UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

COORDENACAO DE POS-GRADUACAO EM INFORMATICA

DISSERTACAO DE MESTRADO

PROPOSTA DE SUPORTE COMPUTACIONAL AO MCI

DANIEL SCHERER

CAMPINA GRANDE
FEVEREIRO - 2004



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

COORDENACAO DE POS-GRADUACAO EM INFORMATICA

PROPOSTA DE SUPORTE COMPUTACIONAL AO MCI

Dissertacdo submetida a Coordenacdo de Pos-
Graduacdo em Informdtica do Centro de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal
de Campina Grande como requisito parcial para

obtencdo do grau de mestre em informatica
(MSc).

DANIEL SCHERER

PROF* MARIA DE FATIMA QUEIROZ VIEIRA TURNELL, PHD.
PROF"* FRANCILENE PROCOPIO GARCIA, DSC.

(ORIENTADORAS)

AREA DE CONCENTRACAO: CIENCIA DA COMPUTACAO

LINHA DE PESQUISA: ENGENHARIA DE SOFTWARE

CAMPINA GRANDE - PARAIBA
FEVEREIRO DE 2004



SCHERER, Daniel

S326P

Proposta de Suporte Computacional ao MCI

Dissertacdo (mestrado), Universidade Federal de Campina Grande,
Centro de Ciéncias e Tecnologia, Coordenacdo de Pds-Graduacao
em Informéatica, Campina Grande - Paraiba, marco de 2004.

176 p. 1.

Orientadoras: Maria de Fatima Queiroz Vieira Turnell, PhD
Francilene Procépio Garcia, DSc

Palavras-Chave

1 - Interface Homem-Madquina

2 - Métodos de Concepgao de Interfaces

3 - Método para Concepcao de Interfaces (MCI)
4 - Formalismos

5 - Ferramentas

CDU - 519.683B




“PROPOSTA DE SUPORTE COMPUTACIONAL AO METODO MCI”

DANIEL SCHERER

DISSERTACAO APROVADA EM 26.02.2004

PROF* MARIA DE FATIMA Q. V. TURNELL, Ph.D
Orientadora

Lo K Zon O

PROF* FRANCILENE PROCOPIO GARCIA , D.Se
Orientadora

PROF. JO ANGEL QUEIROZ, D.Sc

ador

oy auche de

PROF. FERNANDO DA FO ECA DE SO A, Ph.D
Examinador

CAMPINA GRANDE - PB



Ao meu pai e minha mae.



Agradecimentos

Aos meus pais Rudi e Tecla Scherer pelo incentivo e apoio durante todo este periodo.
Por todas as discussdes e preocupagdes em conversas por telefone em cada domingo que

passou.

A minha professora e orientadora Maria de Fatima Queiroz Vieira Turnell por toda

dedicacdo, apoio, compreensdo e discussdes na realizacio deste trabalho.

A orientadora Francilene Procépio por toda a preocupagio quanto a metodologia,

confec¢do e correc¢do do trabalho.

A minha namorada Thiciany pelo companheirismo e amizade durante todo este

periodo.

A todos os colegas e amigos do mestrado, em especial: Céssio, Cidinha, César,

Claudia, Amancio, Scaico e Z¢ Alves.

As funciondrias da Copin: Aninha e Vera, pela compreensdao e auxilio nos mais

diversos momentos.

Aos meus amigos que mesmo de longe torceram por mim, em especial: Leticia e LF

Garcia, Raul, Natanael e Iky.
A CAPES, sem cujo apoio ndo teria sido possivel a conclusdo deste trabalho.

Enfim, a todos aqueles que contribuiram para que esta etapa fosse concluida, o meu

muito obrigado.



Sumario

SUMARIO .....occeverrerrnrerecsessessessesssessessssssessessssssessessessssessessesessessessessssssessessssenss VII
LISTA DE FIGURAS.......ccottrnentiiiccisnsnssssssssescssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss XII
LISTA DE QUADROS......coittrnnenniiicccssssssnssssssccssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss XV
RESUMO....ciiiiiiiiiinnnnssstiiccssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses XVIII
ABSTRACT ......ciiiiiiiinnenniiicccsssscssssssssssccsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns XIX
CAPITULO 1 - INTRODUGAOQ......ccucuererererererersaenesesesssssesessssssesesesssssssssssssssseseseses 1
1.1 CONTEXTUALIZACAO SOBRETHC ..o 1
1.2 TRABALHOS RELACIONADOS .....ccoeeiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeseseeeeenns 2
1.3 FOCO DO TRABALHO. .....ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e anas 3
1.4 METODOLOGIA ......cceieeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e eneeesaaaeennnns 4
I @231 21 N Y 4
1.6 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO .....uuunieeeiiiiieriiiiieeeeeeeeeeerriiiieeeeeeseeeesriineeeeesseeenns 4
CAPITULO 2 - CONCEPCAO DE INTERFACES ......cuoeeerererereneeneresesesesesesenns 6
2.1 INTRODUGAO. ....iiiiiiieeiiiiieeee e e e eeeete e e e e e e et tee e e e e e e e e e ee it aeeeeeeeseessrtaneeeeeesenees 6
2.2 FORMALISMOS PARA A MODELAGEM DA TAREFA .........ccovveieeeeeeiiieeiiiiiieeeeenenennns 6
2.3 METODOS DE CONCEPCAO .....ccoeieeeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 9
23T ADEPT ...t 10

2. 3.2 TRIDENT ......ooooooeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e eaasaaeeas 12
2.3 3MEDITE ......oooooeeeeeeeeeee ettt e e e e e e et e e e e e e e e e eaaaaaaeeas 14

2 MO ... e e e e e e e e e e e e e aarraaaaaaaaans 17
2.4.1 AndAlise de REGUISITOS ...........coueeuuuueeeeeieeeeeiiiiieeee e e e e e eiaeee e e e e e e eeeraeeees 17
2.4.1.1 Andlise e Modelagem do Perfil do USUario..........cccuvvvveeeeeeinnnnnnnnnen. 18

2.4.1.2 Andlise e Modelagem do ConteXto............ueeeeeeerriiiiriereeeeeeennniiiieeee 19

2.4.1.3 Andlise e Modelagem da Tarefa ............cc.oeeveeiiiiiniiiiiiiiieieeie, 20

2.4.1.4 Avaliacao do Modelo da Tarefa...........cceeveeeeiieiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 21



viil

2.4.2 Concepgdo do Modelo da INterac@on..................eueeeeeeecuueeeieeieesnescnnnnenn 21
2.4.2.1 Andlise e Modelagem da Interacao ...........cceeeeeeeveiiiiiiiieeeeeeennniiieeeee, 21
2.4.2.2 Avaliacao do Modelo da Interacao ...........cccceeeeeeviiiiiiiieeeeeeeniniienen, 23
2.4.2.3 Representac@0 dO CENATIO ......ueveeeeeeerriiiiiiiiieeeeeeeeiiiiieeeee e e e e e 23
2.4.2.4 Construcao do Modelo de Navegagao.........cceeeeevvrveirieieeeeeeennniiiennen. 24
2.4.2.5 Avaliacao do Modelo de Navegacao..........ceeeeeeeeriiiiiiiieeeeeeennniiieneee. 24

2.4.3 Concepgdo e Avaliacd@o do ProtOtipo ...............eeeeeieeeenecciiiiiiieeeeeeeieeeen 25
2.4.3.1 Gerag@0 do ProtOtipo......ccueeeiieiieieeiiiiiiiieeeee e 25
2.4.3.2 Avaliacao do ProtOtipo.........uuvvieiieeiiiiiiiiiiiieee e 26

2.5 CONSIDERACOES .......covvttiiieeeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeeeesiteaeeeeeseeeeaataeeeeeesseeesrtraeeeeens 29
CAPITULO 3 - SUPORTES COMPUTACIONALIS.....coovuereereererrenserssessesseseesesses 30
3.1 INTRODUGAO. ...uuieeeiiieeiiiieeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e eee e e e e e e e e eeaa e eeeesseeeesraneeeens 30
3.2 CRITERIOS ...ttt st 30
3.3 AMBIENTES ..ottt ettt et ettt ettt et et e et e e sabee e sanee e 32

33T IMVCASE ...ttt et 32
33,11 PrOCESSO ..ttt 32
3.3.1.2 CONSIACTACOES ....vvvveeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeaiiieteeeeeeesesibbteeeeeeeesennenbeeeeas 34

3.3.2 DIGBE (Dynamic Interaction Generation for Building Environments)..... 34
3.3.2.1 PrOCESSO ..veeeeiiiiee ettt et e 35
3.3.2.2 CONSIACTACOES ....vvvvveeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeesiiitteeeeeeeeesseiatraeeeeeeesennnnseeeeas 37

3.3.3 INGRID (INteractive GRaphical Interface DeSigner)...............cccceccuuuue... 38
3.3.3.1 PrOCESSO -..veeeeeniiiteeeeie ettt e 39
3.3.3.2 CONSIACTACOES ....vvvvreeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeiiiitteeeeeeeeesseiarteeeeeeeessnnnnseeees 40

3.3 TOALIACH.......coooeeaeeiiiieeee ettt e e 40
33041 PrOCESSO -..vveeeeiiiieeeeiee e et 42
3.3.4.2 CONSIACTACOES ....vvvvveeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeesiiitteeeeeeeeessibrteeeeeeeessnnnnseeees 43

3.3.5 CTTE + PetShop ......ccccoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 44
3.3.5. T PrOCESSO ...veeeeeiiieeeee et e e 44
3.3.5.2 CONSIACTACOES ....vvvvvereeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeereiiitteeeeeeeeesiirbeeeeeeeeessnanaseeeees 48

330 TElEUSE.........eoeoieieeeeeeee et 48
3.3.6.1 PrOCESSO ...veeeeiiiiie ettt e 48
3.3.6.2 CONSIACTACOES ....vvvvveeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeiiiitteeeeeeeeesriaireeeeeeeeesennnnseeees 50

3.4 RELACAO ENTRE AMBIENTES E AS ETAPASDOMUCT.........coovvviiiiiiiiiiiiiiiicene, 50



3.5 FERRAMENTAS ....oiiiiiiiiiiiieiiite ettt et et e e s e 51
350 EULTPE ..o, 52
3.5.1.1 Funcionalidades ............ccooriiiiiimiiiiiiiiiieeeeieee e 52
3.5. 1.2 CONSIACTACOES ....vvvveeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiiet et eeeeeeesriabreeeeeeeesennnnbeeeees 53
B2 TAMOT ..ottt 53
3.5.2.1 Funcionalidades ............ccooriiiiiiiniiiiiiiiiieceeiee e 55
3.5.2.2 CONSIACTACOES ....vvvveeeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeessiiiiteeeeeeeeesseirrreeeeeeeesennnaseeees 55
B 5.3 UTAOS ..o 56
3.5.3.1 Funcionalidades ............ccooruiiiiimniiiiiiiiiiic e 57
3.5.3.2 CONSIACTACOES ....vvvvvereeeeeeiiiiiiieeeeeeeeesiiiitteeeeeeeeessiiabereeeeeeessnnnaseeees 57
B A CTTE ...ttt ettt et e 58
3.5.4.1 Funcionalidades ............ccooruiiiiiiniiiiiiiiiiceeeeeeeee e 59
3.5.4.2 CONSIACTACOES ....vvvvreeeeeeeieiiiiiiiieeeeeeeeseiiteteeeeeeeeeseirteeeeeeeeessnnnabeeees 59
355 DENIM .......oooiiiiiiiiiiiieeeee ettt ettt 60
3.5.5.1 Funcionalidades ............ccooviiiiiiiniiiiiiiiieceeeiee e 61
3.5.5.2 CONSIACTACOES ....vvvvveeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeiittteeeeeeeeesreirttaeeeeeeesennnabeeeees 62
3.5.6 Gartner Web Evaluation TOOL ...............cccocceuueeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeieen 62
3.5.6.1 Funcionalidades ............ccooruiiiiiiiiiiiiiiiieceeiec e 63
3.5.6.2 CONSIACTACOES ....vvvveeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeesiittteeeeeeeeesriiirteeeeeeeessnnnaseeeeas 63
3.5.7 DeSIGI/C PN ..ottt e e e e e e 64
3.5.7.1 Funcionalidades ............ccooruiieiiiniiiiiiiiiiiceeeee e 64
3.5.7.2 CONSIACTACOES ....vvvveeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeiiiiteteeeeeeeesreiireeeeeeeeeesnneaseeeeas 65
3.5.8 OpUS (Opinido do Usudrio de SOftware) ............cccccoueeeeuueeeeeeeeesneacnnnnnnn 66
3.5.8.1 Funcionalidades ............ccooruiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeiee e 67
3.5.8.2 CONSIACTACOES ....vvvvreeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeseiiieteeeeeeeeesriiabteeeeeeeessnnaabeeeees 68
3.5.9 DePerUSI (Delineamento do Perfil do Usudrio de Sistemas Interativos).. 68
3.5.9.1 Funcionalidades ............ccoovuiiiiiiniiiiiiiiiiieeeee e 69
3.5.9.2 CONSIACTACOES ....vvvvveeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeessiiiieeeeeeeeeeesiiibtreeeeeeesennaabeeeees 70
3.5.10 TERESA (Transformation Environment for inteRactivE Systems
FEPTESCNIATIONS) ..o, 70
3.5.10.1 Funcionalidades ............coccueeiiiniiiiiiiiiiieeeeec e 71
3.5.10.2 CONSIACTACILS ...vvvveeeeeeeriiiiiiieeeeeeeeeiiiiiteeeeeeeeesriiierreeeeeeesenniareeees 72
3.5.11 CADP (Caesar/Aldebaran Development Package)................................. 73

3.5.11.1 FUNCIONALAAAES .evivneiiieeiee ettt ettt et e e 73



3.5.12 CONSIACTACOES. .........eeeeeeeieeaeeeeeeeeieeee ettt e e e e e e e 74
3.6 RELACAO ENTRE ETAPAS DO MCI E FERRAMENTAS .......ccvvvvuieieeeeeeiieevriiiieeennn. 75
3.6.1 CONSIACTACOES ...ttt e e e e e 75
CAPITULO 4 - FORMAS DE INTEGRACAO.......uuerercrenerereresesssesssesssenes 79
4.1 INTRODUGAO . .......oettitiiieeeeeeeeeeeiiete e e e e e e et teteeeeeeeeeeaaaeeeeeeeeseeessrtiraeeeeeseeeees 79
A2 AAIML ...t e e e e e 82
A3 AUIML ...ttt e e e e e et e e e e e e e e e ebaaaees 82
A4 UL .ttt ettt ettt ettt et e et e et e e b e st e st e eateeate bt ebeenbeenaeenee e 83
A5 UIML ..ottt ettt ettt et e et e s st e b e enbe e st e entesatenseenseenseeneenneenne 84
4.6 XIIML ...ttt et ettt ettt e et e s bt e b e e st e e nbeenteeae e bt ebeenbeeneeenee e 85
4.7 CONSIDERACOES .....oovtuieeeeeeiieeeitiiiieeeeeeeeeeestiiteeeeesseeessrtiaeeeeessseessrtniaaeeeesssesens 86

CAPITULO 5 - APLICACAO DO MCI E DE SEU SUPORTE

COMPUTACIONAL A UM ESTUDO DE CASOQ .....cccoueierruerissnrcssnecsssncsssseccsseecssssens 88
5.1 APRESENTACAO DO SUPORTE COMPUTACIONAL PROPOSTO ......ccceeeeeeeeeeennnnnn. 88
5.2 ESTUDO DE CASO ...uuviiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e 90
5.3 APLICACAO DO SUPORTE COMPUTACIONAL AO ESTUDO DE CASO...........euu....... 91

5.3.1 ANAlisSe de REGUISITOS ..........ccoueeuuueeieieieeeeeeiiieeee e e e e et e e e e e e 92
5.3.1.1 Andlise e Modelagem do Perfil do USUArio..........cccuvvvveeeereennnnnnnneee. 92
5.3.1.2 Andlise e Modelagem do ConteXto............eeeeeeeerrriiiiiiieeeeeeenrniinieneee. 96
5.3.1.3 Andlise, Modelagem e Avaliacdo do Modelo da Tarefa..................... 96

5.3.2 Concepgdo do Modelo de INterag@o...................uueeeeeeeeeeiicuueeieeaaaaaannnns 103
5.3.2.1 Representac@o dOS CENATIOS ....eeeeeeerrrriiiiiiieeeeeeeriiiiieeeeeeeee e 103
5.3.2.2 Construcao do Modelo de Navegagao.........cceeeevvvuvviiiieeeeeennnniiinnen. 105
5.3.2.3 Avaliacao do Modelo de Navegacao..........cceeeeevvrveiiiieeeeeeennniiiinnen. 106
5.3.2.4 Andlise, Modelagem e Avaliacdo do Modelo da Interacio............... 107

5.3.3 Concepgdo e Avaliacdo do ProtOtipo ..........ccccuueeeeeiieeeieiiiiiiiieeeeeeeeen, 112
5.3.3.1 Gerag@0 do ProtOtipo.......c.evvviiieeieeiiiiiiiiiiicceee e 112
5.3.3.2 Avaliaca0 do ProtOtipo..........eveeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieee e 112

5.4 INTEGRACAO ...uieeeiiiieeiieeeeee e eeeeteee e e e e e eee e e e e e e e et e e eeeeseeeesb e eeens 115
5.4.1 Integracdo através de um conjunto fixo de ferramentas.......................... 115
5.4.2 Integracdo através de um canal de comunicagcdo XIML ......................... 116

CAPITULO 6 - CONCLUSOES.......cevvsurrreeressessessessessssssssssessessessessassassassassens 120



Xi

6.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS......cettiiiiiieeeniiieeeeniiieeeesiieeeeesiieeeeesineeee e 120
6.1.1 Suportes COMPUIACIONALS................cccceeeeeeeieeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 121
6.1.2 Suporte Computacional Proposto............cccccccuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeaee 122

6.1.2.1 Etapas ndo contempladas por ferramental..............cccceeeeeeinnniinnnneen. 123
6.1.2.2 Ferramental indicado na proposta............ceeeeeeeeerniiiiiiieeeeeennnniieneee. 123

6.1.3 Escopo da SOIUCAO PropOStaA..............ceueeeeeeeeiciiiiiiieeeeeieiiiiiiiieeeeeeeeeeans 124

6.2 CONSIDERACOES FINAIS ...uuuiiiiiiiiiiiiiiiieee et eee et e e 125
6.3 PROPOSTAS DE CONTINUIDADE .....ceeeiiiiiteeniiieeeeniiteeeeniieeeeesirreeeesineeeeesenees 126
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....oucuvererncrenncnescsesssesssesssesssessssessssesans 127
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR......ciiiiinniiinnnnnnicssssnsricssssssssssssssssssses 136
ANEXO A - OUTROS SUPQORTES ......ccccovnvuiiiiinsnniicsssnnsscssssssssssssssssssssssssssses 139
ANEXO B - FORMALISMOS PARA A MODELAGEM DA TAREFA .......... 141

L 1 LTSRS 141

DIANE ...ttt e ettt e ettt e e et e e et e e e e e e e e e 144

G A ettt e e e ettt e e e e bt e e e e e tab e e e e e nnbbeeeeenbaaeeeennees 146

1LY N B SO PUUUSPUPRIUPPPRRIN 149

IMLAD I L.ttt ettt e e e et e e e e et ba e e e e e abbe e e e e nbbeeeeenbaeeeeenateaaeann 151

TAOS et e ettt e e e e bt e e e e bt e e e e e nbaeeeeenbbaeeeennbbeaaeann 153



Lista de figuras

Figura 1 - Processo de Interacio Homem-Maquina ...........cceeveviiiiieiiinniiiiiiieeeeeeeeeiiieeeee e 1
Figura 2 - Processo de projeto do ADEPT [WilSOS5] .....ccooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 10
Figura 3 - Editor do Modelo do Usudrio [WilsS93] .....cccovviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 11
Figura 4 - Editor de Tarefas [WilsO3].....ccooiiiiiiiiiiiiieeee e 11
Figura 5 - Editor de Modelo Abstrato da Interface [Wils93]........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeen, 12
Figura 6 - Visdo geral de TRIDENT [Boda94]......ccoocuiiiiimiiiiiiiiiieeeieeceeeee e 12
Figura 7 - Visdo parcial da drvore de selecdo dos objetos abstratos [Vand93]....................... 13
Figura 8 - Editor de apresentac@o [Vand93] ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 14
Figura 9 - Metodologia MEDITE [GUET02].........cccomiiiiiiimiiiiiiniieee e 15
Figura 10 - Arvore de tarefas MAD® ...........c.cccooviiueeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
Figura 11 - Etapas do MCLL.......ccooiiiiiiiiiii et 18
Figura 12 - Arvore MAD utilizada 10 MCl............cccoovoiiuiuerieeieeeeeeeeeeeeeee e 20
Figura 13 - Modelagem de sistemas através da ferramenta JavaRC [Barr99]........................ 33
Figura 14 - Integracdo dos componentes da ferramenta [Barr99].............cccooviieiiniiiennnne. 33
Figura 15 - Modelo de Tarefa e Interacdo - TIM [PennOO0] ........ccccoovviiiiiiiiiiieeiniiiiiiiiieeeeennn, 36
Figura 16 - Geracdo da interface do usudrio Técnico [PennO0].........ccoccuveeeiniiieiinniiieennnnne. 37
Figura 17 - Representacdo grafica do Modelo 4D [GuimO1] .......ccoeiviiiiiiiniiiiiiiieeee, 38
Figura 18 - Interface Organizer [GUIMO 1] ..........uviiiiiiiiiiiieeeeee e 39
Figura 19 - Display Editor [GUIMOT] ........ooiiiiiiiiiii e 39
Figura 20 - Representacdo da arquitetura com os modelos [GrifO1]..........cccoceeeirniiiinnnnnne. 41

