.

Tabela 8A - Avaliagdo da Importincia dos Aspectos Relativos a Fatores Humanos - FASE |

ASPECTO DE

FATORES 0 1 2 3 4 6 6 7 8 9 10

HUMANOS
UNIVERSALIDADE 0 0 0 7 ¥ 20 7 6 20 13 20
USABILIDADE 0 0 0 0 0 0 7 27 13 13 40
COMUNICAGAO 0 0 0 2 0 0 2 13 22 18 43
MOTIVACAO 0 0 0 0 0 0 0 7 26 7 60
MEMORIZAG;O 0 0 0 0 7 0 7 7 33 33 13
ATENGCAO 0 0 0 0 7 7 0 13 13 40 20
DIGITAGAO 0 0 0 0 0 7 0 13 20 20 40
PADRONIZACAO 0 0 0 0 0 6 0 13 27 27 27

Tabela 8B - Avaliagido da Importancia dos Aspectos Relativos a Fatores Humanos - FASE Il

ASPECTO DE
FATORES 0 1 2 3 4 6 6 7 8 9 10
HUMANOS

UNIVERSALIDADE 0 0 0 13 7 7 7 7 13 33 13

USABILIDADE 0 0 0 0 0 0 0 20 T 27 46
COMUNICAGCAO 0 0 0 0 0 2 0 8 17 28 45
MOTIVACAO 0 0 0 0 0 0 0 7 20 13 60
MEMORIZAGAO 0 0 0 0 0 6 0 0 27 40 27
ATENCAO 0 0 0 0 7 0 0 27 6 27 33
DIGITAGAO 0 0 0 0 0 7 0 0 33 7 53

PADRONIZACAO 0 0 0 0 0 0 0 0 17 | 20 | 53
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[Padronizagéﬂ

Percentual de respondentes
cnaaBR888588

Avaliagio do item 1

[z Fase 1 [C]FASE |

Fig. 55 - Aspectos Relativos a Fatores Humanos: Padronizagdo

Usabilidade i

Percentual de respondentes
8

Avaliagao do item I

[ FASE | [_]FASE 1]

Fig. 56 - Aspectos Relativos a Fatores Humanos: Usabilidade
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| Comunicago]

Percentual de respondentes
~N
o

Avaliagdo do item

|E Fase 1 [Fase ]

Fig. 57 - Aspectos Relativos a Fatores Humanos: Comunicagao

Percentual de respondentes
8

DT
Avaliagio do item |

|EZ Fase 1 [ Fase 1)

Fig. 58 - Aspectos Relativos a Fatores Humanos: Motivagao
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| Memorizago |

Percentual de respondentes
o
o

Avaliagio do item !

77 FASE | [T FASE Il]

Fig. 61 - Aspectos Relativos a Fatores Humanos: Memorizagdo

Digitagao

Percentual de respondentes
s

Avaliagdo de item !

[EZaFase | []FASE 1]

Fig. 62 - Aspectos Relativos a Fatores Humanos: Digitagao
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[Padronizagéo]

Percentual de respondentes
cudaB8R8KR5588

]
7 £
Importancia do ile’m 10

|EAFase 1 [Jrasen|

Fig. 63 - Importancia do Item: Padronizagio

Usabilidade

Percentual de respondentes

7
Importancia do item 9 0

|EAFase I [Jrase ]

Fig. 64 - Importancia do Item: Usabilidade
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Universalidade

25

Percentual de respondentes

4 4
A I

T
Importincia do "-"0‘ o

IFASEI [C]FASE u]

Fig. 67 - Importancia do Item: Universalidade
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Fig. 68 - Importancia do Item: Atengdo
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Memorizagdo |
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Fig. 69 - Importancia do Item: Memorizagao
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Fig. 70 - Importancia do Item: Digitagao
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6.4 Analise dos Resultados Obtidos

Neste ponto, torna-se imperativa uma analise comparativa do conjunto de resultados obtidos nas
diversas etapas deste estudo, a fim de que se possa verificar se as modificagdes implementadas
na interface grafica melhoraram o processo de comunicagdo dos usuérios com as aplicagdes
SITIM-150. Esta andlise s6 sera feita com base na visdo de sistema dos usuérios, j4 que a
interface convencional ja foi discutida no Capitulo 4 a luz do conjunto de diretrizes compiladas no
Capitulo 2, e a nova interface proposta foi especificada e implementada com base nesse mesmo
conjunto de diretrizes.

6.4.1 Visdo dos Usuarios

Os percentuais computados no levantamento do perfil do usuério SITIM médio pertencente a
amostra considerada na fase avaliatéria comparativa (que, assim como na etapa pré-avaliatoria da
interface em questdo, retrata globalmente o perfil de toda a comunidade usudria deste sistema),
mostram que este ainda se enquadra no campo do Sensoriamento Remoto, quer em formagédo ou
como profissional atuante em uma de suas areas afins (neste estagio, pertencente a um universo
mais restrito de opgles, por conta da redugdo de componentes da amostra considerada -
Geologia, Agronomia, Engenhéria Civil, Agricola, Elétrica ou Informatica, nos dois (ltimos casos
atuando como suporte técnico no dominio do processamento digital de imagens).