Figura 21 - Método Teallach [Barc9] .......ccoouiiiiiiiiiiiiiiee e 41



Xiii

Figura 22 - Editores Teallach [Barc99] .........ccouuiiiiiiiiiiiieee e 43
Figura 23 - Framework de integracdo CTTE e PetShop [NavaOl] ........ccccccceeviiiniiiiiiiieennnnn. 45
Figura 24 - Arvore de tarefas gerada no CTTE ........ccccoovuivoviueueeeeeeeeeeeeeeee e 46
Figura 25 - Arquitetura do ambiente PetShop [NavaOl]........cccoooiiiiiniiiiiiiniiiiiiieecee 46
Figura 26 - Editor de Correspondéncia [INavaOl] .........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 47
Figura 27 - Diagrama do TeleUSE .........c.ooiiiiiiiiiic e 49
Figura 28 - VIP (Visual Interactive PreSentation) ............cccccuueeeeeeeeeiiiouiiieeeeeeeesieiiieeeeeaaeens 49
FIgUura 29 - BULETPE .....ueviiiieiiiiee ettt et et e e e e e 52
Figura 30 - TAMOT ..ot e et e e e e e e e 54
Figura 31 - Tamot e 0 ambiente ISOLDE............cccooiiiiiiiiec e 55
FIgura 32 - TTAOS ...t e et e et e e s e e e 57
FIGUIa 33 - CTTE ..ot e e e e 58
Figura 34 - DENIM .....ooiiiiiiii ettt e e e e e 61
Figura 35 - Gartner Web Evaluation Tool [GartO1].........cccuviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeieeeeeeen 63
Figura 36 - Design/CPNL.........oiiiiiiiiiieie et e e e e 65
FIgura 37 - OPUS ..ttt e et e et e e e e e 66
Figura 38 - DEPErUSI .....coooniiiiiieee et 69
Figura 39 - TERESA ...t et e e 71
Figura 40 - Diversidade de diSpPOSItIVOS. ......ccovruitiiiiriiiiieeniiiiee ettt 79
Figura 41 - Arquitetura WEB [W3CO00] .....ccooriiiiiiiiiiiieceeee e 81
Figura 42 - Estrutura da Linguagem XIML [PuerO3]..........ccviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeen 85
Figura 43 - Método MCI em fung@o das ferramentas..............ceeeevviieeeerniiieeiennniiieee e 88
Figura 44 - Estratégia de Integracdo entre o Método MCI e Ferramentas de Suporte............ 89
Figura 45 - Ferramentas, Etapas € Processos do MCl............ccooviiiiiiniiiiiiiniiiieeiieeeee 91
Figura 46 - Sub-arvore Estudar (VErsao 1)......cccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiieeceee e 97

Figura 47 - Sub-arvore Estudar (VErSA0 2).....ccuuuviiiiiiiieiiiiiiiiiiieee ettt e e e e eiieeeeee e 97



X1iv

Figura 48 - Sub-arvore Estudar (VErsA0 3).....ccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee et e e eiieee e e e 98
Figura 49 - Sub-arvore Estudar (VErSA0 4).....cc.uuviiiiiiiieiiiiiiiiiieeee et ee e 98
Figura 50 - Sub-drvore Estudar (versao final)..........ccccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 99
Figura 51 - Relatorio Task Model STAtiSHICS ..........ccoouvueeiiiiiiiiiiiiiiiee e 101
Figura 52 - Task Model Compare entre 05 MOdElOS........ccoovuviiiiiniiiiiiiniiieeeriieee e 103
Figura 53 - Cendrio da Tarefa Estudar através de Use Case.........cceeeeeriviieeinniieeeenniieeeennns 104
Figura 54 - Modelo de Navegac@o em CPN ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiieieeiieeece e 106
Figura 55 - Tela do Presentation Task Sets Generation ................ccccccouveeeeeennueeeeensoeeeeanns 109
Figura 56 - Geragao dO PrOtOtIPO .......eeeeiiieiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e 111
Figura 57 - Confirm Panel ............couiiiiiiiiiii e 112
Figura 58 - MCI com XIML .....coooiiiiiiiiiiiieeeee et 117
Figura 59 - Arvore de tarefas CTT ........ooououiueeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 142
Figura 60 - Formalismo Diane+ [TarbO96] ...........c.cccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 145
Figura 61 - Arvore de tarefas DIANE+ ..............cccoeveveueueeeeeeeeereeeeeeeeeeeeese s 145
Figura 62 - Ontologia GTA [WeliO8] ....cccoiiiiiiiiiiiiiee et 146
Figura 63 - Arvore de tarefas GTA ..........ocoooovoeueveveeeeeeeeeeeeseeeeesessee e 148
Figura 64 - Arvore de tarefas MAD .............cccocoiuiveueueeeeeeeeeseeeeeeeeese e 150
Figura 65 - Arvore de tarefas MAD* ...........c.cccooviviuiueeeeeeeeeseeeeeeeee e 151
Figura 66 - Conceitos MAD* [HammOS5] ............ooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 151
Figura 67 - Meta Modelo TAOS [Mede03] ........uuiiiiieiiiiiiiiiieeeeeeeeeiieteee e e 153
Figura 68 - Arvore tarefas TAOS ..........cccoeuoviviueeeeeeeeeeeeeeeeeseeee s sene s neeeesnes 154

Figura 69 - Estrutura abstrata TKS [MarkO7] ........ccooiiiiiiiieeeeeeeeee e 157



Lista de Quadros

Quadro 1 - Relagdo comparativa entre Formalismos € Operadores............coovvvviiiivieeeeeeennnnnnns 7
Quadro 2 - Facilidades X FOrmaliSImOS ..........coeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeiieeeiiiieeeeeeee e e e e e e eeeeevanans 8
Quadro 3 - Descritor de Tarefas ...........oovvvvuiiiieeiiiiiiiiiieeeee e e e 16
Quadro 4 - Lista de objetos e agdes do dominio da tarefa...........ccccuvveeieiiirinniiiiiiiiiineiiees 21
Quadro 5 - Lista associativa entre dominio da tarefa e da interface............ccccceeeeeeeeeriiiennnnnn. 23
QUAIO 6 - ISO 9241 ...ttt ettt et 26
Quadro 7 - Etapas do Ensaio de Usabilidade tipiCo ...........eeeeiiieriiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiieeee e 28

Quadro 8 - Template para registro das informagdes apuradas para um suporte computacional

.................................................................................................................................... 31
Quadro 9 - Resumo sobre JIMVECASE ......ovvuiiiiiiiceeee ettt 34
Quadro 10 - Resumo sobre DIGBE .............cooiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 37
Quadro 11 - Resumo sobre INGRID ..........uoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 40
Quadro 12 - Resumo sobre TeallaCh ...........cooeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceeeeeeeeeeee e 44
Quadro 13 - Resumo sobre CTTE + PetshOop......ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 48
Quadro 14 - Resumo sobre TeIeUSE............oooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeecceee e 50
Quadro 15 - Relacdo entre Ambientes e as Etapas do MClI...........cccuvvviiiiiiiiniiiiiiiiieeeeeees 51
Quadro 16 - Resumo SODIe EULEIPE......ccevvuiiiiiiiiiieiiiiiiiteee ettt e e e e 53
Quadro 17 - Resumo SObre TAMOT ........ovuuiiiiiiiiiiicceee et 56
Quadro 18 - Resumo SODIe iTAOS.......oooviiiiieeeee et e e 58
Quadro 19 - Resumo SObIe CTTE .........oovvuiiiiiiiiiiiiieiieeee ettt e e 60

Quadro 20 - Resumo sobre DENIM ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeceieeeeeee e e e 62



XVi

Quadro 21 - Resumo sobre Gartner Web Evaluation Tool............cccoooeeiiiiiiiiiiiiiineiiiiiiiiiiinnn. 64
Quadro 22 - Resumo sobre Design/CPN ...........ooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 66
Quadro 23 - Resumo sObIre OpUS ....ooiiiiiiiiiiieeee ettt e e e e e e e e 68
Quadro 24 - Caracteristicas relativas ao usudrio [QueiOl] ........cccooeeeveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiriinnn, 69
Quadro 25 - Resumo sobre DePerUSI..........oooiiiiiiiiiiiiiieee et 70
Quadro 26 - Resumo sobre TERESA ........ouuiiiiiiiiieeieee et 72
Quadro 27 - Resumo SODIe CADP .........oovviuiiiiiiiiiiiceeee et 74
Quadro 28 - Relacdo entre Etapas do MCI e as Ferramentas ..............ceeeeeeeriniiiiiiiieeeeeennnnns 76
Quadro 29 - Quadro comparativo das linguagens de marcagao...........cccceeeeervvieriereeeeeeennnnns 87
Quadro 30 - Questdes propostas para o Estudo de Caso em qUeSta0.........ccevvvuvviirieeeeeennnnnns 93
Quadro 31 - Formulario FLPU .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiieieeee ettt 95
Quadro 32 - Informagdes iniciais para a modelagem da tarefa............ccccceeevvviiiiiiiiieeeeennnnn, 97
Quadro 33 - Informagdes finais da modelagem da tarefa...........ccoevviiiiiiiiiniiinniiiiieeeenen, 100
Quadro 34 - Reachability Analysis com definicdo de tarefa Inicial e Final......................... 100

Quadro 35 - Reachability Analysis com definicdo de tarefa Inicial, Final e Intermedidria... 101

Quadro 36 - Comparativo entre as op¢oes de modelagem da navegacao..........cccevvveeeeennnnn. 106
Quadro 37 - Modelo de Interacdo da Tarefa Estudar .............cccccoovviiiiiiiiiiiiiiiniiiieeeeee, 107
Quadro 38 - Modelo da interacdo da Tarefa Estudar através do CTTE ............cccccviieenennn. 108
Quadro 39 - Conjunto inicial de PTS .....ooiiiiiiiiiie e 110
Quadro 40 - Conjunto PTS apds aplicag@o de Critério ...........ceeeeeerrniiuiiiiieeeeeeeinniiiiiieeeeeennn 110
Quadro 41 - Questionario OPUS .......coiiiiiiiiiiiiiiieee et e e e e e e 113
Quadro 42 - Relacdo entre Etapas do Ensaio e Materiais utilizados..........ccccceevvviiiiieeennnnn. 115
Quadro 43 - Codigo XML iTAOS X CTTE ..ccuuiiiiiiiiiiieeieeeceee e 118
QUAAIO 44 - AIMDICIIEES ....ceiievviiiiieeeeeeeeeeeteeeeeeee et eeet it ceeeeeeeeeeeees e e eeeeeseeerssaaeeeessseererrannns 121
QUAAIO 45 - FEITAMENLAS. .......vvvuuieeeeeiiieeiiiiiieeeeeeeeeeertieeeeeeeeseeeestieeeeeeeseeerrrtaaeeessseeserrannns 122

Quadro 46 - Outros SUPOTLES APUTAAOS ..eevvuuueeriiiiereeeeeiiiiiiiiiteeeeeeesssiiirreeeeeeeeesninbrreeeeaeeens 139



Xvii

Quadro 47 - AtribUtoS dO CTT ..eueniiiiieeeiceee e e e e e e 142
Quadro 48 - ALribULOS DIANEH......coeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeicee e e e e e e e e e e e 145
Quadro 49 - Descritor da Tarefa.............o.vveeiiiiiiiiiiiiiiiie e 148
Quadro 50 - Descritor dO ODJELO ......uviiiieiiiiiiiiiiieee ettt e et e e e e e e e sibraeeeeeee s 148
Quadro 51 - Descritor dO Papel..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 149
Quadro 52 - DesCritor dO AZENLE ......cceeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiiieeee e e e e e et e e e e e e e e esaibraeeeeeeeens 149
Quadro 53 - Descritor dO EVENLO..........ccvvuuiiiiiieiiiiiiiiiiciee e e e e e e e 149
Quadro 54 - Descritores da Tarefa ............ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeceeeeeeccee e 150
Quadro 55 - Descritores MAD™ .......cooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeciee et e e 152
Quadro 56 - Descritor de tarefas COMPIEXAS .......uveireeerriiiiiiiiiieeeeeeeriiieeeee e e e 154
Quadro 57 - Descritor da tarefa elementar OU a0 ...........uvveieeeeeeeriiiiiiiiiieeee e 155
Quadro 58 - Descritor de pré € POS-SIUACAD .......eeereeeerrrriiiiiiteeeeeerriiiiiieeeeeeeeeeesinrrreeeeeeeens 155
Quadro 59 - Descritor do MELOAO ..........cuvvuueeiieeiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e eer s 155
Quadro 60 - DesCritor dO QZENLE .......ceeeeeeiriiiiiiiiieeeeeeeieiiiieeee e e e e e et eeeeeeeeesiabeaeeeeaaeens 155

Quadro 61 - Descritor da ferramenta..........cceeeeeeeiiieiiiiiiieeeeeeeieeeiiieeeeeee e e eeeeeeeeerianans 155



Resumo

Este trabalho propde uma abordagem de suporte computacional para a concepgao e o
projeto de interfaces usudrio-computador no ambito do método de concep¢do e avaliagdo
MCI, baseada na utilizacdo de um framework que integra ferramentas diversas a partir de um

padrdo de integracao.

A proposta se baseia: no estudo comparativo de formalismos para a modelagem da
tarefa; na andlise de métodos de concepgdo de interfaces e de seus suportes computacionais e

na andlise de padrdes de integracdo de ferramentas computacionais.

A proposta de suporte computacional foi validada a partir de um estudo de caso

apresentado e discutido no texto desta dissertacao.



Abstract

This work proposes an approach when offering computational support for the
conception and design of user interfaces, in the context of the MCI (Method for the
Conception of Interfaces). This approach is based on a framework which integrates already

available tools by adopting an integration standard

The proposal is fundamented on: a comparative study of task modelling formalisms;
study if it developed initiating for the comparative degree between formalisms used for task
modelling; the analysis of interface conception methods and respective supporting tools; and

on the analysis of available standards to integrate computational tools.

The proposed computational support was validated through a case study which is

presented and discussed in the text of this dissertation.



Capitulo 1 - Introducao

A concepcdo de interfaces, por muito tempo, tem sido relegada a um segundo plano,
tanto em termos de projeto quanto em termos de desenvolvimento. Entretanto, cada vez mais
se observa a importancia que as interfaces possuem para um sistema, seja por representarem
uma parte significativa dos custos de desenvolvimento das aplicacdes [SommO3], seja por
haver “um consenso entre os desenvolvedores de software de que a qualidade do desempenho

do usudrio estd ligada a qualidade de sua interface com o sistema” [Cybi98].

O presente capitulo se inicia por uma breve contextualizacio sobre a Interface
Homem-Computador (IHC), seguida pela discussdo dos trabalhos relacionados, o foco da
presente dissertacdo, a metodologia adotada e a apresentacdo da organizacdo deste

documento.

1.1 CONTEXTUALIZACAO SOBRE IHC

As ultimas décadas tém sido palco de grandes avancos na drea de desenvolvimento de
software e, principalmente nos dltimos tempos, a concepcao da interface tem recebido grande

atengao.

Myers, em [Myer96], cita como exemplo deste avanco o uso do Microsoft Windows
95 ou o desenvolvimento da World Wide Web que tem como ber¢o os campos universitarios e

as pesquisas da drea de IHC e as tecnologias de hipertexto.

Sommerville, em [Somm03], afirma que “o bom projeto da interface com o usudrio é
fundamental para o sucesso de um sistema”, podendo inclusive determinar seu sucesso ou
fracasso do mesmo. A Figura 1 representa o processo de intera¢do entre o usudrio e o sistema,

onde pode ser observada a importancia fundamental que a interface possui sobre o sistema.

sistema

acao (
( Usuarlo) mterface '

mterpretagao

Figura 1 - Processo de Interacio Homem-Maquina



O usudrio, por sua vez, anseia que o sistema seja de facil aprendizado, facil e eficiente
de usar e que seja util para atingir seus objetivos, o que segundo a parte 11 do padrdo
internacional ISO 9241 pode ser conceituado como usabilidade, ou seja, “‘um produto pode ser
usado por um usudrio especifico para alcancar um determinado objetivo, de forma efetiva,

eficiente e satisfatoria para um contexto especifico de uso” [ISO98].

Guerrero [Guer(02] apresenta os seguintes tépicos, como sendo os principais

norteadores na tarefa de obter maior qualidade na interface:

e facilitar o desenvolvimento da interface através de software prototipador e

validando-as através de um processo consistente de avaliagcdo;

e utilizar métodos de concepcdo que possibilitem o desenvolvimento de interfaces a

partir do conhecimento do usudrio e de sua tarefa; ou
e utilizar um misto das duas formas citadas anteriormente.

Buscando estar em sintonia com as necessidades do usudrio e as possibilidades da
tecnologia hd a 4rea de Interacdo Homem-Computador, cujo objetivo € fornecer explicacdes e
previsdes para fendmenos da interacdo usudrio-sistema, além de resultados préticos para o

projeto da interface do usuario [Souz99].

Sendo uma drea multidisciplinar, a IHC abrange disciplinas como Ciéncia da
Computacdo, Psicologia Cognitiva, Psicologia Social e Organizacional, Ergonomia,
Lingiifstica, Inteligéncia Artificial, Filosofia, Sociologia, Antropologia, Engenharia e Design

[Souz99].

1.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Conceber interfaces para sistemas computacionais consiste em atividade extensa e
exaustiva. Uma das formas de facilitar os processos vem a ser a utilizacdo de suportes
computacionais. ADEPT' e TRIDENT” sio algumas das metodologias de concepcio de
interfaces que ja possuem suportes computacionais desenvolvidos, entretanto indisponiveis

para uso externo aos grupos de desenvolvimento.

" ADEPT: Advanced Design Environment for Prototyping with Tasks.

> TRIDENT: Tools foR an Interactive Develpment EnvironmeNT.



Outro projeto mais recente € o Projeto CTTE + Petshop que, através da pareceria entre
o CNUCE-CNR’® ¢ o LIHS", aborda a integracio de duas notacdes diferentes: modelagem da
tarefa com o ConcurTaskTrees (CTT) e modelagem de sistemas com o Interactive
Cooperative Objects (1CO) [Sy00] para, assim, suportar o desenvolvimento de sistemas
interativos. Porém apenas parte das ferramentas utilizadas encontra-se disponivel para livre

uso.

O Projeto CAMELEON ¢é um consércio iniciado em 2001 entre diversas instituicdes’
com a proposta de desenvolvimento de aplicacbes que fornecam suporte ao projeto e
desenvolvimento de sistemas interativos de software sensiveis ao contexto (highly-usable
context-sensitive interactive software systems). Entretanto, apesar de passados dois anos, ha

pouca informagdo disponivel.

Hé também grupos como o W3C e associados, que tém pesquisado com o propdsito de
propor uma linguagem padrdo que suporte a concepcdo de interfaces, tais como: AUIMLY,
UIML’ ou XIML®. Entretanto, a grande maioria destes padrdes ndo possui suporte
computacional associado e os que possuem o disponibilizam apenas mediante pagamento de

licencas de uso.

1.3 FOco DO TRABALHO

Observa-se pelos esforcos mais recentes que hd uma tendéncia natural (I) para a
integracdo direta entre ferramentas ja desenvolvidas (Projeto CTTE + PetShop) [NavaOl] ou
(I) pela concepcdo de interfaces padronizadas de troca de dados (AUIML, UIML, XIML)
[Nune02, Abra99, Puer03].

3 CNUCE - CNR - http://giove.cnuce.cnr.it/

4 LIHS - http:/lis.univ-tlsel.fr/

> I.S.T.I - C.N.R, IS3-GICE, Motorola Technical Centre Research Italy, Université Catholique de

Louvain, Université Joseph Fourier.
® AUIML - Abstract User Interface Markup Language.
"UIML - User Interface Markup Language.

¥ XIML - eXtensible Interface Markup Language.



Nesta mesma linha, o foco do presente trabalho concentra-se na proposi¢do (I) de um
conjunto de ferramentas para apoio computacional ao Método para Concepcdo de Interfaces

(MCP’) e (I) de um padrdo que auxilie a integracdo entre as ferramentas.

1.4 METODOLOGIA

Nas dltimas décadas, diversas ferramentas e ambientes integrados foram
desenvolvidos com o objetivo de fornecer, direta ou indiretamente, suporte a concep¢ao de

interfaces.

Propor um conjunto de ferramentas que possa fornecer suporte ao MCI exige amplo
levantamento, a iniciar por ferramentas desenvolvidas no ambito do Grupo de Interfaces
Homem-M4quina (GIHM), passando por ferramentas e ambientes disponibilizados por grupos

de pesquisas pertencentes ou ndo a drea de IHC e incluindo ambientes comerciais.

O mesmo caminho de pesquisa teve que ser trilhado para o levantamento e escolha da

linguagem a ser utilizada como padrdo de integracdo pelo MCI.

Um estudo complementar, sobre métodos de concepcdo e formalismos associados, se

fez necessdrio para dar o embasamento tedrico visando apoiar as referidas escolhas.

1.5 OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é propor um suporte computacional que facilite o

projeto e desenvolvimento de interfaces com base no método de concepg¢do e avaliagdo MCI.
Como objetivos especificos, enumeram-se:

e proposicdio de um suporte computacional flexivel a partir de ferramentas

compativeis com o método e de livre uso;

e proposicdo de um padrdo de integracdo das ferramentas em um arcabouco.

1.6 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

O presente documento estd organizado em seis capitulos, sendo este o primeiro.

® MCI - Metodologia desenvolvida no 4mbito do Grupo de Interfaces Homem-Mdquina (GIHM) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).



O Capitulo 2 apresenta, inicialmente, um breve comparativo entre formalismos
utilizados para a modelagem da tarefa, seguido pela descricdo de métodos de concepgao de

interfaces, concluindo com a apresentacao detalhada do MCI.

No Capitulo 3, sdo discutidos os suportes computacionais apurados na pesquisa,
iniciando pelos critérios de andlise de adequagdo aos propdsitos deste trabalho, seguidos pela
abordagem de ambientes integrados e de ferramentas computacionais. Tanto para ambientes
quanto para ferramentas sdo apresentados quadros comparativos entre suas caracteristicas e
aquelas necessdrias ao MCI. O capitulo conclui com consideragdes acerca das ferramentas

mais adequadas para adogao.

O Capitulo 4 apresenta o levantamento de padrdes de integracdo e discute dentre eles

qual o mais indicado para adogao.

No Capitulo 5 € apresentado o suporte computacional proposto para o MCI, bem como

o estudo de caso abordado para valida-lo.

z

Finalizando, no Capitulo 6, é apresentada a discussdo dos resultados obtidos, bem

como as propostas de continuidade.



Capitulo 2 - Concepcao de
Interfaces

2.1 INTRODUCAO

Como ja exposto, a interface usudrio-aplicacio constitui parte fundamental do sistema.
Assim sendo, durante o desenvolvimento das aplicacdes, deve ser dada a devida atencdo a sua

concepgao.

O presente capitulo inicia pela apresentacdo de um estudo comparativo entre alguns
formalismos para a modelagem da tarefa, uma vez que este ¢ um componente fundamental
dos métodos de concep¢do de interfaces centrados no usudrio. O capitulo conclui com a
descricdo de alguns métodos de concepg¢do, para entdo, com maior €nfase, expor o Método

para Concepcao de Interfaces (MCI).

2.2 FORMALISMOS PARA A MODELAGEM DA TAREFA

A modelagem da tarefa é considerada por diversos autores como um dos pontos mais

relevantes no projeto de interfaces para sistemas interativos, uma vez que:
e representa acoes e seus relacionamentos através de atividades logicas [Pate02];

e possibilita a obtencdo de requisitos de forma mais rapida, os quais sdo mais faceis

de verificar e validar [Laue03];

¢ 0 modelo obtido, geralmente, é de compreensdao mais simples e facil tanto para

usudrios quanto para a equipe de desenvolvimento.

Diversos formalismos e metodologias foram desenvolvidos na intencdo de padronizar
o processo de modelar tarefas, dentre os quais: CTT, Diane+, GTA, MAD, MAD*, TAOS e

TKS, os quais sdo detalhados no Anexo B - Formalismos para a modelagem da tarefa.
Segundo [Weli03], a andlise e modelagem da tarefa tém por objetivos:
e documentar e comunicar conhecimento entre projetistas;

e analisar o trabalho e encontrar gargalos;



e estruturar as idéias do projetista;

e possibilitar a discussao de aspectos da tarefa entre membros da equipe de projeto;
e possibilitar a proposta de mudangas no processo;

e possibilitar a comparacdo de alternativas entre projetistas e clientes.

Uma vez que a escolha do formalismo possui implica¢des significativas no projeto, a
escolha inapropriada pode implicar em resultados insatisfatérios ou até na irrelevancia das

informacdes apuradas.

Através do Quadro 1 pode-se observar a relacdo entre os formalismos estudados e os

operadores tipicamente oferecidos.

Quadro 1 - Relacao comparativa entre Formalismos e Operadores

CTT | Diane+| GTA | MAD 1 MAD*|TAOS | TKS
e e | oo [mow| | e [ aw [
2. Execugio de zero OR mais tarefas - ou Any - ou OR -
3. ALT /XOR [ XOR Choice ALT ALT XOR [
4. Execug@o em seqiiéncia >> - Successive SEQ SEQ SEQ >>
5. Execugdo paralela intercalada > - - PAR PAR PAR (8]
6. Execugdo simultinea com troca de informagao (0] - - - SIM SIM I
7. Execugdo concorrente e independente Il - - SIM - - Il
8. Desativagdo de execucdo > - - - - - >
9. Execugdo em Seqiiéncia com passagem de informagao [1>> - - - - - -
10. Execugdo em laco T* X T* BOUCLE - - -
11. Execugdo opcional [] X - FAC - - -

- ndo possui este operador.

Segue uma breve explicitacdo dos operadores temporais:
1. E, execucgdo de todas as tarefas sem ordem definida;
2. OU, deve-se executar a0 menos uma tarefa do subconjunto;

3. ALT, equivalente ao OU exclusivo, ou seja, apenas uma tarefa do subconjunto é

executada;
4. SEQ, execucgdo das tarefas seguindo uma seqiiéncia rigida;
5. PAR, intercalacdo da execucdo das tarefas;

6. SIM, tarefas executadas de forma sincronizada devido a troca de informacdes;




7. Concorréncia independente, tarefas executadas concorrentemente e de forma

independente uma da outra;

8. Desativacao (Deactivation), quando a execucdo de T2 provoca a interrupg¢ao

definitiva de T1;

9. Seqiiéncia com passagem de informacao, tarefas sdo executadas em seqiiéncia,

porém com transferéncia de informacdo de T1 para T2;

10. Iteracdo, ou seja, a tarefa executa repetitivamente até que outra tarefa a

interrompa;

11. Facultativa, quando a execuc¢do da tarefa € opcional,;

Alguns autores [Mark94, Hamm95, BentO1] apontam que uma quantidade reduzida de

operadores pode resultar em ambigiiidades no modelo da tarefa, o que, por sua vez, pode

implicar sérios problemas de compreensdo por parte da equipe de desenvolvimento.

Observando-se sob esta dptica, destaca-se o formalismo CTT, com sua ampla variedade de

operadores.

Bentley et al. [BentO1] realizam uma andlise dos requisitos para alguns modelos da

tarefa onde, além de relacionar os formalismos sob o aspecto dos operadores temporais

também os relacionam sob outros aspectos. O Quadro 2 foi elaborado a partir da andlise

apresentada em [BentO1] acrescida de informagdes apuradas nas referéncias que embasaram a

redacdo do Anexo B - Formalismos para a modelagem da tarefa, e do cruzamento destes

dados com as informacgdes sobre as ferramentas que apdiam a adocdo destes formalismos,

sempre que disponiveis.

Quadro 2 - Facilidades x Formalismos

CTT |Diane+| GTA | MAD | MAD* | TAOS | TKS
Representagio de pré-condi¢des X X X X X X ?
Representagio de pds-condi¢des - - X X X ?
g;tgrulabt)l\t/;ir(elgfmpo para execugdo X X X 2 X X 2
Distingue executores da tarefa X X X - X X ?
Lista objetos utilizados pela tarefa X X X X X X X
Modela tarefas cooperativas X - X X X X X4
Figura da drvore X - X ? ? X2 ?
Documentagdo
R o X3 X X ? ? - ?

Apoio computacional X X X1 i 1 X i
Simulador X - - ? ? - ?
Multiplataforma X - - ? ? X ?

- ndo aplicavel;

7. impossivel determinar devido a indisponibilidade da ferramenta e/ou informacdes;




i publicamente indisponivel;

x;:  disponivel apenas para uso ndo comercial;

Xp:  opg¢do disponivel, porém executada de forma insatisfatoria;
X3:  gera apenas uma versdo HTML da drvore de tarefas;

X4 em fase de estudo e extensdo do formalismo;

2.3 METODOS DE CONCEPCAO

O encontro de 1968 na cidade alemda de Garmisch abriu espagco para que cientistas e
autoridades da drea tecnoldgica debatessem a, assim chamada, “Crise do Software”. Na
época, observou-se que havia um crescente uso e, conseqiientemente, desenvolvimento de
sistemas informdticos e que este era realizado de forma “quase artistica”. A falta de um
padrdo de concepg¢ao acarretava (I) um alto grau de atrasos nos planos de implementacao, (1)
erros (bugs) de software e (III) crescente dificuldade de se realizar a manutencdo destas
aplicacdes. Assim, inferiu-se que era necessario o uso de processos de software que, segundo
Sommerville, consistem em “um conjunto de atividades e resultados associados que levassem

a producdo de um produto de software”.

A concepcdo da interface, por sua vez, por muito tempo foi considerada como sendo
uma atividade de segunda ordem, pois o que realmente importava eram as questdes
relacionadas as funcionalidades. Entretanto, aos poucos, os profissionais perceberam que
interfaces dificeis de serem usadas e aprendidas, normalmente, resultavam em alta taxa de
erros cometidos pelo usudrio. Percebeu-se que havia a necessidade de um projeto claro e
consistente da interface da aplicag¢do, visando incutir-lhe o maior grau possivel de facilidade

de uso e de aprendizado.

Apesar da existéncia de diversos métodos de concep¢do, aqueles baseados em
modelos sdo, atualmente, os mais adotados. Tal abordagem busca explicitar os resultados da
andlise e projeto na forma de modelos declarativos. Deste modo, para cada etapa do processo
sdo obtidos modelos que, geralmente, resultam em um ou mais artefatos. Destas
metodologias, aquelas que centram o foco no usudrio sdo as mais indicadas, por incluirem no
processo de desenvolvimento um representante da comunidade que utilizard o software e

portanto o compreende melhor.

Dentre as metodologias baseadas em modelos, citam-se: ADEPT [Mark92],

TRIDENT [Boda94], MEDITE'’ [Guer02] e MCI'' [Turn00].

' MEDITE: MAD* + EDITOR + ERGONOMIA.

"' MCI: Método para Concepgio de Interfaces.
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2.3.1 ADEPT

Concebido através da parceria entre Queen Mary e Westfield College, British
Aerospace Plc, Britsh Maritime Technology Ltd. e MJC [Mark92], o ADEPT consiste em um

ambiente de concepgao de interfaces baseado na tarefa e centrado no usudrio.

Observa-se na Figura 2 o processo de projeto, bem como os modelos da metodologia
ADEPT, cabendo observar que os fluxos em linha cheia correspondem aos caminhos

executados através da ferramenta ADEPT Demonstrator.

analise analise
da do grupo
tarefa de usuarios
Modelo ja
v existente do Uscério
1
! da tarefa aplicagdo T
: _ dos principios !
i Projetol de projeto. _ _ _ _ _ .
comparcso Y dos principos
[}
! M(-)delo de projeto
i projetado
| datarefal  Modelo
: Abstrato - y
' da Interface re '”amerltol
1 T ou geracéo
v ! .
congsequéncias
Modelo db projeto Modelo
daTarefa |q-------_ I Concreto
Resultante ¢ ---------=----------7 da Interface

run-time
execution

interface
do usuario

Figura 2 - Processo de projeto do ADEPT [Wils95]

Segundo os autores, em [Wils95], o ambiente possibilita ao projetista partir da andlise
da tarefa, realizar o projeto da tarefa e convergir para a concep¢ao da interface. Para isto,

oferece editores, interpretadores e geradores que suportam a metodologia.
O ambiente, denominado ADEPT Demonstrator, possui:

e cditor do modelo do usudrio (Figura 3), o qual permite concentrar informacgdes

acerca de habilidades, conhecimentos e estilos de processamento da informagao;

e cditor de tarefas (Figura 4), que utiliza uma versao modificada do Task Knowledge

Structures (TKS) e permite modelar as tarefas diretamente ou através de menus.

e cditor de Modelo Abstrato da Interface (Figura 5), que possibilita a transi¢cao do

modelo da tarefa para a implementacdo. Prové uma descri¢cdo, em alto nivel da

interface;
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e Modelo Concreto da Interface, consiste de uma descricdo da interface

independente da plataforma, o modelo é gerado a partir do interpretador,

disponivel no ambiente.

[E[JIE&—————= fdept User Model —=——+——~——=001
User Model | Design Rules
----------- 2 {(typing skill', ‘moderate’, Till-in forms?) |2
{platform’, 'Sun’) ('system experience’, ‘low’, ‘menus’)
(‘altitude’, 'moderate’) ('system experience’, "high’, menus”)
(‘motivation’, high") (‘'application experience’, 'low’, menus|
(yping SkIHS ‘moderate’) (‘application experience’, "high’, 'com

“system mm low) {‘use of other systems’, ‘infrequent’, ‘¢

(task experience’, high } ('use of other systems’, ‘I‘requent', ‘men
(‘application experience’, 'high’) {‘computer Iiteracy ‘high’, ‘command |
('use of other systems’, ‘infrequent’) (system use _Mmandatory’, ‘command
{‘computer literacy’, "low’) o € ~rate’, ‘high', ‘menus’) .
CIM Dialog | Appllcabte Destgn Rules

.’".

('motivation‘, ‘high', ‘menus’)
(‘'system experience’, low’, 'menus”?)
{‘application experience’, "high', ‘comim
('use of other systems’, ‘infrequent’, 'col
{'system use’, 'mandatory’, '‘command |
(‘turnover rate’, high’, 'menus”)

(task experience’, "high’, menus’)
{frequency of use’, "high’, ‘command Ial

1>

+ (training’, ‘litlelnone’, ‘menus’)

Figura 3 - Editor do Modelo do Usuario [Wils93]

[EJ==——= T1ask Model Editor EErE]
read | save | check model] convert | print |
= > +
_Initial Consideration
3 '
Further Consideration
1l »
Patient and cassefte
> i} »
= Take Shots: [\ ‘Set up Tube
Take an X-Ray A =
Conlratp@nel’
>
| Process*
e ’
Consider #-Ray
== ’
Log Request Completed
£} ' =
— e .
EquestForm 1[4 The Request Form provides the initial request [
Eatl‘fm N:r:te : | made to the Radiologist. I describes various
eference Mumbs i i 5 Eatl
Clinical Details defails of the required X-Ray examination.
Em"&ug::sgﬁ The Request Fom ig a composite object. ks
Urgency component objects are: Patient Narne,
Mobility _| Reference Mumber, Clinical Details; |
2 Seaminatiops Dosesasiodioss Docnasina o2

Figura 4 - Editor de Tarefas [Wils93]



Abstract Interface Model Editor Sl
read | save | eheck model | prirt |

Request Fom'| i

<special
# map

<interleaveds <elements |

| Look Up Exposure | Body Size:

‘\ <element>»
Angle:
<interleaved> <interleaveds =numeric>
Take an X-Ray Conlrol Console a4,
ik
<interleaveds
rename

delete

a

<numeric=

add message
replace

contract

<interleaveds= »

)
T

Consulbant sl
Control Panel
Bodly part pre-sets
Body Size Presets
Exposure Feadings The range of possible values are 50 to 1000 mA,
rridy

[n& is a component of the Exposure Readings object:
it is the current inmilli-amps for the X-Ray exposure.

ms

Ky E

Figura 5 - Editor de Modelo Abstrato da Interface [Wils93]

2.3.2 TRIDENT

12

Projeto iniciado em 1990 e mantido pelo Instituto de Informatica da Facultés Notre-

Dame de la Paix a Namur, visando desenvolver aplica¢Ges interativas através de uma

metodologia suportada por um ambiente computacional [Boda94, Boda95].

Andlise das tarefas Requisitos funcionais

Adequagéo ou definicao
dos requisitos funcionais

, l

Selecao dos estilos Escrita do grafo de
de interagdo encadeamento de fungbes

‘ Definigao das Unidades de Apresentagéo (UP) ‘

N
2N
N

P

/ AN

S N
" Para cada UP™

‘ Selegao dos Objetos de Interagao Abstratos |

Transformagéo dos
Objetos de Interagdo Abstratos em
Objetos de Interacdo Concretos

}

Definigéo da disposigao dos
Objetos de Interagao Contretos

‘ Geracao e Prototipagem Estatica
|

v
‘ Validag&do do protétipo por ergonomistas ‘
| Definigao das Unidades de Apresentagéo (UP)|

Figura 6 - Visao geral de TRIDENT [Boda94]
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O fluxo apresentado na Figura 6 representa a visdo geral da metodologia. Através do

cruzamento de informacgdes advindo da andlise da tarefa e dos requisitos funcionais, gera-se o

ACG (Activity Chaining Graph) - Grafo de Encadeamento de Func¢des.

O ACG, por sua vez, descreve o fluxo de informagdes entre as funcdes do dominio da
aplicacdo. Estas sdo necessdrias para a execucao dos objetivos de tarefa levantados na andlise

da tarefa.

Enquanto que o ACG caracteriza-se por representar o sistema de forma dissociada do

tipo de usudrio, o processo de escolha dos estilos de interacdo, embasa-se justamente nos

esteredtipos dos futuros utilizadores da aplicacdo.

Do casamento das informacdes sobre estilos de interacdo com aquelas advindas do

ACQG, definem-se as unidades de apresentacdo. Segundo apontado em [Boda94], uma UP

3

consiste em “um mundo decomposto de entradas/visualizacdes contidos em janelas (ndo
necessariamente todas apresentadas simultaneamente) visando executar uma subtarefa da

tarefa interativa satisfazendo ergondOmicamente o usudrio”.

A etapa seguinte consiste em selecionar os objetos de interacdo abstratos (Figura 7),

que €, segundo os autores, assistido por um sistema especialista que permite a definicdo

automatica ou semi-automatizada.

—_— (hje 1 OV - || -
| Arbre Edition Objets Proprietés Visualisation Aide
L AFBIE UE UG L] L) L i BEEEE SR ‘1 - Fal I, . 3] L b

e Multiple Spin butkon
dizplaw space

Uritarmy list biox

Prafiled edit bos

E dit o

Figura 7 - Visao parcial da arvore de sele¢cio dos objetos abstratos [Vand93]



14

A transformacdo dos objetos abstratos em concretos leva em consideracio a

plataforma de desenvolvimento, tendo sido observado pelos autores em [Boda94] que, nesta
conversdo, podem ocorrer “degradacdes” do que se esperava pelos objetos abstratos e o que se
obteve com 0s objetos concretos, porém ressalta que isto ocorre, normalmente devido a

deficiéncias das plataformas as quais podem ndo possuir o objeto concreto desejado.

A definicdo da disposicdo dos objetos concretos permite ao projetista, através de editor

grafico (Figura 8), retrabalhar a apresentacdo de forma a melhor adapta-la as necessidades do

usuario.

BE C VU admin.uil

Figura 8 - Editor de apresentacdo [Vand93]

Os passos seguintes consistem na geracdo do protétipo e na sua validacdo por

projetistas € usudrios.

2.3.3 MEDITE

Desenvolvida por Guerrero [Guer02], consiste em uma metodologia adotada no
ambito do GIHM, a qual busca preencher uma lacuna no desenvolvimento de software, no

que diz respeito a especificacdo de interfaces com base em critérios ergondmicos.

O principio desta metodologia é guiar o desenvolvedor, experiente ou ndo em

ergonomia, passo a passo na especificacdo das interfaces. Para tanto, propde etapas bem
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definidas com modelos e artefatos especificos. A Figura 9 apresenta a metodologia com os

circulos representando os processos e os retangulos representando os produtos gerados e os

modelos utilizados.

Usuario
Tarefa

Regras Ergondémicas
para construgdo das
arvores EDITOR

il

Regras Ergonémicas
para definicao dos
atributos EDITOR

/" Anglisee ™\ | Descriggo ’,/E/speciﬁcagé\a\\ Especificagio| ~ Definigao ™ é;n’g?ﬁs: gi /" Geragao ™\ Protétipo
{ Modelagem ¥ da { daInterface /™| Conceitual | dos = CoFr:ceitualgda —> do ) da
\\diTarieif/a 4 Tarefa -Conceitual - da Interagao \\éf(rriburtjo/i/ / Interagso \\‘\?f?téti,‘,’,?/ Interface
MAD* l EDITOR EDITOR EDITOR
PN LY L OBJETO PN
/ AY / AY / AY 4 AY
'\Ava\iagéoi '\Avahagéoi '\AVElIaQéO' '\AVElIaQéO'
N /, N ,' \ /’ N //

Figura 9 - Metodologia MEDITE [Guer(2]

Partindo da andlise e modelagem da tarefa busca-se identificar os objetivos do sistema

a ser desenvolvido. Esta etapa embasa-se no formalismo MAD*, o qual € composto por uma
representacao hierdrquica da arvore de tarefas (Figura 10) associado a descritores (Quadro 3)

[Guer02].

Tl
Estudar

SEQ

T1.1

Escolher
assunto

T1.2
Estudar
assunto

SEQ

I'1.2.1 T122

Escolhen Estudar
topico tépico

Figura 10 - Arvore de tarefas MAD*

A etapa seguinte (especificacdo conceitual da interface) parte do modelo da tarefa e,
através do auxilio de regras ergondmicas, gera-se um novo modelo de drvore de tarefas

baseada no formalismo EDITOR'? que possui as seguintes informagdes:

® apresentacdo complementa-se com informagdes sobre localizacdo, formato,

tamanho de fonte, background, entre outros;

® abstracdo complementa-se com dados sobre o dominio da aplicacdo;

® controle com a definicdo do encadeamento de didlogo.

'2 EDITOR [Lula92] é um modelo de arquitetura que alia aspectos remarcdveis do modelo de Seeheim

as vantagens de um modelo multi-agente [Guer(02].
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Quadro 3 - Descritor de Tarefas

T1 “ESTUDAR” (Nivel intermediario)

\ Corpo da Unidade-Tarefa

Corpo da Tarefa

Numero da tarefa T1

Nome Estudar

Objetivo Estudar o tema contido no Tutorial sobre Maquina de Turing
Modo Facultativa

Ator Aluno (alunos de teoria da computagio)

Prioridade 3(0a3)

Interruptibilidade Interruptivel com reinicio em curso

Estado de execugdo

Condicoes de entrada da tarefa

Estado do mundo inicial

Yer Estado do Mundo Inicial da T 0
Icone Estudar

Pré-condicdes / condicdes
desencadeantes

Ver Pré-condigoes da T 0
Icone Estudar disponivel = verdade

Condicoes de saida da tarefa

Estado do mundo final

Browser, Tutorial, Aluno, Conhecimento ou Informacdo (assuntos e
topicos)

Pé6s-condigdes / resultados
da execugdo

Browser utilizado = verdade

Tutorial consultado = verdade

Aluno satisfeito = verdade

Conhecimento ou Informacao adquiridos (assuntos e tépicos estudados =
verdade).