Ligeiramente diferente da etapa pré-avaliatéria, o usuario SITIM médio da amosira
considerada é um individuo com experiéncia computacional prévia (67%), graduado em fase de
pos-graduagdo ou técnico atuante cuja atuagdo junto ao sistema, que ele prefere operar sozinho
(47%) (embora se sinta mais seguro quando assistido por um profissional experiente), se restringe
a sessdes mensais que totalizam 4 horas (68%), destinadas ao treinamento e aprendizagem de
recursos de processamento digital de imagens (67%) ou a aplicagdo direta de algoritmos de pré-
processamento el/ou classificagdo de padrdes (27%) em imagens orbitais meteorolégicas e/ou de

recursos naturais.

De um modo geral, os resultados percentuais computados a partir do questionario de
sondagem e apresentados nas Tabelas 4 a 8 mostram que a opinido global dos usuarios SITIM
em relagdo a interface grafica proposta para o sistema é VISIVELMENTE SUPERIOR aquela
esbogada em relagdo a interface convencional. E importante comentar que este fato relaciona-
se intimamente com diversos fatores, dentre os quais a familiarizagdo da maioria deles com
aplicativos for Windows, que facilitou bastante a tarefa de avaliagdo; a escolha dos mecanismos

de interagdo e de apresentagdo da informagdo, que otimizou o processo de entrada e de consulta
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de dados pelo usuario; e a aceitagdo do modo de comunicagdo usuario-computador oferecido pelo
protétipo, fruto de inimeras discussdes anteriores com especialistas e com o universo amostral,
bem como de reflexdes ponderadas sobre como reestruturar o processo de comunicagdo sem
desconsiderar a experiéncia do universo amostral com o modo de comunicagdo convencional e,
ao mesmo tempo, sem romper com aspectos da padronizagdo adotada pelo ambiente Windows.

Concernente a importancia atribuida pelos usuarios aos aspectos técnicos avaliados,
verifica-se algumas discrepancias de opinido entre as duas fases, que se procura explicar no
préximo capitulo. O aspecto considerado mais importante em ordem de prioridade, dentro da faixa
de conceitos de 8 a 10, continua sendo na primeira fase a COMPLETITUDE do servigo (100 %),
seguido da CONFIABILIDADE dos resultados (94%). Em ordem decrescente de importancia
aparecem a INDULGENCIA no processamento de erros (90%), a RAPIDEZ do processamento
(87 %) e a DOCUMENTAGAO, que aparece como o aspecto menos importante (76%). Na
segunda fase, os trés primeiros aspectos acima citados se mantém na mesma ordem, enquanto
que RAPIDEZ passa a se equiparar em termos percentuais 8 COMPLETITUDE e a importancia
dada a DOCUMENTAGRO aumenta percentualmente (de 76%, na primeira fase, para 83%, na
segunda).

Ja com relac,éb aos aspectos associados a fatores humanos, verifica-se que quatro itens
se destacam, a saber: a MOTIVAGAO na exploragdo dos recursos (93%); a facilidade de
COMUNICAGAO da informagio (83 %); a PADRONIZAGAO (81%) e o volume de DIGITAGAO
(80%). Os quatro aspectos restantes, com percentuais inferiores de conceituagdo entre 8 e 10,
apresentam-se em ordem decrescente de importancia como: a MEMORIZAGAO das seqiiéncias
de procedimentos operacionais (79%), a retengdo da ATENGAO (73%), a USABILIDADE (66%) e
a UNIVERSALIDADE (53%). A segunda fase apresenta algumas variagdes no grau de importéncia
dos aspectos avaliados, a priori inesperadas, porém explicaveis (conforme testemunhos dos
préprios respondentes). Cinco aspectos se destacam: a MEMORIZAGAO das seqiiéncias de
procedimentos operacionais (94%), a MOTIVAGAO na exploragdo dos recursos e o volume de
DIGITAGAO (ambos com 93%); a facilidade de COMUNICAGAO da informagdo e a
PADRONIZAGAO (ambos com 90%). Aparecem, em ordem decrescente, com menor grau de
importancia: a USABILIDADE (80%); a retengao da ATENGAO (66%) e a UNIVERSALIDADE
(56%).

O proximo capitulo procura situar o trabalho dentro de um contexto maior e apresenta
conclusdes referentes a todo o processo de validagdo da metodologia descrita anteriormente,
juntamente com sugestdes tanto para a retomada desta linha de estudo em outros trabalhos

quanto para a continuagdo deste trabalho em outros niveis de aplicagdo.



Capitulo 7

Consideragoes Finais e

Expectativas

"Unlike machines, human minds can create ideas.
We need ideas to guide us to progress, as well as
tools to implement them.”