\ Decomposicao da Unidade-Tarefa

Relagao

Seqiiencial (SEQ)

Lista de subtarefas

T 1.1 - Escolher assunto
T 1.2 - Estudar assunto

Nivel superior

T 0 - Consultar tutorial

Tarefa Elementar

Nao

| Atributos orientados a concepciio da interface

Restrigdo de didlogo

Tipo Mental e sensdrio-motor
Modalidade Interativa
Centralidade Importante

Freqiiéncia: elevada
Entidades importantes: Browser, tutorial, aluno, conhecimento

Papel do operador

Aluno

Experiéncia com a tarefa: iniciante, média [iniciante, média e alta]
Experiéncia com o sistema: elementar e médio [elementar, médio e
expert]

Competéncia: selecionar um icone entre varios, navegar na Internet

Meios de interagdo

Interag@o iconica
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Segundo Guerrero [Guer(O2], a geracdo do protétipo pode ser realizada de forma

automadtica através do uso das arvores EDITOR. Isto € possivel em virtude do “modelo de

arquitetura espelhar exatamente o modelo conceitual de interacao”.

A etapa de avaliacdo apesar de exposta como uma quinta etapa, na verdade estd
distribuida em todas as etapas anteriores, consistindo em uma avaliacdo de cada artefato
gerado de cada etapa (Figura 9) Observa-se na Figura 9 que, em caso de necessidade, pode-se
retornar ndo somente a etapa avaliada como retornar a etapas anteriores, havendo portanto um
desenvolvimento iterativo. No entanto, na descricdo do método, nido € definido como e em

que bases se processa esta avaliacao.

2.4 McCi

Metodologia desenvolvida também no ambito do GIHM e ja largamente utilizada em
varios projetos e trabalhos de dissertacdes, caracteriza-se por ser iterativa, centrada no
usudrio, utiliza-se de modelos formais e, assim como MEDITE, objetiva o desenvolvimento

de produtos interativos baseados em critérios ergonomicos e principios de usabilidade.
O MCIT possui as seguintes caracteristicas [ Turn00]:

e utiliza a nocdo de artefato, de forma que ao término de cada etapa hé a geracdo de

um produto;

e utiliza uma abordagem incremental, de forma que os resultados de uma etapa

constituem artefatos de entrada para etapas posteriores;

e o ciclo de concep¢do € centrado na avaliacdo, assim, os resultados de cada etapa

sdo submetidos a avaliacdo antes de constituirem a entrada da etapa seguinte.
A Figura 11 apresenta as etapas constituintes do método bem como a seqiiéncia em
que ocorrem, havendo em seguida, a explicitacdo das etapas e subetapas do método.
2.4.1 Analise de Requisitos

Esta etapa se subdivide em trés subetapas as quais consistem em: apurar informacgdes
sobre o usudrio, sobre o contexto de uso e sobre a tarefa que serd realizada. Este levantamento

visa responder trés questdes:
e quem ¢ o usudrio do produto;

¢ onde e sob quais condicoes o produto serd utilizado;
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® 0 que precisa ser feito, ou seja, quais tarefas devem ser executadas.

Analise de Requisitos ¢————— — — —_

Analise e Modelagem
do Perfil do Usuario

| Analise e Modelagem

do Contexto

.

Anadlise e Modelagem l
da Tarefa

v

x Avaliagéo do
Modelo da Tarefa

Concepcao do Modelo de Interagcao <4 — — — —|
Analise e Modelagem 1 |
da Interacéo - |
) Avaliagao do
L - Modelo da Interacao | =
Representagéo |
do Cenario I
L Construcéo do v — I
Modelo de Navegacao Avaliagao do |
) Modelo de —_
l Navegacao |
Concepcao e Avaliagao do Protétipo I
Geracgao do Protétipo I
: |
T Avaliagdo do Protétipg—

Figura 11 - Etapas do MCI

2.4.1.1 Analise e Modelagem do Perfil do Usudrio

O levantamento do perfil do usudrio objetiva explicitar quais sdo as caracteristicas do
usudrio do sistema. Para tal, diversos atributos que representam o usudrio podem ser

apurados, tais como:
¢ limitacdes;
e habilidades;
e preferéncias;
® interesses.

Segundo Turnell [Turn00] a escolha dos atributos e a atribuicdo de um grau de

importancia sdo tarefas do projetista e a apuragdo destas informacgdes deve estar apoiada em:
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e conhecimentos cientificos;

e opinides obtidas do usudrio;

e dados mensurados ou observados pelo proprio projetista.

Para esta subetapa, o MCI apdia-se no uso de duas ferramentas:

¢ Formulario para o Levantamento do Perfil do Usuario (FLPU) [Turn00];
¢  Formulario para Delineamento do Perfil do Usuario (DePerUSI) [QueiO1].

Ambos consistem em questiondrios. No primeiro caso, € um questiondrio a ser
preenchido pelo projetista com informacgdes sobre o usudrio, as quais podem ter sido colhidas
com o usudrio a partir de entrevistas ou observacdo. No segundo caso, o questiondrio deve ser

preenchido por grupo representativo dos usudrios.

A segunda abordagem, segundo Queiroz [QueiOl], apesar de apresentar algumas

desvantagens apresenta diversos atrativos, dentre os quais cita-se:

¢ possibilidade de focalizar o tema de interesse;

possibilidade de realizar andlises estatisticas sobre os escores produzidos;

possibilidade de aplicacdo rdpida o que permite redugdo de custos envolvidos;

possibilidade de apurar grande quantidade de dados;

possibilidade de garantir o anonimato aos respondentes.

2.4.1.2 Andlise e Modelagem do Contexto

O levantamento do contexto segue linha semelhante aquela do levantamento do perfil

do usudrio, explicitando onde e sob quais condi¢oes o produto devera ser usado.

Informacdes como: luminosidade do ambiente; nivel de periculosidade; e nivel de

stress que o ambiente proporciona sao algumas das informacdes de interesse nesta subetapa.

Atualmente, ndo hd uma ferramenta especifica para esta subetapa. Entretanto, devido
as similaridade com a etapa anterior, infere-se que possam ser utilizados 0os mesmos

instrumentos daquela, aps uma devida adequacao.
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2.4.1.3 Analise e Modelagem da Tarefa

Atividade que envolve a explicitacdo sobre o que serd feito pelo usudrio. A tarefa,

z

segundo Turnell [Turn00], “é aquilo que o usudrio deve realizar durante a preparacio,

operacdo e manutengdo de um sistema’.
No MCI, durante o levantamento de tarefas, o projetista busca compreender:
e ags tarefas a serem realizadas
® ags seqiiéncias de acOes necessdrias para realizar cada uma das tarefas;

e da importancia que cada tarefa possui;

qual o papel do usudrio na realizacao da tarefa;

e quais pontos podem ser automatizados de forma a aumentar a produtividade,

eficiéncia e qualidade da interacdo.
Bem como procurar analisar as tarefas, de forma a:

e determinar o grau de dificuldade em se realizar cada tarefa (segundo ponto de vista

do usuario);

e determinar a gravidade da conseqiiéncia dos erros quando da execucdo de cada

tarefa.

O modelo da tarefa é construido organizando-se as informagdes de forma hierarquica,
iniciando pela tarefa objetivo (a de nivel mais alto), chegando-se as tarefas mais elementares
(no nivel das folhas). Para tanto, o MCI apéia-se no formalismo MAD ou em qualquer outro
formalismo que como o MAD adote a representacdo arbdrea das tarefas. A Figura 12
apresenta um exemplo de drvore utilizada no MCI. Cabe observar que o modelo de tarefas

utilizado pelo MCT atribui nimeros a cada tarefa, a exemplo do que € feito no MAD*.

T1A1
Estudar
SEQ
| T1.1.1 I T1.1.2 T11.3 | T11.4
Escolher opcaol | Apresentar Escolher Estudar
Estudar assuntos assunto assunto
| SEQ SEQ
T1.1.31 |T1.1.3.2 |T1.1. A T11.42 |T1.‘I.43
Decidir Selecionar| | Escolher Apresentar Estudar
assunto assunto || tdpico tépico topico

Figura 12 - Arvore MAD utilizada no MCI
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A andlise e modelagem da tarefa, além de representar a atividade do usudrio, também
apoia as atividades de (I) especificacdo do sistema, (II) projeto da interface e (III) elaboracao
do material de treinamento [Turn00]. Entretanto, apesar de sua importancia no processo, esta
etapa ndo possui apoio computacional adequado no MCI. Dos suportes computacionais

analisados, a elabora¢do do material de treinamento € a atividade com menor suporte.

2.4.1.4 Avaliagao do Modelo da Tarefa

Tendo sido concluido o modelo da tarefa, cabe ao projetista, conjuntamente com o
usudrio, validd-lo observando se estd completo, verificando se todas as tarefas e subtarefas
foram contempladas, assim como a relacdo entre elas. Esta andlise, ao ser realizada nos

estagios iniciais do projeto, reduz sensivelmente incoeréncias nos requisitos levantados.

2.4.2 Concepc¢ao do Modelo da Interacao

Esta etapa consiste em propor uma concep¢do de interface considerando requisitos
apurados e critérios ergondmicos. Esta concep¢do consiste de um modelo de apresentacdo e
de um modelo de navegacdo, ambos construidos para um ou mais cendrios escolhidos pelo

projetista de acordo com a relevancia para o projeto.

2.4.2.1 Andlise e Modelagem da Interacao

Etapa I - Levantamento dos objetos e acoes das tarefas

De posse das caracteristicas do usudrio, da tarefa e do contexto e de um conhecimento
ergondmico implicito, compde-se inicialmente um quadro no qual sdao colocados dados

oriundos do modelo da tarefa (lista de objetos e acdes) e, se for relevante, acrescenta-se

informacdes sobre o grau de complexidade de cada tarefa (ver Quadro 4).

Quadro 4 - Lista de objetos e acoes do dominio da tarefa

Modelo da Tarefa
Identificacao ~ . .
da Tarefa Acao Objeto Complexidade
T1.1.1 Selecionar Opcoes Média
T1.1.2 Apresentar Opcoes Média
T1.1.3.2 Selecionar Opcoes Média

Construido o quadro, reagrupam-se os elementos em ordem alfabética de acoes e/ou

dos objetos, de forma que o projetista possa obter informacdes sobre a realizacdo de um
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mesmo tipo de acdo sobre objetos diferentes e sobre quais agcdes sdo realizadas sobre um

mesmo tipo de objeto, além de poder verificar freqiiéncia de realizacdo destas agdes.

Esta andlise aliada, a informagdes sobre o perfil do usudrio e sobre o contexto,

possibilita ao projetista avaliar e inferir acerca da complexidade de cada tarefa.
Etapa II - Mapeamento do Dominio da Tarefa para o Dominio da Interface

Esta etapa consiste na concepcdo da interface, propriamente dita. Nela o projetista
associa aos elementos identificados no modelo da tarefa: os objetos que os representardo na
interface; decidindo qual o estilo de interacdo a ser adotado, os dispositivos de interagdo que
serdo utilizados pelo usudrio para manipular estes objetos e as metdforas adotadas na sua

representacao.

Esta decisdo € fundamentada no conhecimento advindo dos artefatos gerados nas
etapas anteriores: perfil do usudrio, modelo da tarefa e descricdo do contexto associado a
principios ergondmicos heuristicos do projetista ou embasado em documentos de referéncia
como guias de estilo, diretrizes de projetos ou normas internacionais (ex.: Guia de Smith &
Mosier, ISO 9241, Ergonomic Criteria for the Evaluation of Human Computer Interfaces
[Turn00]).

e estilos de interacao, associando-os a cada tarefa (ex.: selecdo por menu, comando,

formulario, entre outros);

e dispositivos de interacio, associando-os a manipulacdo dos objetos e realizacdo

das acdes (ex.: mouse, caneta Otica, outros);

e metaforas e manipuladores (objeto da interface), proposicdo dos objetos e
acoes da interface que concretizardo os objetos e acdes da tarefa (ex.: metédfora
desktop com os objetos caracteristicos desta metédfora: cesta de lixo, caixa de

janela, caixa de didlogo, barra de menu).

Como resultado, obtém-se o contetido ilustrado no Quadro 5. Nele, cada acao e objeto
do dominio da tarefa se encontra associado a um estilo de interaciao, objeto da interface e

agrupamento visual do dominio da interface.

A realizacdo desta etapa também ndo possui apoio computacional ficando, portanto,
sob responsabilidade do projetista a construcdo dos quadros de mapeamento. Aqui seria
interessante poder contar com um mecanismo de apoio a decisdo que pudesse guiar projetistas

inexperientes com a escolha das regras ergondmicas adequadas ao contexto do projeto.
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Quadro 5 - Lista associativa entre dominio da tarefa e da interface

Identificacao Modelo da Tarefa Modelo da Interacio
da Tarefa Aciio Objeto | Complexidade Estilo d~e Objeto da Agrul?amento
Interacio Interface Visual
TI1.1.1 Selecionar | Opgdes Média Menu Me£1 uf’rmmpa’l’ Janela Principal
opcao “Estudar
~ L1 Lista de assuntos Janela
T1.12 Apresentar | Opgdes Média Agrupar disponiveis Estudar_Assunto
. ~ L1 Caixa de selecdo Janela
T 1.1.3.12 | Selecionar | Opgdes Média Menu simples Estudar_Assunto

2.4.2.2 Avaliacao do Modelo da Interacao

A avaliacdo do modelo da interacdo pode ser realizada segundo critérios ergondmicos

[Turn00], tais como:
e existéncia de caminhos alternativos para a realizacdo de uma mesma tarefa;
e coeréncia do projeto visual com as necessidades e/ou anseios do cliente/usudrio;
e coeréncia quanto aos niveis de profundidade da navegacao.

Observa-se que assim como a escolha das acdes e objetos do dominio da interface,
também a avaliacio dos mesmos embasa-se no uso de regras ergondmicas e/ou guias de

estilo.

2.4.2.3 Representacao do Cendrio

Desenvolver sistemas centrados no usudrio exige esforco tanto da equipe de
desenvolvimento quanto do usudrio. Para possibilitar a participacdo do usudrio nas decisoes, 0
MCI propde a prototipagdo para cenarios de uso que representem situacdes de maior
interesse para discussdo com o usudrio. Em geral, sdo escolhidos cendrios que representem as

tarefas mais complexas ou mais suscetiveis a erros do usudrio.

Sendo constituido por situagdes familiares ao usudrio, possibilita-se uma abertura de
comunicacdo entre projetista e cliente, para que se possa analisar e validar os modelos

gerados.

Segundo Turnell [Turn00], a introdu¢do de casos de uso no MCI teve como

propdsitos:
e permitir uma melhor captura do uso do sistema a ser desenvolvido;

e ampliar o canal de comunicacdo projetista-usudrio de forma a garantir a constru¢cdo

da interface desejada.
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Dentre os diversos modelos existentes para a geracdo de cendrios, o MCI destaca:

e Use-cases, técnica baseada em cendrio para a obtencdo de requisitos utilizada pela
notacdo Unified Modeling Language (UML) e que em sua forma mais simples
permite identificar agentes envolvidos em uma interacdo além de especificar o tipo

de interacdo [SommO3];

e MSC ou Message Sequence Chart, consiste em uma forma visual de apresentar as
informacgdes, tendo em conta sua ordem de execucao. Cendrios expostos através do
MSC podem ser mais bem compreendidos pelo usudrio por serem mais intuitivos

para este.

2.4.2.4 Constru¢cao do Modelo de Navegacao
A navegacdo € um dos componentes mais criticos do projeto da interface.
Particularmente quando os sistemas sdo criticos do ponto de vista do tempo de execugdo e tem

restricdes de navegacdo associadas a segurancga no acesso as funcionalidades do sistema.

O modelo de navegacgdo, consiste em uma representacdo formal (statecharts, Redes de
Petri, entre outras) das situacdes de transicao da interface projetada de maneira que independa
de dispositivos de interacdo e sobre estas aplicar os cendrios elaborados em etapa anterior
[Sous99]. A representacdo formal permite uma avaliacio do modelo baseada em suas
propriedades e apoiada por ferramentas antes que seja iniciada a implementagdo. Para tanto, é
de grande interesse que o formalismo utilizado possibilite representar graficamente o modelo

em questdo, além de possuir um embasamento matemético e apoio computacional.

Tais caracteristicas, aliadas a um conjunto pré-definido e/ou programdvel de
possibilidades de andlise formais e quantitativas, podem ser encontradas no formalismo de

Redes de Petri Coloridas (CPN) e seu apoio computacional Design/CPN [Mura89].

Entretanto, além da ferramenta computacional associada ter seu uso restrito ao
ambiente Linux, Sousa aponta que os modelos gerados sob este formalismo, normalmente,
sdo dependentes de contexto, o que tende a dificultar a reutilizacdo do modelo gerado para

contextos diferentes [Sous99].

2.4.2.5 Avaliagdo do Modelo de Navegacdo
Os pontos a serem avaliados no modelo de navegacdo estdo diretamente relacionados
ao contexto de uso da aplicacdo, porém além de verificar a completa execu¢do dos cendrios

gerados, pode-se inferir alguns requisitos ergondmicos, tais como:



25

e existéncia de caminhos alternativos para execucdo de uma mesma tarefa, tanto

extensos (usudrio leigo) quanto otimizados (usudrio expert);

e cxisténcia de bloqueios na navegacdo, ou seja, se existem pontos nos quais o

usudrio ndao possui op¢des de navegacao;

e existéncia de reversibilidade quando assim for demandado, ou seja, permite-se ao

usudrio retornar agdes (undo);
e ficil acesso a ajuda;

e f3cil acesso a saida do sistema.

2.4.3 Concepcao e Avaliacao do Protétipo

Mesmo em desenvolvimentos centrados no usudrio, pode haver incoeréncias advindas,
do fato do cliente ndo conseguir prever, com absoluta certeza, quais os impactos da adogdo de

um sistema computadorizado no dia-a-dia de trabalho.

Muitas das ddvidas dos usudrios podem ser sanadas pela utilizagdo de um protétipo,
que, segundo Sommerville [SommO3], corresponde a “uma versao inicial de um sistema de
software, que € utilizada para mostrar conceitos, experimentar opcdes de projeto e, em geral,

para conhecer mais sobre os problemas e suas possiveis solucdes”.

2.4.3.1 Geragao do Protoétipo

Como pode ser observado na Figura 11, a geracdo do protdtipo visa concretizar a
concepcdo da interface com base no conjunto de artefatos apurados nas etapas anteriores do
MCI. Apesar dos esforcos despendidos na modelagem da tarefa e da interagdo, estas
informacdes, no MCI, ndo estdo organizadas de forma a serem diretamente mapeadas para
uma linguagem de programacdo. A explicitacdo da concepcdo € muito discursiva e

dependente dos conhecimentos e interpretacdes do desenvolvedor.

Souza [Sous99] propde o uso da ferramenta Devguide para a concep¢ao da interface,
em virtude desta oferecer ‘“elementos pré-definidos para a construcdo das interfaces”.
Entretanto além desta ferramenta ndo estar publicamente disponivel, a mesma possui

aplicacdo restrita ao ambiente UNIX.
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2.4.3.2 Avaliagdo do Prototipo

Objetivando mensurar a usabilidade do produto que resultard da concepcdo, deve-se

proceder a avaliacdo de um protétipo construido com base nesta concep¢do. Esta avaliagdo

pode ser feita através de trés formas distintas:

® inspecdo de conformidade a padroes;

* mensura¢do do desempenho do usudrio durante o uso do produto; e
e sondagem da satisfacdo do usudrio quanto ao produto.

Inspecao de conformidade a padroes

Inspecionar um produto segundo padrdes consiste em verificar o seu grau de

conformidade frente a um conjunto de regras.

Quando da utilizacdao de guias de estilos de empresas como Sun e Microsoft ou uso de

normas de instituicdes, subentende-se que o produto avaliado serd usado predominantemente

por um grupo especifico de usudrios e/ou em um escopo definido (como produtos a serem

utilizados sobre o ambiente Windows).

J4 no caso do uso do Padrdo ISO 9241 como norteador da inspecdo, subentende-se

uma abrangéncia internacional de uso do produto. O ISO 9241 possui 17 partes, sendo que as

9 primeiras dizem respeito a aspectos do hardware, enquanto que as demais abordam os

aspectos relativos a software. O Quadro 6 consiste de extrato de material apresentado por

Queiroz em [Quei01] e resume sucintamente as 17 partes do padrao ISO 9241.

Quadro 6 - ISO 9241

Parte

Conteudo

Apresentacdo das partes do padrdo, de alguns principios basicos e recomendacgdes de
uso do padrdo e seus relatorios.

Apresentacdo de orientacdes sobre a especificagdo de requisitos de tarefas.

Apresentacdo das especificacdes dos requisitos de projeto de hardware de visualizacdo
usados em escritdrios, além da proposi¢do para o teste de desempenho do usudrio.

Apresentacdo da especificacio de caracteristicas ergonomicas de teclado alfanumérico.

Apresentacdo das especificacdes de requisitos ergondmicos para estagdes de trabalho
com terminais de visualizacdo.

Apresentacdo de especificacOes de requisitos ergondmicos para ambientes de trabalho.

~N [N D (B W

Apresentacdo de especificacoes e detalhamentos de métodos de mensuracdo da
ofuscacgdo e de reflexos produzidos nas telas de dispositivos de visualizacao.

Apresentacdo de especificacdes dos requisitos ergondmicos para terminais de
visualiza¢do em cores.

Apresentacdo das especificacdes dos requisitos ergondmicos para dispositivos de
entrada, além de proposicao de procedimento de teste de desempenho.
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Exposicdo dos principios ergondmicos de alto nivel aplicaveis ao projeto de didlogos

10 ‘.
usudrio-computador.
Apresentacdo de orientagOes acerca da especificacdo ou avaliacdo da usabilidade em

1] |termos de medidas de desempenho e satisfacio do usudrio. Explanacdo de como a
usabilidade de um produto pode ser especificada e avaliada como parte de um sistema
de qualidade.

12 Apresentacdo dos aspectos ergondmicos especificos envolvidos na representacdo e
apresentacdo das informac¢des em terminais de visualizacao.

13 Apresentacdo de recomendacdes para o projeto e a avaliagdo de atributos de orientagcdo

do usudrio de interfaces de software.

14 | Apresentacdo de recomendagdes para o projeto ergondmico de didlogos via menus.

Apresentacdo de recomendagdes para o projeto ergondmico de didlogos via linguagem

15
de comandos.

16 Apresentacdo de recomendagdes para o projeto ergondmico de didlogos via
manipulacio direta.

17 Apresentacdo de recomendagdes para o projeto ergondmico de didlogos via

preenchimento de formuldrios.

Queiroz [Quei01] ressalta que, para cada parte do padrio ISO 9241", existem listas de
inspecdo (cheklists) estruturadas em formato tabular. Assim, o projetista possui suporte na
inspecdo da aplicabilidade das recomendagdes do ISO 9241 a projetos especificos e, aos
avaliadores, permite-se verificar a adocao, pelos projetistas, das recomendacdes existentes no

padrdo. Este tém sido o padrdo adotado nas avaliacdes dos produtos concebidos com o MCI.
Mensuracao do desempenho do usuario

Consiste em estudar um processo interativo usudrio-computador especifico em
condicdes ‘“reais” ou “controladas”. A mensuracdo do desempenho do usudrio, segundo
Queiroz [Quei01], coloca-se como sendo “o método mais fundamental e, em alguns aspectos,

insubstituivel”.

O Ensaio de Usabilidade pode ser realizado tanto no préprio ambiente de trabalho do
usudrio quanto em ambientes especialmente concebidos para esta fungdo, tais como

laboratorios de testes de usabilidade.

Uma vez iniciado o ensaio, cabem aos especialistas em interfaces coletarem dados
relacionados a facilidade/dificuldade de interacdao entre a amostra da comunidade usudria e a

aplicacdo em teste.

Queiroz [Quei01] apresenta uma sintese relacionando etapas e suas descrigdes,

reproduzida no Quadro 7.

" Partes 14, 15, 16 e por conseguinte a 17.
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Quadro 7 - Etapas do Ensaio de Usabilidade tipico

Etapa Descricao
- Verificac@o de todas as condi¢oes de teste (sala, sistema computacional, material
Preparacao necessario em geral, instru¢cdes e instrumentos de questionamento) antes da

introdug@o do usudrio de teste no ambiente.

- Recepcdo do usudrio e explanagéo breve do(s) propésito(s) do ensaio.
Introdugﬁo - Introducéo do(s) procedimento(s) de teste.
- Distribui¢@o das instrucgdes e esclarecimento de duvidas.

- Observagdo imparcial de todos os eventos interativos usudrio-sistema.

- Anotagdo, quando necessaria, de detalhes pertinentes ao contexto avaliatério.

- Didlogo limitado ao estritamente necessario com apenas um dos avaliadores,
conforme acordo pré-fixado.

Teste

- Apresentacdo do mecanismo de questionamento (questionario, verbalizagdo de
procedimentos ou outra estratégia pré-definida) ao usudrio de teste.
Questionamento/ - Associagdo de todas as informagdes coletadas (arquivos armazenados no sistema,
Analise de Resultados | anotagdes, questiondrios e/ou outro meio) ao usudrio correspondente.

- Elaboracédo imediata de um breve relatério do ensaio.

- Elaborac@o do relatdrio final.

Sondagem da satisfacao do usuario

Consiste na consulta ao usudrio sobre a usabilidade do produto. Uma forma de obter
estas informacdes consiste na utilizacdo de estratégias envolvendo medi¢des psicofisioldgicas
objetivas (ex.: dilatacdo de pupila, ritmo cardiaco, condutividade da pele, entre outros
exames). Apesar de ser uma alternativa, ela torna-se invidvel na medida em que exige
equipamentos, amostragens do usudrio e outras abordagens que podem ser intimidadoras,

deixando o usudrio tenso e pouco a vontade para utilizar o produto [QueiO1].

Outra alternativa vem a ser o uso de questiondrios como forma de sondar a satisfacao
subjetiva do usudrio. Ainda segundo Queiroz [Quei0l], quando observado apenas o ponto de
vista de um usudrio, pode-se ter a aquisicio de informagdes puramente subjetivas, porém
quando ponderadas as opinides de um grupo mais amplo de usudrios, pode-se inferir sobre um
contexto mais amplo e objetivo. O MCI utiliza-se do questiondrio OpUS (Opinidao do Usudrio

de Software) para realizar a sondagem da satisfacdo do usudrio.
Ferramentas de coleta de dados

Inicialmente, cita-se o uso do FAIUnix [Sous99] como ferramenta de apoio a
avaliacdo de interfaces para o ambiente UNIX, permitindo a coleta de informacdes estéticas'*
e dindmicas". Entretanto, assim como a ferramenta citada para a prototipacio, também esta

ndo estd publicamente disponivel, além de ser para uso restrito a ambiente UNIX.

'* Informacdes coletadas sem a participacdo do usudrio [Sous99].

'* Informagdes coletadas a partir da interacdo do usudrio com o protétipo [Sous99].
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Nesta mesma linha, tem-se as ferramentas FAIdos e FAIwin que foram desenvolvidas
por alunos que integraram o GIHM e objetivavam a coleta de informagdes dos testes de

usabilidade.

2.5 CONSIDERACOES

O presente capitulo abordou quatro métodos de concepg¢ado, sendo dois desenvolvidos

no GIHM (MEDITE e MCI) e os métodos ADEPT e TRIDENT.

Os métodos ADEPT e TRIDENT possuem suporte computacional associado. Porém,
mesmo sendo metodologias amplamente conhecidas pela comunidade de THC, somente os
grupos de pesquisas que os desenvolveram possuem acesso a este suporte computacional.
Outro ponto desfavordvel € a dificuldade na obtencdo de informagdes, tanto sobre os

formalismos utilizados quanto sobre as etapas constituintes dos métodos.

As metodologias do GIHM, MEDITE e MCI ndo oferecem ferramental que apdie suas
etapas. Por outro lado, as informagdes sobre suas etapas podem ser obtidas facilmente. Ambas
fazem uso de regras ergondmicas, porém MEDITE de forma explicita e o MCI de forma
implicita (heuristica) ou explicita (uso de padrdes, diretrizes, entre outros). Por outro lado,
MEDITE nio explicita as etapas de Andlise e Modelagem do Perfil do Usudrio e do Contexto,
enquanto que o MCI o faz. Este aspecto € importante para o presente trabalho, uma vez que a
apuracdo de suportes computacionais exige que o método explicite claramente todas as etapas

como o faz o MCI.

O levantamento e andlise comparativa dos formalismos para a modelagem da tarefa se
fez necessdrio, uma vez que o MCI adota o formalismo MAD e este ndo oferece ferramental
de suporte. Cabia entdo pesquisar outros formalismos e respectivas ferramentas. Do estudo
realizado, conclui-se que diversos formalismos podem ser utilizados. No entanto, o mais
recomendado é o CTT, em virtude do seu suporte ferramental mais estdvel e da sua ampla

variedade de operadores temporais, como serd discutido no préximo capitulo.



Capitulo 3 - Suportes
Computacionais

3.1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de suportes computacionais visando reduzir a carga de trabalho do
ser humano, suprir deficiéncias ou mesmo buscando a automatizacdo de processos ja se
tornou uma constante nos meios académicos e comerciais. Entretanto, quando o assunto € o
uso de computadores e, conseqiientemente, o desenvolvimento de suportes computacionais

que serdo utilizados por pessoas, o caminho parece estar apenas comecando.

O presente capitulo inicia com a apresentacdo dos critérios que nortearam o

levantamento realizado, seguido pela apresenta¢do do conjunto apurado.

Tendo em vista simplificar a classificacdo, bem como permitir maior abrangéncia de

material apurado, optou-se por subdividir o conjunto em dois, a citar:

¢ Ambientes: fornecem apoio a um nimero mais amplo de etapas, bem como a

busca pela obtenc@o de um produto final concreto;
e Ferramentas: fornecem apoio a um nimero reduzido de etapas.

Ao término da apresentacdo de cada grupo, apresentam-se consideracdes e quadros

comparativos entre estes suportes e as etapas do MCI.

Conclui-se o capitulo com a apresentacdo dos suportes mais indicados para adogao e

consideracoes a respeito.

3.2 CRITERIOS

A determinacdo de critérios possibilita tanto uma simplificacio como uma maior

concentracdo de esforcos em torno de um foco especifico.

Tal concentracdo de esfor¢os é de extrema importancia quando o conjunto de dados é

aquele composto por sistemas informaticos.
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Focalizar esforcos em aparatos desenvolvidos para a 4rea de interface homem-
méquina ja reduz expressivamente o campo de busca. Entretanto, optou-se por uma maior

especificidade.

Sendo assim, elencou-se o seguinte conjunto de critérios norteadores para as

ferramentas e ambientes pesquisados:
e deve estar disponivel para uso imediato;
e deve, preferencialmente, ser de livre uso (freeware);
e deve ser compativel com o método MCI;

e deve disponibilizar meios que facilitem a integracdo com outras ferramentas, a

exemplo de XML como meio de persisténcia dos artefatos de entrada e saida.
Outras caracteristicas desejadas sdo:
e deve ser multiplataforma; e

e a depender da funcdo realizada, deve ser apoiada por notacdo de valor

reconhecido.

As informacdes obtidas da pesquisa foram sintetizadas em um formato tabular, cujo

template € ilustrado no Quadro 8.

Quadro 8 - Template para registro das informacoes apuradas para um suporte computacional

Nome da Ferramenta Nome da ferramenta.

Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel Responsavel pela autoria e manutengdo da ferramenta.
Status / Versao Referente ao status atual da ferramenta.

Licenca Tipo de licenca de uso associada a ferramenta.
Idioma Idioma em que a ferramenta se apresenta.

Plataforma Qual a plataforma de funcionamento da ferramenta.

Linguagem em que foi desenvolvida Qual a linguagem de programacao utilizada no

desenvolvimento.
Notacao associada Quando for o caso, qual a notag¢do associada a ferramenta.
Forma de entrada de dados Qual(is) formatos de dados sdo aceitos pela ferramenta.
Forma de saida de dados Qual(is) formatos de dados sdo fornecidos pela ferramenta.
Site associado Endereco eletronico disponivel sobre a ferramenta.
Material bibliografico associado Lista de referéncias bibliograficas sobre a ferramenta.

Quanto ao campo Status / Versao, cabe salientar que serdo utilizadas as seguintes

classificagdes possiveis:

e [ndisponivel para aquisicdo e uso, quando se encontra em desenvolvimento ou ji

foi desenvolvido, porém nao foi disponibilizado;
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® Disponivel para uso, encontra-se disponivel, porém ndo explicita a atual versao;

® Disponibilidade parcial das ferramentas, o referido suporte possui algumas

ferramentas disponiveis e outras indisponiveis;

® Nimero da versdo, explicita a versdo atual, neste caso € apresentado o nimero da

versao disponivel.

9

Campos que estiverem marcados por “-”, subtende-se que as referidas informacgdes

estdo indisponiveis.

3.3 AMBIENTES

Como anteriormente exposto, os aparatos computacionais aqui agrupados possuem
como caracteristicas marcantes (I) o apoio amplo as etapas de concepcao e (II) a geracdo de

prototipo ao final do processo.

3.3.1 JIMVCASE

Segundo Barrére et al. [Barr99], o ambiente Java-MVCASE “suporta a especificacao
de requisitos de sistemas em diferentes métodos orientados a objetos” com a “implementacdo

automatica desses sistemas em Java”.

Entretanto, tanto o suporte a especificacdo de requisitos quanto a geracdo automdtica
do protdtipo sdo realizados através de trés ferramentas subordinadas ao ambiente principal,

que sao:
e JavaRC, responsavel pela especificacao de requisitos;
¢ Draco, responsével pela geracdo automatica do sistema;

e Visual Café dbDE, utilizada para a constru¢ao das interfaces do sistema.

3.3.1.1 Processo

O passo inicial da ferramenta consiste na especificacdo e modelagem dos requisitos
através da ferramenta JavaRC. Segundo exposto em [Barr99], o ambiente disponibiliza trés
métodos de modelagem: Coad/Yourdon, Fusion ou UML, bastando ao projetista escolher o

que mais lhe agrada.
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Segundo os autores, um ponto de destaque para a ferramenta JavaRC (Figura 13)
consiste na conversdao de modelos para outros métodos, ou seja, o modelo gerado segundo o

método Fusion pode ser convertido para UML'®.
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Figura 13 - Modelagem de sistemas através da ferramenta JavaRC [Barr99]

Os sistemas dos modelos gerados (Figura 14 - parte 1) sdo armazenados segundo uma
linguagem baseada na Representacdo Candnica (RC), enquanto a descricdio do

comportamento dos objetos é armazenada segundo a Linguagem Baseada de Ensino (LBE).

Especificagao
de Requisitos

I T —
do e | Coad/vourdon> Analisador Léxico
L | Crwsion > | CAnalisador simatico> > Visual Café dbDE
\/ UML \) < Biblioteca de Transformagdes™
@ (2 (3)

Figura 14 - Integracio dos componentes da ferramenta [Barr99]

' UML: Unified Modeling Language.
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A ferramenta Draco (Figura 14 - parte 2) consiste em um sistema de transformagdes de
software orientado a dominios e € responsavel pela implementacdo automadtica do sistema a

partir das descri¢cdes geradas na etapa anterior.

O sistema parte das descricoes RC e LBE e, através da aplicacdo de analisadores
léxicos e sintdticos, sdo obtidas novas descricdes que, por sua vez, sdo transformadas em

codigo Java e especificacdes SQL.

Por fim, utiliza-se a ferramenta Visual Café dbDE (Figura 14 - parte 3) para a

concepcdo da interface, que possui todo o aparato necessario.

3.3.1.2 Consideragdes

Apesar do ambiente apresentado em [Barr99] parecer bastante promissor, este nao se
encontra disponivel para aquisi¢cao e uso. Quanto as ferramentas apresentadas, tanto JavaRC
quanto Draco seguem a linha do ambiente e ndo estdo disponiveis. J4 a ferramenta Visual

Café dbDE € de cunho comercial, ficando, portanto, fora dos critérios pré-estabelecidos.

N

Outro ponto desfavordvel ao ambiente € quanto a inexisténcia de um método de
concepcdo que o suporte, o que implica sobrecarga de responsabilidades na equipe de

desenvolvimento.

Quadro 9 - Resumo sobre JMVCASE

Nome da Ferramenta IMVCASE

Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel | Tathiana da Silva Barrére
Departamento de Computacdo
Universidade Federal de Sao Carlos

Status / Versao Indisponivel para aquisi¢do e uso

Licenca -

Idioma -

Plataforma -

Linguagem em que foi desenvolvida -

Notacao associada Orientada a Objetos

Forma de entrada de dados -

Forma de saida de dados -

Site associado

Material bibliografico associado [Barr99]

3.3.2DIGBE (Dynamic Interaction Generation for Building

Environments)

Protétipo desenvolvido na Universidade de Minnesota e que objetiva automatizar

interfaces de sistemas baseando-se no dispositivo selecionado pelo usudrio e adaptando a
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interacdo em tempo real. Segundo os autores [Penn00], o protétipo estd habilitado a gerar

automaticamente interfaces para monitores (CRT) ou handheld Palm.

Na realidade, o protétipo apresentado no artigo [Penn00] baseia-se no DIG (Dynamic

Interaction Generation) sendo o DIGBE uma extensiao do primeiro.

A razdo principal de uso do DIG concentra-se no projeto de interfaces de controles
digitais, nos quais, segundo Penner e Steinmetz [Penn0OO], os modelos de dominios com
informacdes sobre tipos de dados e regras sdo possiveis de serem construidos devido a seu

largo uso e, conseqiientemente, extenso arcabouco de dados j4 existentes.

DIGBE, portanto, “é a implementacdao de um conjunto de automa¢do modular que
automaticamente e dinamicamente concebem e criam interfaces com o usudrio para grandes

sistemas e as associa com sistemas de controle” [Penn(00].

3.3.2.1 Processo

Sendo a ferramenta um automatizador de criacao de interfaces, seu nicleo de processo
se encontra no conhecimento que os Agentes de Interacdo possuem sobre o projeto de
dindmica de interacdo. Este “conhecimento” estd contido no Modelo de Tarefa e Interagdo

(Task and Interaction Model - TIM).

O TIM, por sua vez, é composto por cinco niveis, organizados de forma hierdrquica. A

Figura 15 apresenta um subconjunto de um Gerenciador de Sistemas modelado em TIM.
Os niveis existentes sao:

e aplicacoes, tais como Gerenciadores de Sistemas, que por sua vez sa0 compostos

de
o tarefas, tal como Monitoramento, que sdo compostos de
= subtarefas, tal como Selecdo, e estas subtarefas sao compostas de

¢ elementos, como Conjuntos Discretos, que sdo compostos

de

o primitivas, que s@o as unidades bdsicas da interacdo,

tais como Seletores ou Entradas de Textos.
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Figura 15 - Modelo de Tarefa e Interacao - TIM [Penn(0]

Penner e Steinmetz [Penn0O] indicam que o TIM é um sistema produtivo de
autocomposi¢cdo, de forma a tornar possivel a criagdo ou modificacdo em tempo real do modo
ou de parte da interface de controle. Pode-se observar este processo na Figura 16, onde é

representada a forma como € gerada a interface que serd utilizada por um técnico.
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Figura 16 - Geracao da interface do usuario Técnico [Penn(0]

3.3.2.2 Consideragdes

Apesar da escassez de informacgdes disponivel em [PennOO], pode-se inferir que o

ambiente DIGBE embasa-se no Modelo de Dominio [Penn00] e para funcionar corretamente

deve estar instalado e em contato direto com os todos os dados do sistema. Somente assim

serd possivel gerar dinamicamente as interfaces para cada tipo de usudrio.

Subtende-se, portanto, que o ambiente seja uma espécie de interpretador.

Porém ndo ha informagdes acerca de quais formalismos estdo associados ao ambiente,

assim como ndo sdo apresentadas informacgdes acerca das ferramentas que o constituem.

Quadro 10 - Resumo sobre DIGBE

Nome da Ferramenta

DIGBE

Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel

Universidade de Minnesota

Status / Versao

Indisponivel para aquisi¢@o e uso

Licenca

Idioma

Plataforma

Linguagem em que foi desenvolvida

Notacao associada

Forma de entrada de dados

Forma de saida de dados

Site associado

Material bibliografico associado

[Penn00]




3.3.3 INGRID (INteractive GRaphical Interface Designer)

38

Ferramenta desenvolvida na linguagem C++ pelo INESC'’, objetivando a construgo

interativa de interfaces com o usuario [Carr90, Guim91], baseada em dois modelos

fundamentais:

um modelo global para a aplicagdo;

um modelo para os componentes da interface com o usudrio.

O modelo global para a aplicacdo segue a linha da independéncia de didlogo, de forma

que interface com o usudrio e a aplicacdo sejam componentes distintos.

J4 o modelo da interface refere-se aos aspectos funcionais inerentes a interface, através

do modelo 4D (Display, Data, Dialogue e Driver) (ver Figura 17) que se assemelha a

sistematica existente no modelo PAC [Cout87, Cout90] ou do modelo EDITOR [Lula92].

Apresentacao

Driver

=

Display

Suporte Semantico - Dialogo
Cadigo ‘ .
da <+ :
Aplicagdo | > Data :

T— Dialog | 4

Figura 17 - Representacio grafica do Modelo 4D [Guim91]

Componentes do modelo:

eventos

saida

Representagédo
do
Sistema

Display, composto pela apresentacdo grafica (entrada e saida) da interface, tais

como botdes, menus e scrollbars.

Data, composto pelos tipos abstratos de informagdes da aplicagcdo, tais como

inteiros, arquivo ou lista. Segundo os autores, o objetivo da existéncia de objetos

Data ¢ prover uma conexdo clara entre a interface do usudrio e as partes

computacionais, além de prover informagdo semantica a interface do usudrio.

Dialog, contém a estrutura sintdtica da interacdo entre usudrio e computador.

Driver, é um conversor entre os dados de Data e Display.

'"INESC: Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores.
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3.3.3.1 Processo
O ambiente INGRID tem como tela inicial o Interface Organizer (Figura 18). Nesta

tela o projetista tem acesso aos objetos da interface, bem como pode gerenciar o projeto.

Hdp File C++Code Exit

Orgppubzer Gewera) Edidar
4D_Duta 3D _Driver Dwts Driver Dinleg
PRPES—_— DFimction DOwa ToOms DCDisleg
Yo ¢ DDasaOb] Ol Tl DDWiegOn]
DFlem DFlenToSir DFarwanibisg
Diwbyg DDriverOb] BMDialng
DMathed
Dinsager
1. ~
4D I& C] 4D ||
T D Lk O Unlink

Figura 18 - Interface Organizer [Guim91]

J& o Display Editor (Figura 19) permite ao projetista controlar propriedades de tela,

tais como posi¢cdo, tamanho, textos ou bitmaps.

Optiens _ Hierwrchy Edit  Help

v 1a

Figura 19 - Display Editor [Guim91]

Ha ainda trés editores: Data, Driver e Dialogue Editor que sao utilizados para associar
os tipos de dados, instanciar driver objects e auxiliar na definicdo dos didlogos de interacdo,

respectivamente.
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3.3.3.2 Consideragdes

Como pontos favordveis da ferramenta citam-se o uso de uma metodologia similar ao
PAC e o uso da abordagem de independéncia do didlogo.

Entretanto, o ambiente nao estd associado diretamente a nenhum método de

concepcdo, bem como ndo estd disponivel para aquisicao.