[Arno Penzias]

Esta dissertagdo versa sobre a interagdo usuario-computador em um sistema de processamento
digital de imagens, o SITIM-150/v2.3. O trabalho teve como metas gerais: (i) a aglutinagdo de
diretrizes de projeto dispersas em varios titulos consagrados na literatura da area; (ii) o
desenvolvimento e a descrigdo de uma metodologia de avaliagdo do grau de satisfagdo dos
usudrios SITIM com relagdo a um conjunto de aspectos técnicos e ergonémicos pré-selecionados
(a partir da reviséo de estudos do grau de satisfagdo de usuérios de sistemas computacionais); (iii)
a anélise da interface homem-maquina deste sistema com base na coletdnea compilada de
diretrizes de projeto e nos resultados da avaliagdo do grau de satisfagdo dos usuarios do produto;
e (iv) a proposicdo de uma interface grafica para o referido sistema. Como meta principal, o
estudo visou a determinagdo da validade da aplicagdo de questionarios como instrumentos de
sondagem do grau de satisfagdo de usuarios de sistemas computacionais, bem como a
associagdo de seus resultados com um estudo avaliatério do produto considerado, baseado em
diretrizes de projeto, para a proposigdo de uma nova interface com fins de otimizagdo do processo
interativo usudério-aplicagéo.

7.1 O Trabalho e o Contexto Geral

Tentar delinear perspectivas futuras e prever avangos dentro um contexto particular a partir de
tendéncias atuais implica geralmente avangar em terreno pouco seguro e perigoso. Todavia, é
possivel inserir o presente trabalho em um contexto mais abrangente de interagdo homem-
maquina e tecer algumas consideragdes sobre as conquistas empreendidas até entdo e
perspectivas futuras na area.
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Dentro do contexto geral do processamento computacional da informagéo, este trabalho
apresenta duas facetas que se complementam, uma de cunho académico e outra de cunho
pratico. A primeira consistiu da compilagdo de um documento contendo um conjunto de diretrizes
e uma metodologia de avaliagdo do grau de satisfagdo de uma comunidade de usuarios face a um
produto especificado que, no melhor dos casos, poderdo servir de referéncia em projetos de novas
interfaces usuario-computador e, no pior, serem empregados como base para um estudo critico
sobre a validade de uso de diretrizes em projetos de interfaces e a proposigdo de um novo
instrumento de avaliagdo mais eficaz que possa substituir este aqui apresentado. A outra faceta
representa tdo somente uma modesta tentativa de adaptar um conjunto de aplicativos de
processamento de imagens a alguns dos recursos inovadores de interfaceamento grafico
difundidos atualmente no mercado, possibilitando a sua execug@o a um nivel de comunicagédo
mais "amigavel" e impulsionando a sua reestruturagdo légica em direcdo estratégias mais
eficientes de processamento da informacao.

Dentre os mais diversos agentes motivadores do uso de sistemas computacionais, que
beneficios concretos tém sido trazidos para a sociedade e seus individuos pelo uso de sistemas
computacionais em larga escala? O crescimento da produtividade, o refinamento da qualidade dos
resultados, a exploragdo de novas idéias, a sofisticagdo do processo de aprendizagem, o
desenvolvimento de aplicagdes potenciais voltadas para o entretenimento e a possibilidade de
cooperagdo entre usudrios seriam algumas dentre as inimeras possibilidades de respostas.
Atrelados a esses beneficios, estdo medos, perigos e opressdes de cunho pessoal, organizacional,
politico ou social. Dentre eles podem ser citados a ansiedade (medo de danificar a maquina, de
perder o controle do sistema, de parecer incapaz ou incompetente diante da maquina ou de se
defrontar com experiéncias negativas inusitadas), a alienagdo/dissociagdo contextual dos
individuos, a impoténcia do individuo face a grandes organizagdes, a fragilidade das estruturas
organizacionais informatizadas, a invasdo de privacidade, o desemprego e o remanejamento
funcional, a redugdo da autoridade profissional, a deterioragdo da imagem pessoal face o grau de
informatizagéo da sociedade e a confusdo gerada pela complexidade a rapidez dos processos de
atualizagéo/otimizagdo dos mecanismos tecnolégicos [Shne87].

O mundo comercial j& reconheceu na natureza da facilidade de uso a tendéncia de
enfatizar a qualidade do produto, que passou a ser rotulado comumente de "amigdvel com o
usuério”. Se, por um lado, termos como "facil de usar" (easy-to-use) e "amigével com o usudrio”
(user friendly) tém se tornado pouco mais do que slogans que nada dizem sobre a natureza da
interface de usudrio nem sobre o esforgo empreendido em seu desenvolvimento [Krue83,
Mead85], felizmente diversos pesquisadores e algumas empresas sérias de desenvolvimento de
hardware e software vém procurando desmistificar os chavdes tradicionais e se concentrando em
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produtos de cunho mais ergonémico para atender as necessidades da comunidade sempre
crescente de usudrios.

Embora de carater ainda quase que experimental no contexto geral do processamento
computacional da informagdo, um aspecto evolutivo promissor € a proposi¢do de novos modelos
de dispositivos de entrada de dados. A Apple langou recentemente no mercado o Adjustable
Keyboard, um dispositivo dividido em duas partes, com a parte principal dividida ao meio em
duas segdes que podem ser ajustadas para formar entre si dngulos de até 15° criando uma
superficie curva de digitagdo. O teclado apresenta uma barra de espagamento curva, quatro novas
teclas de controle (ajuste de volume, chaveamento de som em gravagdes com digitalizadores de
audio e suavizagdo do som do alto-falante), um par de suportes para as palmas das maos e pés
retrateis que possibilitam inclina-lo para cima em cerca de 7°. As teclas numéricas e de fungdes
sdo distribuidas em um keypad separado, conectado ao teclado principal através de um pequeno
cabo ADB e dotado de suporte para a palma da méo similar ao do teclado principal.