Quadro 11 - Resumo sobre INGRID

Nome da Ferramenta INGRID

Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel | INESC

Status / Versao Indisponivel para aquisi¢do e uso
Licenca -

Idioma -

Plataforma -

Linguagem em que foi desenvolvida C++

Notacao associada -

Forma de entrada de dados -

Forma de saida de dados -

Site associado

Material bibliografico associado [Carr90, Guim91]

3.3.4 Teallach

De um modo geral, aplicacdes que envolvem a interacdo com bases de dados, podem
ser caracterizadas por processarem e analisarem modelos ricos em informagdes e com grandes
2 . . . 1
volumes de dados [Barc99]. O Teallach € fruto da parceria entre Universidades 5 e
19 . . . ..
Empresas ~ e consiste em um sistema desenvolvido em Java objetivando fornecer suporte ao
desenvolvimento de interfaces para objetos de base de dados, através de “um método flexivel
de design de forma que os designers ndo fiquem restritos a apenas uma estratégia de

desenvolvimento” [Barc99].
O ambiente, através de trés modelos, possibilita o desenvolvimento de interfaces.
e Modelo do Dominio, descreve a aplicacdo em termos de dados e operagdes;

e Modelo da Tarefa, descreve o que o usudrio pode realizar em termos da dindmica

e processamento das informacdes;

'8 University of Glasgow, Manchester University, Napier University.

1 British Geological Survey, Criterion Software, IBM, ICL.
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e Modelo da Apresentacdo, indica como a interface serd apresentada para o

usuario.

Segundo exposto pelos autores em [Grif01], “cada um dos modelos define uma visao

da informacdo requerida para a geragcdo da interface para uma aplicacdo em particular”.

Modelo da
Tarefa

Modelo da Gerador

~ [—> e
ODMG Apresentagdo de Codigo
Modelo de Modelo do
Objetos Dominio
— _ 7 A
Aplicagdes Bibliotecas de Project Objetos
de Linguagens Store de Interacdio
Base de Dados de Programagio

Figura 20 - Representacao da arquitetura com os modelos [Grif(01]

Em [Grif01], é apresentado um modelo de arquitetura e sua relacio com os modelos

utilizados no ambiente (Figura 20).

Na Figura 21 observa-se o método apresentado em [Barc99], no qual, os fluxos em
linha cheia representam as agdes do usudrio e os fluxos tracejados representam as acdes do
sistema. Toda descri¢do de fluxo que contenha “*”, indica que a acdo € repetitiva.

Inicio
* Geragio dos componentes persistentes
do modelo do dominio

* Geragdo continua iterativa dos componentes
de relacionamento com a base de dados q\ Modelo do f? * Inclusdo iterativa continua
* Geragio continua iterativa Dominio de tipo de dados auxiliares
dos componentes do modelo [ |
da tarefa a partir dos compoentes !
do modelo do dominio

* Geragdo iterativa continua dos componentes
do modelo de apresentagfo originiados dos
* Desenvolvimento indepentende dos componentes do modelo de dominio

componentes do modelo da tarefa l

1
]
1
]
1
i
1
: * Geragfio continua iterativa Modelo da * Gerac#o independente dos componentes
Modelo da 1 dos componentes do modelo Apresentagao do modelo da apresentagdo
T . .
* Desenvolvimento indepentende <> __Tarefa i da apresentagdo advindos do
continuo iterativo dos componentes [ | modelo da tarefa & vice versa Abstrato
do modelo da tarefa H !
1 | Concreto
————————— * Verificagdo dos modelos - ------» '?
* Geragdo independente continua iterativa &
Geragdo registro dos componentes do modelo da apresentagio
do Cédigo

* Registro da interface gerada no modelo
da apresentagdo em fungio dos widger

Interface do
Usuario
Gerada

Figura 21 - Método Teallach [Barc99]
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3.3.4.1 Processo

Modelo do Dominio

Criado em 1991, o Object Database Management Group (ODMG) busca a

padronizacdo de Sistemas de Gestdao de Bases de Dados Orientados por Objetos (SGBDOO)

objetivando expandir o mercado de aplicacdo destes sistemas. O Grupo pretende obter uma

descri¢do padronizada composta por quatro componentes:

Modelo Objeto;
Linguagem de Especificacdo;
Linguagem de Consulta;

Defini¢do de conexdes com linguagens de programacao.

O Teallach utiliza este conjunto de modelos como ponto de partida na criacdo das

interfaces. Observa-se na Figura 22 - A, a tela do editor do modelo do dominio, a qual é

subdividido em quatro painéis:

Persistent, representa os tipos de dados persistentes;

Database, representa funcionalidades genéricas da base de dados, tais como

gerenciamento de transagdes e pesquisas (query);

Auxiliary, prove funcionalidades arbitrarias a serem usadas no desenvolvimento da

interface;

Java API, biblioteca de classes visando expandir as funcionalidades no projeto da

interface.

Modelo da Tarefa

O editor (Figura 22 - B), presente na ferramenta, permite a construcdo e edi¢do de

modelos hierdrquicos de tarefas, com os objetivos e sub-objetivos do usudrio sdo

representados em ordem temporal de execucao.

Segundo apresentado em [Barc99], inicialmente o designer constréi uma
especificacio em alto nivel das tarefas, para em seguida acrescentar as agdes e
interacOes entre tarefas. Desta forma, hd uma representacdo de como a aplicacio

processa a informagdo e como o usudrio final e a aplicacio interagem.
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Modelo da Apresentacio

A ferramenta disponibiliza um editor de apresentacdo (Figura 22 - C) com dois niveis

de abstracao:

® abstract presentation model (modelo abstrato), onde sdo definidas categorias

genéricas de widgets;

® concrete presentation model (modelo concreto), onde € realizada a definicdo de
widgets concretos, com base nos apresentados pela categoria selecionada no

modelo abstrato.

Segundo o material de referéncia o ambiente ainda permite pré-visualizar (preview) a

interface criada.

3.3.4.2 Consideragdes
A abordagem adotada pelo ambiente permite obter, através de informagdes existentes

nas bases de dados baseadas em ODMG, uma interface completa e funcional.

Segundo exposto pelos desenvolvedores, primou-se por um ambiente que ndo engessa-

se a concepg¢ao, assim, inicia-se pelo modelo de dominio e as etapas seguintes podem ser tanto
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a modelagem da tarefa quanto da apresentacdo. Embora esta liberdade seja ttil para equipes
de desenvolvimento experientes, pode ser inconveniente para equipes inexperientes, uma vez
que o processo nao delimita uma seqiiéncia definida de etapas em direcdo a obtencdo da

interface final.

Outro ponto desfavordvel diz respeito aos modelos utilizados, excetuando-se o modelo
do dominio, os demais ndo possuem um formalismo associado. Quanto as ferramentas citadas,

todas sdo de uso exclusivo do grupo que as desenvolveu.

Quadro 12 - Resumo sobre Teallach

Nome da Ferramenta Teallach

Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel | Parceria entre Universidades e Empresas
Status / Versao Indisponivel para aquisi¢do e uso
Licenca -

Idioma Inglés

Plataforma -

Linguagem em que foi desenvolvida Java

Notacio associada ODMG™ (Modelo do Dominio)

Modelos hierdrquicos para tarefa

Forma de entrada de dados -

Forma de saida de dados -

Site associado http://www.dcs.gla.ac.uk/research/teallach/
Material bibliografico associado [Barc99, Grif99, Grif01]
3.3.5 CTTE + Petshop

Fruto da pareceria entre CNUCE-CNR e LIHS (Universidade de Toulouse 1) o
ambiente é baseado em duas notacdes distintas (CTT*' para a modelagem da tarefa e ICO*
para a modelagem do sistema) e objetiva o suporte ao desenvolvimento de sistemas

interativos.

3.3.5.1 Processo

Uma vez que tanto a notacdo CTT quanto a ICO ja possuem suporte computacional
individual (CTTE e PetShop, respectivamente), uma ferramenta integradora foi desenvolvida

pelo LIHS (Figura 23) [NavaOl].

2 ODMG: object database standard.
> CTT: ConcurTaskTrees.

*21CO: Interactive Cooperative Objects.
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Figura 23 - Framework de integracio CTTE e PetShop [Nava01]

CTTE

Ferramenta desenvolvida pelo CNUCE-CNR baseada no formalismo CTT que através
de uma interface grafica permite a modelagem da tarefa (Figura 24) [Pate97, PateO1, Mori02,
Pate02].

Outras funcdes de destaque da ferramenta sdo os recursos para:
e Simulacdo do modelo gerado;

e Obtenc¢do de dados estatisticos sobre o modelo;

e Elaboracdo de cendrios de uso.

PetShop

Ambiente composto por ferramentas que possibilitam a modelagem de sistemas
segundo modelos propostos pelo padrao CORBA [Sy00]. A Figura 25 representa a arquitetura
geral do ambiente, na qual os retangulos representam os médulos funcionais enquanto que as

elipses representam os modelos gerados e utilizados pelo sistema [Nava01].
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Figura 25 - Arquitetura do ambiente PetShop [Nava(01]

Integracdo entre CTTE e Petshop

A Figura 23 permite observar os pontos de integracdo entre o CTTE e o Petshop,

retangulos 1, 2 e 3, 4, respectivamente.

Como pode ser observado, aproveita-se ndo sé os arquivos gerados por cada
ferramenta (retangulos 1 e 3), como também os cendrios gerados pelo CTTE (retangulo 2) e o

protétipo de aplicagdo gerado pelo ICOE (retangulo 4).

As etapas marcadas pelos retangulos 5 e 6 sdo referentes ao Editor de

Correspondéncia (Figura 26).

A primeira etapa de integracdo consiste em relacionar as farefas interativas do modelo
de tarefas com os servicos do usudrio do modelo do sistema (retangulo 5 da Figura 23). Desta
forma, ha a possibilidade de refinar o modelo de tarefa de maneira a representar as interacdes

em um nivel mais baixo.
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Figura 26 - Editor de Correspondéncia [Nava01]

Visando verificar se a correspondéncia realizada é vélida, foi criada a verificacdo de

modelo (retangulo 6 da Figura 23) que objetiva avaliar tanto a integracdo das ferramentas em

termos de modelos quanto em termos de aplicacao.

Navarre et al. apontam para o seguinte conjunto de questdes, a ser formulado pela

equipe de desenvolvimento, como forma de mensurar se as modelagens da tarefa e do sistema

estdo completas:

“foram modeladas ao menos tantos servicos de usudrios quanto tarefas

interativas?”;
“foram modelados todos os cendrios possiveis?”.
Ja em termos de aplicagc@o, cabem os seguintes questionamentos:

“existem mais servicos de usudrios na especificacio ICO do que rarefas

interativas no modelo CTT?”;

“existem cendrios no modelo de sistema que nao estdo disponiveis no modelo da

tarefa?”.
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3.3.5.2 Consideragdes
O produto resultante das somas de esfor¢cos € um ambiente que possibilita a geracado de
sistemas completos, funcionais e centrados no usudrio. Outro ponto favoravel diz respeito a

linguagem utilizada no desenvolvimento: Java, o que possibilita 0 uso em multiplataformas.

Entretanto, apesar do ambiente dispor de obtencdo de aplicacdes centradas no usuério,
ndo hi um método de concep¢do que o apdie, desta forma, cabe ao desenvolvedor a

responsabilidade da escolha e aplicagao de um método.

Outro ponto desfavorével diz respeito ao acesso as ferramentas citadas, pois apenas

uma delas - CTTE, estd disponivel para livre uso.

Quadro 13 - Resumo sobre CTTE + Petshop

Nome da Ferramenta CTTE + Petshop

Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel | CNUCE-CNR
LIHS, Universidade de Toulouse 1

Status / Versao Disponibilidade parcial das ferramentas
Licenca -
Idioma -
Plataforma -
Linguagem em que foi desenvolvida Java
Notacao associada CTT
ICO

Forma de entrada de dados -

Forma de saida de dados -

Site associado http://giove.cnuce.cnr.it/mefisto.html
Material bibliografico associado [NavaO1]
3.3.6 TeleUSE

Consistindo em um User Interface Management System (UIMS), o TeleUSE foi
desenvolvido pela empresa Aonix e oferece todas as ferramentas necessarias para projetar

interativamente interfaces em C, C++, UIL ou Ada95 [Aoni99].

3.3.6.1 Processo
O ambiente, apresentado na Figura 27, estd organizado de forma a trabalhar com trés
camadas distintas, Apresentacido, Didlogo e Aplicacdo. Segundo a empresa desenvolvedora,

as duas primeiras sdo apoiadas por ferramentas de apoio.

O VIP, ou Visual Interactive Presentation, (Figura 28) consiste em uma ferramenta

projetada para a simplificacdo do projeto de itens da interface. Segundo informacdes do
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fabricante, pode-se utilizar conjuntos padronizados ou criar novos objetos através de um

conjunto de controles.
Camada da Biblioteca
VIP Apresentacdo Runtime
Interpretador
Gerenciador Camada & Debugger
de Dialogo do Dialogo
Ferramentas Camada UXB .
Convencionais da Aplicacdo Construtror Ul Executavel
Figura 27 - Diagrama do TeleUSE
File Edit View Options Tools Managers Help
o Motif & €l - I}onMajnu.nnuow BB : XmbainWindow 4
' iH provides a standard
I:D-QnMajn‘Mnduw Unit type: layout for the primary
L R R AR R SRR
- TeleUSE I
File View Options Tools Help

[~ 4 HewModule

Presentation Layer

Dialog Layer

| Edit Debug

Application Layer

Linpr

Yapiy

ul
Builder

Convenience
Routines

Extended Test
Fmdoation

mainVAndow

Figura 28 - VIP (Visual Interactive Presentation)

=

Ja o Gerenciador de Dialogo permite a especificagdo, o gerenciamento e o controle

da dindmica ou didlogo entre a interface e o c6digo da aplicacdo.

Uma vez fornecidas as ferramentas os dados necessérios, o desenvolvedor pode testar

seu produto através do interpretador, bem como realizar uma busca por erros. Um executavel

¢ gerado pelo uso de bibliotecas que permitem mapear os projetos desenvolvidos e

transforma-los em classes.
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3.3.6.2 Consideragdes

O ambiente parece bastante robusto e, segundo o fabricante, é utilizado por
instituicdes de renome, tais como Citibank e Motorola. Entretanto, além de ndo haver uma
explicitacdo acerca dos formalismos e métodos utilizados pela ferramenta, hd também o fato

da mesma ser comercializada.

Quadro 14 - Resumo sobre TeleUSE

Nome da Ferramenta TeleUSE

Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel | Aonix

Status / Versao Disponivel para uso
Licenca Comercial

Idioma Inglés

Plataforma Multiplataforma
Linguagem em que foi desenvolvida -

Notacao associada Orientacdo Objetos
Forma de entrada de dados -

Forma de saida de dados -

Site associado http://www.aonix.com
Material bibliografico associado [Aoni99]

3.4 RELACAO ENTRE AMBIENTES E AS ETAPAS DO MCI

A excecdo do TeleUSE, todos os demais ambientes pesquisados sdo de cunho
académico. O que pode ser observado € que apesar de desenvolvidos na academia, ndo ha
pronta disponibilidade para aquisi¢do e uso. Ao contrdrio, a grande maioria encontra-se total
ou parcialmente indisponivel. Soma-se a isto, o fato de que a maioria ndo informa se ha um
processo de concepcao associado que guie a equipe de desenvolvimento. Esta dificuldade é
agravada pela disponibilidade de informacdes acerca de alguns dos ambientes, como pode ser
observado pelo campo referente a bibliografia associada (presente nos quadros de resumo

sobre cada ambiente).

Apesar dos ambientes pesquisados ndo explicitarem um método de concepc¢do ,
propde-se, a seguir, uma relacdo entre eles e as etapas constituintes do MCI, ilustrado no
Quadro 15. Cabe observar que, em alguns casos, o apoio computacional é apenas parcial, o

que significa que a ferramenta ndo realiza, de forma direta a referida etapa do MCI.

Do quadro, pode-se inferir quais etapas possuem maior grau de importancia para os
ambientes estudados. Observa-se que dos seis ambientes focalizados, cinco apresentam

suporte (parcial ou completo) para a etapa de Analise e Modelagem da Interacio e destes,
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trés apresentam suporte (parcial ou completo) para as etapas de Analise e Modelagem da

Tarefa e Avaliacao do Modelo da Tarefa.

Quadro 15 - Relagdo entre Ambientes e as Etapas do MCI

MCI

JVMCASE

DIGBE

INGRID

Teallach

CTTE+PetShop

TeleUSE

Andlise de Requisitos

Andlise e Modelagem do
Perfil do Usudrio

Sim

Andlise e Modelagem do
Contexto

Parcial

Andlise e Modelagem da
Tarefa

Parcial

Parcial

Parcial

Sim

Avaliagdo do
Modelo da Tarefa

Sim

Sim

Sim

Concepgdo do Modelo de

Interacdo

Andlise e Modelagem da
Interacio

Parcial

Parcial

Parcial

Sim

Sim

Avaliagdo do
Modelo de Interagdo

Sim

Representagdo do Cendrio

Sim

Construcdo do
Modelo de Navegacdo

Avaliagdo do
Modelo de Navegacio

Construgao e avaliacdo do

protétipo

Geragdo do Protétipo

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Avaliac@o do Protétipo

Disponivel para uso

Nao

Nao

Nao

Nao

Parcia

73
1

Sim

3.5 FERRAMENTAS

Apesar de existirem ambientes bastante promissores, tais como Teallach e CTTE +
Petshop, para a concepcdo de interfaces centradas no usudrio, estes ndo podem ser
completamente aplicados, seja por ndo estarem diretamente relacionados a um processo de
concepcdo centrado no usudrio, seja por ndo estarem plenamente disponiveis para livre uso ou

por ambas as razoes.

# A ferramenta CTTE encontra-se disponivel para download, sendo abordada em tépico posterior.
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Pelas razdes expostas, ampliou-se o horizonte de busca de forma a incluir outros
suportes que pudessem apoiar etapas isoladas do processo de concepc¢do. Tais ferramentas,

desenvolvidas interna e externamente ao GIHM, sdo descritas a seguir.

3.5.1 Euterpe

Desenvolvida por M. van Welie, da Faculdade de Matemitica e Ciéncia da
Computacdo da Vrije Universiteit de Amsterdan, o Euterpe (Figura 29) ¢ uma ferramenta

gréifica que permite a modelagem e andlise de tarefas.

¢ Foi desenvolvida em Prolog (funcionalidade) e C++ (interface gréfica) e baseia-se

em ontologia advinda do formalismo GTA.

' -~ Euterpe - [Hierarichy Yiewer - Modelo - tutorial Web - Euterpe. modificado. gta]

B Bl Edt Insent View Window Help .
Dl | #mls o] ol e = 88
Tk IDFJjec:i'i Fiole: | geri | Event |

Consultar Tutorial na YWeh OU—{Estudar v B8 Escolher opgan Estudar |

Apresentar lista de assuntuﬁi

Escolher assunto |

Estudar assunto = E:
£
= SEQ o
—{ Fazer Exercicios x I——| Escaolher opcao Exercicios | -
—|Apresentar lizta de exerl:icicls
—|Escu|her Exercicio |
—|Tentar resolver exercicio |
—{Ver Referéncias b Iﬂfg—| Escolher opgao Referénciaﬁi
—|Apresentar lista de referéncias
—|Escu|her referéncia |
—|Ler referéncia I e
;«1 - | ' ey
For Help, press F1 I

Figura 29 - Euterpe

3.5.1.1 Funcionalidades

Uma vez modelada a tarefa, seus objetos, papéis, agentes e eventos, pode-se:

e analisar o modelo (visualmente ou através de métricas). Em [Weli98], menciona-se
o uso de cores objetivando facilitar a identificacdo visual de tarefas, entretanto esta

facilidade ainda ndo estd implementada. Em [Weli99] e na propria ferramenta
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observa-se a existéncia de um Analyser. Entretanto ndo héd informagdes de como

utilizar a ferramenta e ao tentar testa-la, recebe-se uma mensagem de erro;

e criar um Documento de Interacido que consiste em um conjunto de tabelas

baseadas na notacio UAN?.

3.5.1.2 Consideragdes

A ferramenta fornece suporte tanto para a modelagem da tarefa quanto para a criacao

de um documento de interacdo. Entretanto oferece escassa documentacdo de ajuda. Além

disto, tentando-se utilizd-la, segundo principios de tentativa-e-erro, esbarra-se em problemas

(bugs) para os quais ndo se encontra explicacdo ou solugao.

Outro ponto desfavordvel a ferramenta diz respeito a sua licenga de uso que restringe a

aplicacdo para atividades ndo comerciais, 0 que contraria a idéia de disponibilizar o ambiente

em proposi¢do para livre uso.

Quadro 16 - Resumo sobre Euterpe

Nome da Ferramenta

Euterpe

Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel

M. van Welie
Division Mathematics and Computer Science
Vrije Universiteit Amsterdam

Status / Versao 1.00.91

Licenca Livre para uso ndo comercial
Idioma Inglés

Plataforma Windows

Linguagem em que foi desenvolvida

Prolog e C++

Notacao associada

Modelagem da Tarefa: GTA
Modelagem da Interagdo: UAN

Forma de entrada de dados

* gta

Forma de saida de dados

k

.gta

Permite exportar para HTML para fins de
documentagao.

Site associado

http://www.cs.vu.nl/~martijn/gta

Material bibliografico associado

[Weli98, Weli99, Veer00]

3.5.2 TAMOT

Ferramenta pertencente ao Commonwealth Scientific and Industrial Research

Organisation (CSIRO) da Austrdlia,

atualmente sendo desenvolvido pelo [Intelligent

Interactive Technology Group (IIT), como parte do projeto ISOLDE® (Figura 31).

2 UAN: User Action Notation.
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Consiste em um editor grafico (Figura 30), desenvolvido em Java, baseado no

formalismo Diane+ e tem por objetivo a modelagem de tarefas e dominios.