A Ergonomixx (Leesburg - Virginia) esta propondo o teclado MyKey, um modelo em que o
conjunto de teclas aparece distribuido em duas segdes, formando entre si um angulo de 10°, com
um apoio para as palmas das maos contendo uma bolota (trackball) no centro. As teclas de
fungdes (F1 a F12) aparecem distribuidas em um arranjo circular, com F12 no topo e as oulras
teclas orientadas no sentido horario. As teclas de manipulagdo do cursor (keypad ) sdo inseridas
no interior do arranjo circular das teclas de fungdes. A Ergologic Enterprises (Vancouver - Canada)
esta langando no mercado o ErgolLogic 7.1, com divisdo ajustavel do conjunto de teclas em duas
segdes formando entre si dngulos variaveis entre 0 e 25°. O ajuste do angulo é realizado a partir
do acionamento de um botdo, sendo o seu valor indicado em uma barra graduada, localizada na
porgdo superior esquerda do teclado. A barra de espagamento € programavel, podendo também
ser dividida em duas segdes e pressionada do modo usual ou deslocada horizontalmente com o
polegar ao longo de um entalhe. A Kinesis Corporation (Bellevue - Washington) esta comegando a
comercializar o Kinesis, um teclado com um /ayout opcional ( QWERTY, DVORAK ou especifico),
apoio para as palmas das maos e conjunto de teclas bipartido e distribuido de modo a respeitar as
diferengas de tamanho dos dedos.

A darea da tecnologia de interfaces homem-maquina esta se tornando relevante para o
sucesso operacional de diversos ambientes interativos [Norc89)], em grande parte impelida pelo
uso de novos modos de comunicagdo. Os anos 90 poderdo ser lembrados como a década em que
um numero significativo de usuarios comegou a se comunicar com sistemas computacionais
através de voz e escrita, ultrapassando barreiras que o teclado, o mouse e as GUIs ainda
oferecem & comunicagdo "natural" entre o usuario e o computador [Cran93]. Canetas e mesas
digitalizadoras j& possuem suporte em sistemas operacionais (e.g., OS/2 2.1 da IBM), laptops
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(e.g., Power-Book da Apple) e hibridos (e.g., Convertible da Grid), enquanto uma nova classe de
sistemas, denominados PDA (Personal Digital Assistants), dentre eles a série Newfon da Apple e o
Zoomer da Tandy/Casio, configuram a caneta como unico método de entrada de dados [Mezi93].
Embora uma tecnologia ainda em evolugdo, o reconhecimento de voz devera tornar as interagdes
vocais com computadores mais praticas do que os métodos atuais [Roe93]. Por outro lado, a voz
ja pode ser empregada para criar texto, sendo uma estratégia encarada como alternativa atrativa
para o teclado. Dragon Systems, IBM e Kurzweil Applied Intelligence oferecem sistemas de
conversdo de voz para texto [Meis93].

Enquanto se aguarda a difusdo dos novos modos de comunicagdo baseados no
processamento da voz e da escrita do usuario, a selegdo e a entrada de dados por apontamento
continua sendo a ultima palavra. O mouse ganhou destaque inicialmente com o advento do
Macintosh e migrou para ambientes baseados em PCs, onde passou a ser usado inicialmente em
aplicagdes graficas voltadas para a editoragdo eletronica de documentos. Hoje em dia, com as
GUIs ditando as normas do mercado, 0 mouse como dispositivo de apontamento passou a ser
um acessoério indispensavel na maioria dos sistemas computacionais, sendo aplicado em
atividades que vdo desde processamento de texto e manipulagdo de dados em planilhas
eletrbnicas até aplicagbes de CAD de alta precisdo. Tal diversidade de aplicagbes vem
estimulando a proliferacdo de novas concepgdes e caracteristicas, dentre as quais se observa uma
énfase na otimizagdo ergondmica dos dispositivos de apontamento recentemente langados no
mercado. Karney [Karn94] apresenta um estudo descritivo de 14 mice Opticos (PC Mouse, PC
Mouse lll e PC Mouse 3D, todos da Mouse Systems Corp.) e optomecanicos (Gulliver - Appoint,
Honeywell Mouse - Key Tronic Corp.; New Mouse, OmniMouse Il e White Mouse - Mouse
Systems Corp.; First Mouse, MouseMan Cordless, MouseMan Right, MouseMan Left e Kidz
Mouse - Logitech Inc.; e Microsoft Mouse/v. 2.0 - Microsoft Corp.), onde aponta o PC Mouse
3D, idealizado para aplicagdes de CAD e o Microsoft Mouse/v. 2.0, para aplicagdes gerais em
duas dimensdes, como as duas opgdes mais ergonémicas atuais.

No tocante ao casamento da computagdo grafica e da TV, apregoado por quase vinte
anos, constata-se finalmente o inicio de sua ocorréncia, gragas aos sistemas de rasterizagdo e
aos bancos de memoria de alta capacidade de armazenamento, bem como as pesquisas mais
recentes voltadas para o desenvolvimento de sistemas de TV de alta resolugdo (HDTV) [Lipp90].

Quanto & ciéncia da computagdo, diversos autores prognosticam para os proximos 30
anos uma evolugdo comparada aquela que impulsionou a fisica no século passado e que a
tecnologia computacional e das comunicagdes permitird ao homem desenvolver o seu potencial
criativo e intelectual, de modo a produzir ferramentas de processamento e assimilagdo da
informagdo cada vez mais poderosas e sofisticadas. Na préxima década, inovagbes no hardware
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deverdo estimular a demanda de software aplicativo mais sofisticado e completo e a padronizagio
de interfaces de software e sistemas operacionais intensificara a competigao entre os engenheiros
de software [Lowr92]. Enquanto nos dias atuais os sistemas computacionais processam dados que
representam o conhecimento da informagdo, nas préximas décadas a tecnologia computacional
podera permitir a assimilagdo simultdnea de dados em contextos e dominios mais diversificados,
possibilitando a absorgdo de volumes e diversidade de informagdes cada vez maiores por
maquinas que processardo o conhecimento que os dados representem, ao invés de representarem
os proprios dados, como o fazem hoje.

Vale a pena ressaltar que os meios que guiardo esta visdo evolutiva se afiguram ainda
nebulosos. Os indicadores atuais nada mais sdo do que a ponta de um icebergue de fatores
responséveis por tal evolugdo. E bem verdade que os avangos em nivel de soffware sdo fruto do
desenvolvimento de novas tecnologias de hardware. Porém eles também dependem da
reestruturagdo logica do raciocinio. Hoje em dia, ha pouca discordancia sobre os usos potenciais
da tecnologia da informagdo como uma arma de competigdo entre organizagdes produtoras de
sistemas de informagdo automatizados [King91]. Segundo Simon [Simo77], em um artigo de ha
quase 20 anos, o0 mundo se encontra nos primérdios de uma revolugdo em processamento da
informagdo de consequéncias tdo significativas para as proximas geragdes de usuarios que
poderia até ser denominada 3 Revolugdo da Informag&o (a primeira produziu a linguagem escrita
e a segunda a documentagdo impressa). O catalisador deste conceito tem sido e continua a ser o

rapido desenvolvimento e o crescimento vertiginoso da tecnologia da informagado [Will92].

A verdade é que a tecnologia da computagdo e da comunicagdo existe e se encontra no
limiar da criagdo de um periodo que podera vir a ser conhecido como era da informagdo. No
entanto, essa tecnologia ainda ndo se encontra atualmente acessivel a grande maioria de usuarios
devido a falta de uma base cientifica para suportar a geragdo do sofftware necessario. Resta
educar as futuras geragdes de pesquisadores, projetistas e usuéarios para as oportunidades que se
encontram ao nosso alcance e desenvolver programas de pesquisa que possam tornar os
beneficios dessa tecnologia uma realidade. E manter as mentes abertas as novas possibilidades e
diregdes que possam nos conduzir as novas tecnologias e as respostas "certas”.

7.2 Conclusdes e Consideragdes Finais

O presente trabalho teve como objetivo principal a validagdo de uma metodologia de
projeto de interfaces baseada na sondagem da satisfagdo subjetiva dos usuéarios e respaldada em
diretrizes de projeto consagradas. Para tanto, o ponto de partida residiu na compilagdo do conjunto
de diretrizes de projeto apresentado no Capitulo 2 e na elaboragdo do questionario de sondagem
do grau de satisfagdo dos usuarios, apresentado e dissecado no Capitulo 3, juntamente com a
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revisdo bibliografica exigida para a tomada de decisio do mecanismo de avaliagdo mais
adequado para a situagdo. Ambos o0s capitulos, juntamente com a lista de referéncias
bibliograficas apresentadas no final do trabalho, constituem contribuigdes de cunho tedrico.

Como contribuigdo de cunho pratico pode ser citada a proposigdo de ambiente grafico
para o produto analisado, apresentada no Capitulo 5. Os Capitulos 4 e 6 se inserem no trabalho
como elos entre os dois niveis de contribuigdo mencionados, j4 que apresentam resultados
derivados das etapas descritas nos Capitulos 2 e 3, que levaram a proposigdo discutida no
Capitulo 5 e avaliam os efeitos desta proposigdo no contexto geral do estudo (Capitulo 6).

A metodologia apresentada aqui, como pode ser observado, deriva de outros estudos
onde os autores empregaram escalas semadnticas diferenciais [Niel94] para sondar o grau de
satisfagdo de universos de usuarios de produtos os mais diversos. Embora o cunho de
subjetividade da sondagem constitua uma varidvel que dificulte a quantificagdo da eficacia do
processo ou mesmo a sua extensdo de forma integral a diferentes situagdes, tal procedimento tem
sido usado com resultados satisfatorios, conquanto que envolvendo aspectos especificos, em
diversos estudos, como comprova a revisdo bibliografica apresentada no Capitulo 3.