I Taszks Editor - D:\wWardentModeloz da tarefa geradosiModelo Tamot_ b xml
File Edit Actions Options. Help

a8

Task hierarchy

k4
@ [ Estudar
1 Apresentar assuntos
© [ Escolher assunto :
I Escolher apeao Estuc | &
& [ Estudar assunto -

" Link

. Link

" Link

" Link
[EEJJ Boolean connector

e = ~——# Escolher opcao Es

NN S g _
Apresentar assuntos

|[x]ge=] & [ABIEIEI0

- Background

composite

mandatory
shyle

Figura 30 - TAMOT

O Diane+ foi criado por Jean-Claude Tarby e Marie-France Barthet e visa ser um
método de desenvolvimento (design method) e projeto, a ser compreendido tanto por
designers quanto por usudrios. Para tanto, o formalismo embasa-se em abordagens orientadas

a tarefas e orientadas a objetos.

Apesar do formalismo possuir um conjunto préprio de notagdes graficas, no ambito da

ferramenta a modelagem das tarefas é realizada amparada por trés elementos basicos:
e Tasks (tarefas), representando os objetivos;

¢ Links (conexdes/ligacdes), permite conectar as tarefas;

> ISOLDE consiste em um projeto que objetiva a maxima automatizacio possivel da geracdo de

documentagio [Pari02].



55

e Boolean Connectors (conectores logicos), permite especificar relagdes entre

tarefas.
Descricédo Modelo Prototipador
da Tarefa UML do Sistema
Ferramentas
de aquisi¢éo v v v
do conhecimento
Texto para UML para Armazenador
a Tarefa a Tarefa da Interacéo
A
y A A
TAMOT> Modelo da Tarefa/Dominio em XML

Ferramentas de
Aplicagéo ou
Analise

Gerador de Tarefa para
Instrugées o UML

Figura 31 - Tamot e 0 ambiente ISOLDE

3.5.2.1 Funcionalidades

Uma vez modelada a tarefa, a ferramenta permite:
e gerar codigo HTML do modelo, visando documentacgao;

e armazenar o modelo criado em trés formatos distintos: Tamot Java2, Tamot Imp e

Tamot XML.

3.5.2.2 Consideragdes

A ferramenta possui interface bem projetada, porém, provavelmente em funcdo da

ferramenta ser parte de um projeto mais amplo - Projeto ISOLDE - que busca meios de

automatizar a documentacdo, implica que o TAMOT ndo oferece funcionalidades além

daquelas que sdo utilizadas para fins de documentagao.

Outro ponto fraco do sistema € a quase inexisténcia de documentacdo sobre suas

funcionalidades e possibilidades de uso, o que dificulta um aprofundamento no uso de suas

funcionalidades.
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Quadro 17 - Resumo sobre TAMOT

Nome da Ferramenta TAMOT

Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel | Intelligent Interactive Technology Group
Commonwealth  Scientific —and Industrial
Research Organisation - Austrélia

Status / Versao 2.19

Licenca Freeware

Idioma Inglés

Plataforma Windows

Linguagem em que foi desenvolvida Java

Notacao associada Diane+

Forma de entrada de dados Tamot Java
Tamot XML
Tamot Imp

Forma de saida de dados Tamot Java
Tamot XML
Tamot Imp
HTML para fins de documentagdo

Site associado http://www1.cmis.csiro.au/iit/Projects/Isolde/T
amot/index.asp

Material bibliografico associado [Pari02, Coli02, Pari03]

3.5.3iTAOS

Ferramenta (Figura 32) desenvolvida em Java, no ambito do GIHM por Cordeiro e
Medeiros, e que objetiva apoiar a concep¢do e andlise do Modelo da Tarefa, baseada no

formalismo TAOS?®,

O ambiente ¢ formado pela juncdo de dois mddulos, desenvolvidos, respectivamente,

por Cordeiro [Cord03] e Medeiros [Mede03]:
o TAME (Task and Action Modeling Environment), implementa as funcionalidades;
¢ TAOS-Graph, implementa a interface gréfica.

O TAOS consiste em um formalismo para aquisi¢ao e representacdo do conhecimento,

baseado na modelagem do dominio (Anexo B) [Mede03, Cord03].

** TAOS: Task and Action Oriented System, formalismo desenvolvido por J. H. de Medeiros [Mede95].
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;;frfrr

. iTAOS - Tool to Analysis and Modelling of the task - untitled

1
Irnprirnir trabalho ezcalar
(0.1]

SEQ

ARl 1.2 1.3
Ligar imptessora Colocar papel na imprassara Invocarimprezzao do trabalbo
(1.1] [o.1] (1.1

\Selection Tool

Figura 32 - iTAOS

3.5.3.1 Funcionalidades

Segundo Cordeiro [Cord03], a ferramenta possui as seguintes funcionalidades:
e permite a modelagem de tarefas concorrentes;
e possibilita a verificacdo de coeréncia e completude;

® possibilita a geracdo de documentagao.

3.5.3.2 Consideragoes

Com uma interface bastante intuitiva, a ferramenta possibilita, de forma simples e
pratica, a concep¢do do modelo da tarefa. O fato de ter sido desenvolvida em Java, lhe confere
a possibilidade de uso em multiplataformas. A ferramenta é de livre uso (freeware) e foi
desenvolvida pela equipe do GIHM, o que permite acesso ao cddigo fonte, tornando-a uma
forte opcao para uso no MCI. Outro ponto a ressaltar € o formato de persisténcia, que apesar
de ndo estar explicito para o usudrio, consiste de um formato proprietario e em XML, este

ultimo gerado automaticamente.

Entretanto, como seu desenvolvimento ainda € recente, algumas das funcionalidades
apontadas em [Cord03] e [Mede03] ainda ndo foram implementadas, constando apenas como
trabalhos futuros. Hd também a necessidade por uma documentacdo de uso da ferramenta

mais detalhada contendo exemplos.
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Quadro 18 - Resumo sobre iTAOS

Nome da Ferramenta iTAOS

Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel | Francisco Petronio Alencar de Medeiros
Pedro Barbosa Cordeiro

Grupo de Interfaces Homem-Mdquina
Universidade Federal de Campina Grande

Status / Versiao 1.0.0

Licenca Freeware
Idioma Inglés
Plataforma Multiplataforma
Linguagem em que foi desenvolvida Java

Notacao associada TAOS

Forma de entrada de dados * . draw

Forma de saida de dados * draw

*xml (gravacdo automdtica sem interferéncia
do usuario)

Site associado http://www.dsc.ufcg.edu.br/~itaos
Material bibliografico associado [Mede95, Cord03, Mede03]
3.5.4 CTTE

Ferramenta desenvolvida pelo Human-Computer Interaction Group - CNUCE da
Itdlia e baseada no formalismo CTT. O CTTE consiste em um editor grifico que suporta a

construcdo de modelos de tarefas cooperativas ou monousudrias (Figura 33).

@The ConcurT askTiees Environment 1.5.8b (HCI Group 15TH] D:AWarden\Modelos da tarefa geradosiModelo - tutonal W... BEE

File Edit View Info Insert Tools Help
. i®) Glohalview ) Localview

[Dlz(alalal wala]s]s]=] ] ey [ )
10%:

. 147% 200%
FCurrent Task FOvery
1 |Consultar Tutorial naWeb | Category:lﬂ_bstracﬂon {nde] V| Type: | m}

Frequeney:| |

e B
S =
= e I

=

. tu

Ll
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Priority

El
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]

[

c g —— -1

|:> e > I 0

= Apresentar assunfos Cancelar1 sin

LDW . ,

Priority i = o @
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_ Eﬁ? ] ﬁ-r 0

ﬂ Selecionarassunto Cancelar E arlas o

]
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[*]

Figura 33 - CTTE
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Segundo Paterno et al. [Pate97] a constru¢do do modelo da tarefa € realizado em trés

fases:
e constru¢do de uma estrutura em forma de arvore logica e hierdrquica das tarefas;
¢ identificacdo de relacdes temporais entre tarefas;
¢ identificacio de objetos associados a cada tarefa e as agdes existentes para a

comunicacao.

3.5.4.1 Funcionalidades

O projetista pode gerar o modelo de tarefas de duas formas:
* modelando a 4rvore através do editor grafico; ou

e através de uma descri¢ao informal das tarefas.

Uma vez criado o modelo, € possivel:

e verificar a completude sintdtica e semantica do modelo, de acordo com os
preceitos (ex.: se hd tarefas sem operadores temporais, se hd subtarefas de

categorias incompativeis com a tarefa pai) da ferramenta;

e comparar modelos, havendo uma visdo comparativa quanto ao nimero de tarefas,

“quais” e “quantos” operadores foram utilizados, entre outras informagdes;

e converter as especificagbes em CTT para LOTOS, possibilitando o uso de

ferramentas de andlise existentes para o formalismo LOTOS;

e simular o modelo criado, bem como utilizar cenarios.

3.5.4.2 Consideragdes

Assim como a ferramenta iTAOS, também o CTTE possui uma interface bastante
intuitiva, apesar de ndo ser tdo prética para gerar o modelo da tarefa. Alguns de seus pontos
positivos sdo: (I) ter sido desenvolvida em Java (multiplataforma), (II) ser de livre uso
(freeware) e (III) oferecer funcionalidades para simulacio e a possibilidade de aplicar andlises

mais aprofundadas (ex.: identificacio de marcacdes mortas)”.

7 Havendo, neste caso, a necessidade de ferramentas extras que trabalhem sob o formalismo LOTOS.
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Entretanto, a ferramenta ndo oferece documentacdo substancial acerca de seu uso e
funcionamento, além de apresentar algumas dificuldades em termos da usabilidade de sua

interface gréfica.

Quadro 19 - Resumo sobre CTTE

Nome da Ferramenta CTTE
Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel | Human-Computer Interaction Group - CNUCE
Status / Versao 1.5.8b
Licenca Freeware
Idioma Inglés
Plataforma Multiplataforma
Linguagem em que foi desenvolvida Java
Notacao associada CTT
(UAN e LOTOS constituem formalismos
embasadores)
Forma de entrada de dados *.ctt / *.cett
* xml
Forma de saida de dados *.ctt / *.cett
* xml
*.jpg
Site associado http://giove.cnuce.cnr.it/ctte.html
Material bibliografico associado [Pate97, PateO1, Mori02, Pate(02]
3.5.5 DENIM

Ferramenta (Figura 34) desenvolvida pelo Group for User Interface Research da
Universidade da Califérnia, em Berkeley, objetivando fornecer suporte a projetistas de web

sites nos estdgios iniciais do projeto.

O método utilizado pela ferramenta segue o principio de storyboards, segundo o qual
o projetista desenha as telas e a seqiiéncia de execucdo destas, desta forma, isenta o projetista

da obrigac¢do de possuir conhecimentos acerca de programacao.

O DENIM faz parte de uma pesquisa em interfaces informais com o usudrio (informal

user interfaces), sendo uma ferramenta similar ao SILK?® [Land96, Land95].

Segundo Lin et al. [LinO2a], a pesquisa em interfaces informais busca o suporte
computacional para as entradas de dados em linguagem natural, tais como escrita e fala,

objetivando minimizar os problemas de reconhecimento e transformacdo desta entrada.

¥ SILK: Sketching Interfaces Like Krazy e suporta os estigios iniciais de projeto de interfaces com o

usudrio.
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Untitled - Denim

Tutorial ma-Web
=
e — Exercicio

= S \\
= Assunte?
e Assunto

Figura 34 - DENIM

Seguindo este principio, o grupo de pesquisa desenvolveu a ferramenta de forma que
esta fosse utilizada em conjunto com uma caneta e mesa digitalizadora, apesar da ferramenta
permitir o uso de mouse, ao invés da caneta e mesa digitalizadora. Porém, hd conseqiiente

aumento de dificuldade no uso da ferramenta.
A ferramenta consiste em um editor grafico constituido por:

e zoom slider, no qual o designer controla a amplitude de visdo, indo do nivel mais

alto (overview) até o nivel de dados internos a cada pagina (detail);
e canvas, drea de trabalho do projetista;

¢ toolbox, consiste de um conjunto de ferramentas disponiveis ao designer.

3.5.5.1 Funcionalidades

Uma vez criado o modelo, a ferramenta permite:

e executar o web site criado, sem haver a necessidade de uso de browser;
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e exportar os projetos criados para HTML. Neste caso, a ferramenta gera uma

imagem mapeada de cada pigina esbocada e um arquivo HTML correspondente.

3.5.5.2 Consideragdes

Ainda que o usudrio disponha do equipamento considerado mais adequado para a

atividade de concepgdo, ie. mesa digitalizadora e caneta, serd necessdrio ter habilidade no uso

destes instrumentos caso deseje explorar plenamente as potencialidades da ferramenta e dos

caracteres pré-estabelecidos. Além do conjunto de caracteres especiais que permitem 0 acesso

direto aos comandos de controle da ferramenta, estdo disponiveis menus e atalhos (box

acessiveis com o botdo direito do mouse), que entretanto, ndo se mostraram como opgdes

praticas de uso.

O uso desta ferramenta como suporte ao método MCI oferece a possibilidade de gerar

storyboards do protétipo em conjunto com o usudrio promovendo e facilitando sua interacdo

com a equipe de projeto. Entretanto, os modelos gerados pela ferramenta, apesar de serem

exportados para o formato HTML, ndo consistem de linhas de cédigo puras, mas de imagens

mapeadas e conectadas por links.

Quadro 20 - Resumo sobre DENIM

Nome da Ferramenta

DENIM

Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel

Group for User Interface Research
Universidade da Califérnia em Berkeley

Status / Versao

1.1

Licenca Freeware
Idioma Inglés
Plataforma Multiplataforma
Linguagem em que foi desenvolvida -
Notacao associada Storyboard
Forma de entrada de dados *.dnm
Forma de saida de dados *.dnm

* html

Site associado

http://guir.cs.berkeley.edu/projects/denim/

Material bibliografico associado

[Land95, Land96, Lin0O1, Lin02a, Grou03]

3.5.6 Gartner Web Evaluation Tool

O Gartner Web Evaluation Tool (Figura 35) € uma ferramenta desenvolvida pelo

Gartner Group com base em tabelas construidas com o aplicativo Microsoft Excel, com o

propésito de apoiar a avaliaciao de sites web a partir de trés critérios:

® Design do Site;
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e Funcionalidade do Site;

e Valor atribuido pelo cliente (Customer Value).

Gartner Web Evaluation Tool_

CRITERIA

e Design
e T

b Ease of / straightforward navigation

d Error statements/broken links encountered?

e Site prevents errors f helps users recover

f Did the site launch additional browsers?

g Did the site use pop up windows/interstitials?
Sub-Total 0 o

Weighted Sub-Total o o

Figura 35 - Gartner Web Evaluation Tool [Gart01]

1
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1c Segment-specific navigation
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Através do célculo automatico de médias dos valores atribuidos as questdes relativas a

cada um dos critérios, a ferramenta gera graficos de resultados.

3.5.6.1 Funcionalidades

Permite a entrada de dados referentes a cada um dos critérios citados e de seus
subcritérios para entdo gerar, de forma automdtica, graficos e resultados para andlise

posterior.

3.5.6.2 Consideragdes

Apesar de ser uma ferramenta vinculada a um software comercial (Excel) e de ter seu
uso restrito segundo as normas do Gartner Group, a maior contribuicdo desta ferramenta
consiste na idéia de usar uma planilha de cdlculos informatizada como forma de automatizar a
coleta de dados de avaliagdo de um produto e totalizar os resultados. Inspirados nesta idéia é
possivel desenvolver um produto com caracteristicas similares para facilitar a coleta e andlise

de dados referentes ao Perfil do Usuario e ao Contexto de uso.
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Quadro 21 - Resumo sobre Gartner Web Evaluation Tool

Nome da Ferramenta Gartner Web Evaluation Tool

Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel | Gartner Group

Status / Versao -

Licenca -
Idioma Inglés
Plataforma Windows

Linguagem em que foi desenvolvida -

Notacao associada -

Forma de entrada de dados -

Forma de saida de dados -

Site associado

Material bibliografico associado [GartO1]

3.5.7 Design/CPN

Ferramenta desenvolvida pela Meta Software Corporation (EUA), em parceria com
pesquisadores do grupo de Redes de Petri da Aarhus University (Dinamarca) [Desi02]. O
Design/CPN (Figura 36) esteve no catdlogo de produtos da Meta Software de 1989 a 1995,
transformando-se em ferramenta freeware somente a partir de 1996, quando entdo o grupo de

pesquisadores da Aarhus obtiveram plenos direitos sobre a ferramenta.

A ferramenta é voltada para a aplicacdo do formalismo de Redes de Petri Coloridas
(Coloured Petri Nets - CPN), tendo origem em 1962, na Tese de Doutorado de Carl Adam
Petri. CPN consiste em modelar graficamente, porém fortemente embasado em conceitos

matematicos, diversos tipos de sistemas [Jens92].

Esta ferramenta vem sendo usada na fase de construcdo de modelos de navegacdo no

método MCI, quando € adotado o formalismo CPN.

3.5.7.1 Funcionalidades

Como primeira funcionalidade, destaca-se o editor que permite a construcdo dos
modelos. Para completo aproveitamento das demais funcionalidades, além de representar
graficamente o modelo gerado, a ferramenta também aceita linhas de cdédigo baseadas na

linguagem ML.
Uma vez gerados os modelos, pode-se:
¢ simuld-los passo a passo ou automaticamente;

e gerar grificos de seqii€éncia de mensagens (MSC);
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e analisar os modelos, tendo como base os grificos MSC gerados ou utilizar-se das

ferramentas de andlise disponiveis na ferramenta.

L= |Tffx]
File Edit ©CPM  Aux Set Makeup Page Group Text Aligd
Type: Transition Text: Off Page Scale: 100%

{=]O]lx]

Chave Loc Tel#d

in¥LTiPainel LocTel

Opcoes Las Tal

Figura 36 - Design/CPN

3.5.7.2 Consideragoes

O Design/CPN € uma ferramenta amplamente utilizada pelo Grupo de Interfaces
Homem-M4quina da UFCG, entretanto, o uso desta ferramenta exige um minimo de

conhecimento acerca do formalismo CPN e das particularidades da linguagem ML.

Outro problema diz respeito a plataforma de uso da ferramenta que € restrita ao
ambiente Linux. Porém, o Design/CPN permite armazenar e recuperar os modelos gerados em
XML, o que se apresenta como uma possibilidade de integragdo com outras ferramentas no

ambiente de suporte ao MCI.
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Existem iniciativas, dentro e fora do grupo CPN da Aarhus, para implementacdo de
uma versdo desta ferramenta para o ambiente Windows, entretanto esta ainda ndo estd

disponivel para livre uso.

Quadro 22 - Resumo sobre Design/CPN

Nome da Ferramenta Design/CPN
Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel | CPN Group
Universidade de Aarhus
Status / Versao 3.0
Licenca Freeware
Idioma Inglés
Plataforma Linux
Linguagem em que foi desenvolvida -
Notacao associada Coulored Petri Nets (CPN)
Forma de entrada de dados *.xml
Forma de saida de dados * xml
Site associado http://www.daimi.au.dk/designCPN/
Material bibliografico associado [Desi02, ScaiOl]

3.5.8 OpUS (Opinido do Usuario de Software)

Instrumento desenvolvido no GIHM (Figura 37) por Queiroz [Quei0l] e aplicado na
sondagem da opinido do usudrio acerca de um produto, apds a realizacdo de um teste de

usabilidade.

Este guestionario integrado tem o propdsito de coletar informagies acerca de como vocé se sente a respeito do uso do
PRODUTO sob condigtes de teste e de sua documentacio online e offiine. Por favor analise cada aspecto considerado,
selecionando a opGao gue mais adeqgua i sua condicao de usudrio.

0 Produto - Uso e Navegacao L
| ESCALA
Aspecto 1 2 ~ 3 I -
huite fcil Facil I_:_ﬂ'“;;’ifj
Uso do produto na realizagdo de tarefas ~ = = =
2 0 y (5] y O

! de interesse ) L ) L
Comunicagdo com o produto

2 {terminologia, linguagem, retorno da i) ) (i) O O
informagéo e das agies em geral)

3 LucaI!zagau‘dus itens de menu o 0 o e o
{associados as tarefas = = =
Acesso aos itens de menu associados as - = - -

4 ) @) ) & 0
tarefas a B g a

Figura 37 - OpUS
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Inicialmente, o OpUS foi concebido sobre o Microsoft Excel. Entretanto, existe uma
versdao impressa em Microsoft Word e uma versdao para o formato HTML. A versao web da

ferramenta foi motivada pela necessidade de flexibilizar o acesso aos respondentes.
O questiondrio OpUS ¢ dividido em trés secoes, a citar:

e o produto - uso e navegacao, consta de 20 itens voltados para aspectos da

interface, referentes ao seu uso e navegacao;

¢ o produto - documentacio online e offline, segundo a qual, através de 10 itens,

objetiva-se sondar acerca da ajuda oferecida pelo produto;

® vocé e o produto, composta por 20 itens, visando sondar acerca das impressdes

do respondente quanto sua aceitacdo do produto.

3.5.8.1 Funcionalidades

Como exposto anteriormente, a ferramenta possui um conjunto de questionamentos

visando a sondagem da opinido pds-teste de determinado produto.

Cabe destacar que todos os itens constituintes do suporte estdo associados a escalas
numérico-semantica com cinco pontos, sendo que os 30 primeiros possuem escala constituida

pelos adjetivos:

e muito facil (1);

facil (2);

nem facil nem dificil (3);

dificil (4);

muito dificil (5).

J4 os 20 itens finais, devido a sua natureza e estilo, possuem escala constituida por:
¢ concordo totalmente (1);

e concordo parcialmente (2);

¢ nem concordo nem discordo(3);

e discordo parcialmente (4);

e discordo totalmente (5).
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3.5.8.2 Consideragdes
Assim como no caso da ferramenta iTAOS, também o OpUS ¢€ de autoria do GIHM, o

que facilita sua adaptacdo a diferentes contextos de aplicagao.

Um dos pontos desfavoraveis incide, justamente, na questao da persisténcia dos dados,
uma vez que nenhuma das versdes disponiveis possui preocupacdo em realizar persisténcia

em formato XML.