Os resultados apresentados no Capitulo 6 comprovam sem divida o aumento do grau de
satisfagdo subjetiva do universo amostral considerado neste estudo, o que implica a validagdo da
metodologia descrita.

Quanto aos resultados da avaliagdo da importancia de cada aspecto selecionado segundo
o angulo de visdo do usuério, que apresentaram variagdes inesperadas a um primeiro exame, eles
abrem uma linha diferente de investigagdo da aplicagdo da escala numérica adotada. Visualizou-
se a escala avaliatéria da importdncia dos itens como sendo um marco referencial do estudo
comparativo, onde apenas os conceitos seménticos da outra escala diferencial flutuariam,
indicando a tendéncia do grau de satisfagdo com as modificagdes propostas. No entanto, ambas
as escalas apresentaram variagdes. Questionados a respeito das referidas discrepancias, os
usuérios sensatamente explicaram tal constatagao alegando que a mudanga de ambiente passou
a valorizar determinados aspectos antes ndo atentados. Por exemplo, a rapidez do processo
interativo e o valor da documentagdo on-line se evidenciaram com a efetivagdo do processo
interativo grafico, assim como a importdncia dos aspectos volume de digitagdo e do conteudo
informativo a ser memorizado também o foram.

Um paralelo deste trabalho com as pesquisas de Bailey [Bail83] e Estevam [Este90]
mostra que, enquanto estes Gltimos preocupam-se fundamentalmente em em definir estimadores
da satisfagdo de usuarios de sistemas computacionais [Bail83, Este90] e técnicas que
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proporcionem as expectativas dos usuérios no tocante a prioridade dos aspectos pré-definidos e a
satisfagdo de um universo amostral no uso de sistemas interativos avaliados [Este90], o esforgo
empreendido no desenvolvimento desta pesquisa foi canalizado sobretudo para o estabelecimento
de uma metodologia de avaliagao de interfaces (de sistemas de processamento digital de imagens
e, com as devidas adaptagdes, para outros sistemas interativos). O modelo de Bailey ou as
técnicas CAIIO e SUSI de Estevam poderdo, sem dlvida, ser incorporados & metodologia ora
apresentada, caso se deseje estimar numericamente os graus de satisfag3o do universo amostral
considerado quanto ao uso do sistema avaliado antes e apds modificagdes propostas (conforme o
caso), a fim de realizar comparagdes numéricas sobre o grau de otimizagdo entre o sistema
avaliado e a reestruturagdo proposta.

As escalas semanticas diferenciais adotadas aqui advém dos esforgos de Silva [Silv92] e
foram validadas por uma equipe de linglistas da UFPB. Outras escalas de seméantica diferencial
poderdo ser adotadas. As opgdes sdo as mais diversas, como pode ser visto na revisio
bibliografica apresentada no Capitulo 3.

O preenchimento de todo o questionario requereu entre 5 e 10 minutos e sua compilagéo,
envolvendo estudo, andlise e apresentagdo (tabular e grafica) dos resultados, duas semanas. E
importante observar que, em situagdes especificas, pode-se pre-selecionar um subconjunto dos
aspectos considerados ou introduzir novos aspectos pertinentes 3 situagdo em questdo. A
experiéncia indica a necessidade de uma estreita interagdo com o universo amostral antes e apos
o preenchimento do questionario, para esclarecimento de duvidas ou mal-entendidos que possam
porventura surgir durante o processo. Além do mais, é necessario assegura-los de que suas
respostas ndo serdo, em nenhuma hip6tese, usada contra eles. Neste trabalho, solicitou-se a
caracterizagdo de cada questionario com um simbolo particular e apenas do conhecimento de
cada usuario - um modo simples de facilitar o trabalho comparativo de suas respostas.Finalmente,
é util ressaltar que sejam dadas instrugdes indicando que a s respostas fornecidas refiram-se a
experiéncia presente e ndo reflitam experiéncias histéricas.

Evidentemente, resta a consciéncia de que a proposta feita nesta trabalho representa
nada mais do que uma dentre um vasta gama de proposigdes possiveis. Futuras inovagoes
tecnol6gicas, assim como o aumento da experiéncia computacional do universo de usuarios do
produto requisitardo novas modificagdes, visando cada vez mais a otimizagdo do processo

interativo.
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7.3 Sugestdes para Trabalhos Futuros

O réapido desenvolvimento de novas aplicagdes no ambito do processamento digital de imagens,
estimulado pelo surgimento de novas tecnologias e pelos resultados das pesquisas quotidianas
empreendidas nesta area, suscita a atualizagdo do produto considerado neste trabalho e a
ampliagdo da sua gama de aplicagdes. E importante ressaltar a existéncia de uma versio mais
nova, o SITIM-340, que embora apresente algumas inovagdes em termos de manipulagdo da
informagdo, mantém o mesmo padrdo "texto" da versdo estudada neste trabalho. O software
mantém a mesma estruturagdo da versdo 150, de modo que uma primeira sugestdo de trabalho
futuro poderia ser a conversdo do ambiente SITIM-340 para o padrdo Windows.

Embora alguns aspectos técnicos do questionario de sondagem aplicado tenham
procurado enfocar o dominio da aplicagdo propriamente dito, o objetivo central foi a avaliagdo do
grau de satisfagdo dos usuarios com relagdo a interagdo homem-maquina. Uma sondagem da
satisfagdo baseada no espago de aplicagdes existentes representaria uma nova faceta do
problema, que viria a complementar o estudo ora realizado.

Um aspecto controverso do uso de diretrizes em projetos de interfaces é o fato de que,
enquanto diversos autores/pesquisadores consideram-no de grande valia, outros tantos vém as
coletdneas de diretrizes como um amontodado confuso e contraditério de recomendagdes
técnicas, de pouca ajuda em projetos interativos homem-maquina. Um estudo comparativo de
desenvolvimento de um projeto com e sem o auxilio de diretrizes poderia trazer uma contribuigdo
significativa ao processo de validagdo de uso em projetos de interfaces.

O questionario de Bailey [Bail83], bem como a metodologia por ele desenvolvida para
avaliagdo da satisfagdo de usuarios, representam uma contribuigdo relevante para a validagdo do
uso de questiondrios de sondagem como instrumentos de determinagdo do grau de satisfagdo de
usudrios com relagdo a um sistema em estudo. Um estudo possivel seria a atualizagdo do estudo
de Bailey e a elaboragdo de uma estratégia de sondagem do grau de satisfagdo de usuérios mais
robusta e voltada para contextos interativos mais atuais.

O aspecto otimizagdo de uma interface envolve, em geral, dois enfoques: a otimizagdo
visando o aumento do grau de satisfagdo da comunidade usudaria e a otimizagdo visando o
aumento da produtividade no ambiente considerado. Os dois enfoques quase sempre se
apresentam dissociados, de modo que um estudo comparativo poderia contribuir para a
determinagdo de uma solugdo de compromisso entre eles.

Como foi mencionado no Capitulo 2, a atualizagdo/adaptagdo de diretrizes de projeto as
tecnologias disponiveis sdo processos dindmicos. Por outro lado, a literatura da area nao € muito
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prodiga em diretrizes para projelos de interfaces homem-méaquina de sistemas néo
computacionais. Por conseguinte, uma ampliagdo das categorias de diretrizes apresentadas neste
trabalho, assim como a compilagdo de um conjunto de diretrizes para uso em sistemas néo
computacionais, representaria uma contribuigdo importante para projetos futuros.

A reformulagdo da concepgdo dos algoritmos SITIM para uma abordagem orientada a
objeto traria uma otimizagdo significativa do ambiente atual, sobretudo porque a interface grafica
for Windows representou apenas o primeiro passo para a padroniza'g:éo da filosofia de operagdo do
sistema SITIM ao ambiente Windows.

Deste modo, a continuidade deste trabalho ou a consideragcdo de novas abordagens que
possam utiliza-lo como respaldo técnico poderia ser sintetizada através dos seguintes temas:

« Extensdo da implementagdo da interface grafica proposta neste
trabalho para o SITIM-340;

s Proposigido e implementagdo de interface grafica para o SGI (um sistema
de informagdes  geogréficas para ambientes  baseados em
microcomputadores, desenvolvido pela Engespago Ind. e Com. S/A e
utilizado normalmente em conjunto com as aplicagdes SITIM) com base num
estudo avaliatdério nos mesmos moldes deste trabalho;

e Avaliagdo do grau de satisfagdo dos usuarios SITIM com base na gama
de aplicagdes oferecidas e proposigdo/implementagdo de novas
aplicagoes;

e Validagao do uso de diretrizes em projetos de interfaces;

e Atualizagdo do questionario de sondagem e da metodologia de
avaliagdo do grau de satisfagdo desenvolvidos por Bailey [Bail83] e
aplicagdo da sua ferramenta de estimagdo da satisfagdo subjetiva de

universo de usuarios a produtos especificos;

« Automagdo do processo de sondagem apresentado;

e Realizagdo de estudo comparativo sobre otimizagdo de interfaces com
base no grau de satisfagdo dos usuarios versus otimizagdo baseada

no aumento da produtividade;
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Anexo A

AVALIAGAO DA INTERFACE DE COMUNICAGAO COM O SITIM

Projeto de Interface Homem-Maquina - COPELE/CCT/UFPb

aqueles existentes). Portanto, por favor preencha todo o questionario,

Sua opinido sobre a comunicagdo homem-magquina com o SITIM é de grande importancia para
este trabalho. Ela sera considerada para melhorar alguns aspectos relativos a sua maior
satisfagdo como usuario. Nio é necessario se identificar. Apenas crie um modo de
particularizar o seu questionario, a fim de facilitar o processo de avaliagiao. E suficiente
assinalar as respostas apresentadas (a nao ser que vocé queira acrescentar algum outro item

I O SISTEMA COMO UM TODO

LEGENDA Analise a NOTA (0
CONCORDO ~ CONCORDOEM C o L IR
ONCORDO EM  DISCORDO  INDECISO :
TOTALMENTE MAIOR PARTE ~ MENOR PARTE TOTALMENTE atribuiria a
(cT) (C+) (€c-) (DT) m importancia do

ITEM

ITEM
AVALIAGAO DO ITEM IMPORTANCIA DO ITEM
(CT) (C+) (C-) (DT) () 0o 1 2 - R 7 8 9 10

01.0 SITIM atende a todas as

o it oo w11 (1 0100 OO0O0000oo0oooao
i prsse de cormimngtoy, . 1 01 0001 goboobbobodooobad
03. 0 SITIM fornece respostascon [ | [ [] [] [] GO OO e 3

fiveis.

o N e AOEIO0 000000ooooon

05. O SITIM o auxiliana RECUPE
RAGAO de erros quando vocé

Sate hoores svumacss. ) L) C1 1L ooooooodogd

06. A DOCUMENTAGAOQ que vocé
dispde sobre o SITIM (sob a for
ma de manuais e/ou nas areas
de ajuda contidas nas diversas
telas da interface) é escrita em

linguagem simples e compre D D D [:] D D D D D D D D D [:l D D
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07.0 TUTORIAL (conjunto de ins
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sulta na prépria tela) do SITIM
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ITEM

LEGENDA Analise a NOTA (0

CONCORDO CONCORDOEM CONCORDOEM DISCORDO IN a 10) que v

DECISO :

TOTALMENTE MAIOR PARTE  MENOR PARTE TOTALMENTE atribuiria a

cm (C+) (oT) m Importancia do
ITEM

AVALIAGAO DO ITEM

(CT) (C#) (C-) (DT) (1)

IMPORTANCIA DO ITEM

0o 1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10

08. A linguagem utilizada nas dife

rentes telas do SITIM é unifor
me e evita confusdo de cdodij
gos ou de termos durante a
realizagdo de uma sessdo.

E f4cil aprender a manusear o
SITIM (operagbes e fungdes
associadas.

10. Os INDICADORES GRAFICOS

1.

12.

13.

14.

16.

16.

do SITIM, tais como histogra
mas, tabelas de transformacgio
(lookup tables), indicadores de
processamento e tabelas de
cores mostrados no terminal
de video sdo faceis de interpre
tar e manipular e atendem
a todos os seus objetivos.

A APRESENTAGAO das ima
gens e representagdes tematj
cas no monitor de visualizagao
do SITIM é adequada para fins
de interpretagdo e manipula
¢do, atendendo a todos os
seus requisitos de processa
mento.

A informagdo alfanumérica no
SITIM é apresentada de forma
clara e objetiva, facilitando a

comunicagdo .

O SITIM o motiva a utiliza-lo,

A COMUNICAGAO
SITIM leva em conta sua expe
riéncia com outros equipamen
tos similares (maquinas de es
crever, calculadoras, etc).

com o

O SITIM fornece respostas con
fidveis.

As telas do SITIM prendem a
sua ATENGAO durante as
sessdes.

17. A comunicagdo com o SITIM

exige pouca NECESSIDADE
DE DIGITAGAO.
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ITEM

LEGENDA

CONCORDO  CONCORDO EM CONCORDOEM DISCORDO  INDECISO
TOTALMENTE MAIOR PARTE  MENOR PARTE TOTALMENTE
(CT) (C+) (C) (DT) m

Analise a NOTA (0
a 10) que .
atribuiria a
Importincia do
ITEM

AVALIAGAO DO ITEM IMPORTANCIA DO ITEM

(CT) (C+) (C9) (OT) (1) o 1 2 3 4 6 € 7 8 9 10

18. As telas do SITIM ndo apresen
tam SOBRECARGA DE INFOR
MAGAO, de modo que o seu
uso intensivo ndo provoca
fadiga visual.

gooodo oooooooooo
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VOCE E O SITIM

01.

02.

03.

Vocé é: 06.

D Estudante de Graduagao
D Graduado

D Pés-Graduado

De que equipamento vocé dispde:
07.

[] smm-1s0
D SITIM-340

Com que versao do SITIM vocé trabalha?

08.
D Versao 2.1

D Versao 2.2
[] versao23

Com que frequéncia vocé costuma usar o SITIM?

D Diariamente
D 2 a 3 vezes por semana

09.
D 1 vez por semana

D 2 a 3 vezes por més

D 1 vez por més

Qual a sua experiéncia com computadores?

D Profissional da drea
D Com experiéncia anterior

I:I Sem experiéncia anterior

A nalureza das atividades que vocé desenvolve
com o auxilio do SITIM é de:

D Pesquisa e desenvolvimento
D Aplicagao imediata de utilitarios

D Treinamento e aprendizagem

Vocé j& trabalhou com outro sistema de
processamento de imagens além do SITIM?

(] sim
E] Nao

Ha quanto tempo vocé utiliza processamento
digital de imagens como ferramenta em sua 4rea
de atuagao?

D Héa mais de 3 anos

D Ha 3 anos
[] Ha 2anos

D Ha menos de 1 ano

Vocé prefere utilizar o SITIM:

D Sozinho

D Com acompanhamento de um operador