Quadro 23 - Resumo sobre OpUS

Nome da Ferramenta OpUS
Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel | José Eustaquio Rangel de Queiroz
GIHM

Universidade Federal de Campina Grande

Status / Versao -

Licenca Freeware

Idioma Portugués

Plataforma Microsoft Windows (versdes para Excel e
Word)

Multiplataforma (versao web)

Linguagem em que foi desenvolvida -

Notacao associada Questiondrios

Forma de entrada de dados -

Forma de saida de dados -

Site associado http://www.dee.ufcg.edu.br/~copele/gihm/opus.
html
Material bibliografico associado [Queil1]

3.5.9 DePerUSI (Delineamento do Perfil do Usuario de Sistemas

Interativos)

Assim como o OpUS, também esta ferramenta (Figura 38) foi desenvolvida no ambito
do GIHM, por Queiroz [Quei0l], neste caso, visando ser um instrumento de pré-teste para a

sondagem do perfil do usudrio.

Constituido por 24 itens visando a sondagem de 19 caracteristicas, apontadas no
Quadro 24, o OpUS possibilita realizar mapeamento e categorizacdo dos usudrios em funcao

de caracteristicas fisicas, conhecimento e experiéncias e sobre a tarefa e seu trabalho.

Outro ponto de semelhanca com a ferramenta OpUS € quanto ao formato em que foi
concebido. Inicialmente sobre o Microsoft Excel, porém devido a necessidade de té-lo

impresso, converteu-se para Microsoft Word, e posteriormente, para o formato HTML.
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Este questionirio tem o propdsito de coletar informagdes que possibilitem delinear seu perfil de usuirio de sistemas computacionais e, em
particular, do PRODUTO sob condigoes de teste. Por favor analise cada aspecto considerado, selecionando a opgio que mais adequa 3 sua
condigio de usuirio & fornecendo as demais informagdes solicitadas, quando se fizer necessario.

ASPECTO
1. Voce é: Nivel académice
':)' Fas-graduada
2. Voce é do sexo: Sexn
'::!'Masculino
3. Voce é: Cestreza manual
'::;'Destro

O gim
5. Yoce pertence a faixa etaria de: Faixa etaria

4. Vocé usa dculos ou lentes de contato? Uso de coretivos wisuais

OPCOES
Fiy [ 2 '@
.4 Graduado b+ Estudante de Fos ../ Estudante de
graduagio Fraduagdo
‘-f:) Feminino
tﬁ Canhoto t:_:- Ambidestro
O Nia

Figura 38 - DePerUSI

Quadro 24 - Caracteristicas relativas ao usuario [Quei01]

Natureza da caracteristica

Especificacio

Sexo

Destreza Manual

Fisica

Uso de Corretivos Visuais

Faixa Etéaria

Nivel Académico

Experiéncia Computacional Prévia

Tempo de Uso de Sistemas Computacionais

Freqiiéncia de Uso de Sistemas Computacionais

Experiéncia Prévia com o Produto

Relativa ao Conhecimento e a Experi€ncia

Tempo de Uso do Produto

Freqii€ncia de Uso do Produto

Experiéncia Prévia com Produtos Similares

Discrimina¢do de Produtos Similares Utilizados

Tempo de Uso de Produtos Similares

Natureza das Atividades (utilizando o produto)

Uso Contextual do Produto

Relativa a Tarefa e ao Trabalho

Plataforma Computacional

Versdo Utilizada do Produto

Forma de Ajuda mais Utilizada

3.5.9.1 Funcionalidades

Maior funcionalidade do produto vem a ser a possibilidade de agilizar o levantamento

e compilagcdo dos dados sobre grupos de usudrios.
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3.5.9.2 Consideragdes

Novamente, assim como iTAOS e OpUS, também com o DePerUSI, por ser de autoria

do GIHM, existe maior liberdade de acesso aos fontes.

Entretanto a ferramenta ndo realiza persisténcia em formato XML.

Quadro 25 - Resumo sobre DePerUSI

Nome da Ferramenta DePerUSI
Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel | José Eustaquio Rangel de Queiroz
GIHM

Universidade Federal de Campina Grande

Status / Versao -

Licenca Freeware

Idioma Portugués

Plataforma Microsoft Windows (versdes para Excel e
Word)

Multiplataforma (versao web)

Linguagem em que foi desenvolvida -

Notacao associada Questiondrios

Forma de entrada de dados -

Forma de saida de dados -

Site associado http://www.dee.ufce.edu.br/~copele/eihm/depe
rusi.html
Material bibliografico associado [Queil1]

3.5.10 TERESA (Transformation Environment for inteRactivE

Systems representAtions)

Ferramenta (Figura 39) desenvolvida pelo grupo de HCI do ISTI-C.N.R como parte
integrante do projeto CAMELEON visando fornecer apoio computacional a etapa posterior a

modelagem da tarefa, de forma a gerar a interface do usudrio.

Segundo apontado em [Mori03], a ferramenta prové “solugcdes gerais que podem ser
utilizadas para casos especificos”. Ainda segundo os autores, a ferramenta suporta
transformacdes top-down, podendo-se obter descricdes concretas a partir de representacdes

abstratas.
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3.5.10.1 Funcionalidades

Figura 39 - TERESA

As funcionalidades apontadas pelos desenvolvedores da ferramenta sdo:
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¢ Gerador do Conjunto de Tarefas Habilitadas, segundo o qual ha um conjunto

de tarefas disponiveis (ETS*”) em um mesmo periodo de tempo, em funcdo de

constantes indicadas no modelo da tarefa;

¢ Gerador da interface abstrata a partir do modelo da tarefa, apds obtencdo da

ETS, gera-se a interface abstrata, cuja especificacdo € dividida em estrutura

estatica (“apresentacdo”) e o comportamento dinamico (“didlogo”). Esta

especificacdo € gravada para andlises e transformacdes adicionais;

2 ETS: Enable Task Sets.
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¢ Transformar a interface abstrata em interface concreta para sistemas

Desktops, a partir da especificacdo abstrata da interface e aliado a um conjunto de

parametros configurdveis, pode-se gerar a interface concreta para sistemas

Desktops;

e Transformar a interface abstrata em interface concreta para dispositivos

moveis, a partir da especificacdo abstrata da interface e aliado a um conjunto de

parametros configurdveis, pode-se gerar a interface concreta para dispositivos

moveis;

¢ Geracao automatica da interface com o usuario, possibilita ao projetista a

concep¢do da interface de forma automdtica, através do modelo da tarefa e

utilizando-se um conjunto de configuracdes padrao.

3.5.10.2 Consideragdes

Ferramenta desenvolvida pelo mesmo grupo que desenvolveu o CTTE e criada para

ser facilmente integrada com este, TERESA promete ser uma ferramenta de grande utilidade,

justamente por atacar uma etapa de dificill manejo e, talvez por isto, ainda carente de

ferramentas: modelagem e analise da interacao.

Entretanto, ao que parece, o sistema ainda estd longe de cumprir tudo o que promete.

TERESA € uma ferramenta que poderia ser classificada de “imatura”. As funcionalidades que

sdo apontadas ainda ndo sdo executadas plenamente, deixando muito a desejar em diversos

pontos do processo.

Quadro 26 - Resumo sobre TERESA

Nome da Ferramenta

TERESA

Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel

Human-Computer Interaction Group - CNUCE

Status / Versao

2.0

Licenca Freeware
Idioma Inglés
Plataforma Multiplataforma
Linguagem em que foi desenvolvida Java

Notacao associada -

Forma de entrada de dados *.xml, *.ctt

Forma de saida de dados

* html, *.wml, *.xml

Site associado

http://giove.cnuce.cnr.it/teresa.html

Material bibliografico associado

[Mori03]
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3.5.11 CADP (Caesar/Aldebaran Development Package)

Conjunto de ferramentas desenvolvido pelo grupo VASY do INRIA Rhone-Alpes and

the Verimag laboratory objetivando: compilar eficientemente, simular, verificar formalmente

e testar descrigdes escritas na linguagem LOTOS [Gara02].

Segundo informagdes do grupo responsdvel, o CADP aceita trés formalismos

diferentes como entrada, a citar:

descricoes em alto nivel (LOTOS) que sdo compiladas para C por duas
ferramentas (CAESAR e CAESAR.ADT) de forma a permitir a simulacio,

verificacdo e testes dos modelos;
descri¢des de mais baixo nivel como o LTS (Labelled Transition Systems);

formatos de autdomatos de comunicacdo de redes, tais como o EXP (autdomatos
combinados com a composi¢do paralela de LOTOS e operadores ocultos) e o FC2

(autdmatos combinados com um produto de sincronizagao).

3.5.11.1 Funcionalidades

O pacote oferece um conjunto de componentes interconectados:

CAESAR, compilador do pacote que permite transformar a parte comportamental

das especificacdes em LOTOS em cédigo C ou LTS;

CAESAR.ADT, compilador que permite transformar a parte de dados das
especificacdes em LOTOS em bibliotecas de tipos e fungdes C;

CAESAR.INDENT, consiste em um formatador de especificacoes LOTOS,

verificando sua sintaxe e indentando o cédigo para facilitar sua leitura;
OPEN/CAESAR, framework com diversas ferramentas:

OCIS, XSIMULADOR e SIMULATOR, simuladores interativos;
EXECUTOR, ferramenta de execucio randomica;

GENERATOR e REDUCTOR, duas ferramentas de andlise de alcancabilidade;

PREDICTOR, ferramenta que verifica a possibilidade de se analisar a
alcancabilidade;

EXHIBITOR, ferramenta de sequence-searching;
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e PROJECTOR, ferramenta que em um primeiro momento transforma uma semi-
composicao em LTS e em seguida gera o codigo LTS referente ao comportamento

descrito na semi-composi¢ao;
e EVALUATOR, ferramenta para verificacdo de modelo;

e TVG, ferramenta para a geracdo de testes de conformidade baseados em uma

tecnologia de verificagdo desenvolvida pelo VASY.

e ALDEBARAN, ferramenta que permite verificar sistemas de comunicagdo

representados através de LTS;

e BCG (Binary-Coded Graphs), é tanto um formato para a representacdo explicita

de LTS quanto uma cole¢@o de bibliotecas e programas de conduta deste formato;

e XTL (eXecutable Temporal Language), é uma linguagem funcional de
programacdo projetada como uma implementagdo compacta e simplificada de

varios operadores l6gicos temporais;

e EUCALYPTUS, interface grafica escrita em Tcl/Tk que integra o CADP e
disponibiliza um conjunto de ferramentas de forma a dispor uma interface user-

friendly e unificada;

e SVL (Script Verification Language), linguagem de scripts que objetiva

simplificar e automatizar a verificacdo de programas LOTOS;

3.5.12 Consideracoes

O CADP possui um conjunto de ferramentas que lhe fornece um amplo rol de recursos

para a andlise e avaliacdo de modelos especificados em LOTOS.

Entretanto ha dificuldades para a aquisicio do pacote de ferramentas, que apesar de
estar publicamente disponivel, exige o preenchimento de cadastro antes de obter a

disponibilizacdo da ferramenta.

Quadro 27 - Resumo sobre CADP

Nome da Ferramenta CADP

Autor ou Grupo de Pesquisa Responsavel | VASY

Status / Versao 1.184

Licenca Freeware

Idioma Inglés

Plataforma UNIX / Linux / Solaris / Windows
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Linguagem em que foi desenvolvida

Notacao associada LOTOS
LTS
EXP
FC2

Forma de entrada de dados

Forma de saida de dados

Site associado http://www.inrialpes.fr/vasy/cadp
Material bibliografico associado [Gara02]

3.6 RELACAO ENTRE ETAPAS DO MCI E FERRAMENTAS

O Quadro 28 apresenta a relacdo entre as etapas do MCI e as ferramentas discutidas
neste topico. Importante observar que existem etapas, como a Analise e Modelagem da
Tarefa, que possuem um grupo mais extenso de ferramentas associadas enquanto que outras,
como a Andalise e Modelagem do Contexto, ndo possuem nenhuma ferramenta diretamente
relacionada. Entretanto, como foi apontado nas consideracdes individuais das ferramentas,
existem algumas que, mesmo ndo contemplando determinada etapa, podem servir de

inspiracdo para o desenvolvimento do suporte adequado.

Dentre os pontos negativos levantados, merece destaque a dificuldade no aprendizado
das ferramentas, principalmente devido a escassez de documentacdo e a qualidade destes

documentos que deixa de apresentar exemplos que facilitem o aprendizado.

3.6.1 Consideracoes

A andlise do conjunto de suportes computacionais levantados, tanto ambientes quanto

de ferramentas, permitiu verificar que:

e boa parte dos aparatos computacionais de cunho académico encontra-se
indisponivel para aquisicdo e uso, seja por ainda estar em desenvolvimento, seja
por ser de uso exclusivo dos grupos que criaram os aparatos ou ainda por ter sido

descontinuado;

¢ nenhum dos suportes apurados possui documentacdo adequada. Todos exigem que
o projetista busque dados complementares em artigos ou mesmo em teses e

dissertagdes, muitas vezes inacessiveis;

e alguns sistemas encontram-se disponiveis para aquisicdo e uso(vide Anexo A -
Outros Suportes), entretanto, em virtude da escassez de documentacdo adequada,

nao houve meios de verificar seus funcionamentos ou até mesmo de instala-los.
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Quadro 28 - Relacao entre Etapas do MCI e as Ferramentas

MCI

Euterpe
TAMOT
iTAOS
CTTE
DENIM
Gartner Web
Design/CPN
OpUS
DePerUSI
TERESA
CADP

Evaluation Tool

Andlise e
Modelagem do - - - - - - - - X - -
Perfil do Usuério

Andlise e
Modelagem do - - - - - - - - - - -
Contexto

Andlise e
Modelagem da X X X X - - - - - - R
Tarefa

Andlise de Requisitos

Avaliagdo do
Modelo da X X X X - - - - - - -
Tarefa

Andlise e
Modelagem da X - - - - - - - - X R
Interacdo

Avaliagdo do
Modelo de - - - - - - - - - X R
Interagdo

Representagio
do Cendrio

Construcdo do
Modelo de - - - X X - X - - - -
Navegacdo

Concepcdo do Modelo de Interacdo

Avaliagdo do
Modelo de - - - X X - X - - - X
Navegacdo

Geragdo do
Protétipo

Avaliagdo do
Protétipo

Construgdo e
avaliacdo do
protétipo

R R R R R X R X R R R

Disponivel SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM*

* Apesar de publicamente disponivel e de preencher o cadastro exigido, ndo foi possivel sua obtengao.

Com referéncia aos recursos que contemplam as etapas do método, pode-se observar:

Etapa: Analise de Requisitos

Analise e Modelagem do Perfil do Usudrio e Andlise e Modelagem do Contexto

Especificamente acerca da elaboracdo dos perfis do usudrio e seu contexto de uso,

propde-se o uso de questiondrios e entrevistas como estratégia mais indicada.

Porém, as dificuldades iniciam pela (I) prépria concep¢do dos questiondrios e
entrevistas, com a necessidade de determinar quais dados devem ser apurados, passando pela
(I) aplicac@o destes, onde deve-se definir quais os meios mais indicados para a sua aplicacao
e culminando na (IIT) dificuldade de compilar e analisar os dados apurados, de forma a torna-

los significativos.
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Grande parte dos problemas apontados podem ser, a0 menos, minimizados, quando do
uso de meios computacionais, seja através do uso de questiondrios totalmente informatizados,
seja a partir da automatizacdo da captura dos dados e, uma vez tendo os dados armazenados
em meio informdtico, sua compilacdo e andlise podem ser delegadas a sistemas

computacionais que fornecam os resultados desejados.

Entretanto, como pode ser observado no Quadro 28, foi encontrada apenas uma

ferramenta que fornece apoio a Andlise e Modelagem do Perfil do Usudrio e ndo foi

encontrada ferramenta que contemple a Andlise e Modelagem do Contexto.

Portanto, em funcdo de ambas as atividades citadas adotarem metodologia semelhante,
a ferramenta apresentada para uma pode ser, apds os devidos ajustes, ser utilizada pela outra

atividade.

Andlise e Modelagem da Tarefa e Avaliacdo do Modelo da Tarefa

Atividades que possuem quatro ferramentas, com destaque para iTAOS e CTTE.

Tanto o CTTE quanto o iTAOS sdo recomendadas como ferramentas para a
modelagem da tarefa, entretanto a ferramenta iTAOS, por ter sido desenvolvida recentemente,

ainda possui uma limitacdo nos recursos oferecidos.

Etapa: Concepcao do Modelo de Interacao

Etapa de ampla complexidade por possuir atividades que utilizam dados advindos da

etapa anterior além de dados externos (a exemplo de regras ergondmicas).

Analise e Modelagem da Interacdo e Avaliacdo do Modelo de Interacio

Para a andlise, observa-se no Quadro 28 a existéncia de duas ferramentas: Euterpe e
TERESA. A primeira indica ser possivel modelar a interacdo através da notacdo UAN, porém
ndo esclarece como fazé-lo. J4 a ferramenta TERESA permite modelar a interacdo em
conjunto com a ferramenta CTTE. Apesar de seguir um estilo de concep¢do diferente do
utilizado pelo MCI (como poderd ser observado no préximo capitulo), modelar a interacdo

através de TERESA ¢ a melhor das op¢des disponiveis.

Quanto a avaliacdo do modelo gerado, dentre as ferramentas apuradas, somente

TERESA possibilita a realizacao desta etapa.
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Representacdo do Cendrio

Das ferramentas apuradas, o CTTE possibilita gerar cendrios. Entretanto, como podera
ser observado no préximo capitulo, esta concepcdo € feita em formato diferente daquele

proposto no MCI.

Construcido do Modelo de Navegacio e Avaliacdo do Modelo de Navegacio

Quanto a geracdo e avaliacdo do modelo de navegacdo, observa-se no Quadro 28 que
as ferramentas Design/CPN e DENIM, podem ser usadas para a geragdo deste modelo. Para a

avaliacdo, além das ferramentas citadas, inclui-se o CADP.

Entretanto, para um melhor aproveitamento do potencial fornecido pela ferramenta
DENIM, ¢é necessdrio que o projetista utilize dispositivos especiais (caneta Optica e mesa
digitalizadora). Assim, para as equipes que ndo disponham deste equipamento, a ferramenta

pode perder seu atrativo.

O Design/CPN ja € utilizado pelo método MCI, porém exige que se tenha
conhecimentos do formalismo CPN. Uma alternativa ao uso do Design/CPN ¢é utilizar o
recurso de simulagdo do CTTE que, aliado a ferramenta CADP, permite realizar amplas
andlises e avaliacdes do modelo gerado. Entretanto, o CADP, mesmo sendo gratuito, é de

dificil aquisicdo e o CTTE, por si s, possui poucos recursos de andlise do modelo.

Etapa: Construcio e Avaliacio do Prototipo

Geracio do Protétipo

DENIM e TERESA sdo as duas dnicas ferramentas, das contidas no Quadro 28, que
geram protétipo. Entretanto, a primeira realiza a prototipacdo tendo como base o modelo da

propria ferramenta e que nao permite uso de estilos de interacdo diferentes de links.

J4 TERESA gera o protétipo a partir do modelo da tarefa gerado pelo CTTE e dispde

de um conjunto maior de estilos de interagao.

Avaliacdo do Protétipo

J4 para a avaliacdo do protétipo gerado, tem-se o Gartner Web Evaluation Tool e o
OpUS. A primeira consiste em um documento Excel e, portanto, exige o uso da ferramenta da
Microsoft, além de ser voltada para interfaces web, apenas. Ja a segunda é de autoria do

GIHM e existe, atualmente, tanto em formato Excel quanto em formato HTML.



Capitulo 4 - Formas de
Integracao

4.1 INTRODUCAO

Troca de mensagens, compras através de comércio eletronico ou pessoas “vivendo” e
“trabalhando” dentro de mundos virtuais (a exemplo de StarWars Galaxies e Ultima Online)

sdo apenas alguns exemplos do crescente aumento do uso da Internet.

Aliado a este crescimento, tem-se a diversificacdo nas formas de interagir com a

informacdo através de uma grande variedade de dispositivos (Figura 40)™.
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Figura 40 - Diversidade de dispositivos

3% Cabe observar que, além das linguagens apresentadas na Figura 40, hd a tecnologia Studio.Net, pertencente a

Microsoft. Por seu carater proprietario, esta tecnologia néo foi incluida na referida figura.
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Desta forma, atividades como comércio eletronico, que se tornaram bastante
populares devido a sua versatilidade e praticidade, exigem atencdo redobrada da equipe de
desenvolvimento, pois para atender um nimero maior de usudrios, € necessirio que o0 Servico
esteja disponivel para o maior nimero de dispositivos. Em virtude de diferencas entre
caracteristicas e recursos dos dispositivos, surge a necessidade de desenvolvimento de
diferentes interfaces para cada equipamento. Assim, tem-se o desenvolvimento de tantas

interfaces quanto forem os dispositivos que se deseja abranger.

Os atuais esforcos no sentido de conceber um modelo que possibilite simplificar o
desenvolvimento de diversas interfaces a partir de um meio comum buscam suprir as

necessidades da Web, o que ndo significa que esteja restrito a ela.

O Hyper Text Markup Language (HTML), deve ter sido um dos primeiros padrdes a

serem considerados, em virtude de possuir caracteristicas tais como:
e ser um padrao de ampla utilizacdo na Web;

e prover um forma para criar e apresentar paginas que podem ser navegadas através

de textos e figuras.

Entretanto, 0 mesmo ndo prové um mecanismo que descreva o conteido e que permita

o gerenciamento remoto dos dados.

Outro padrio é Standard Generalized Markup Language (SGML)*', entretanto, o
SGML consiste em um padrdo demasiadamente complexo e que ndo facilita a abrangéncia

desejada.

Desta forma, em 1996, formou-se o grupo XML Working Group que, sob o patrocinio
do World Wide Web Consortiun (W3C), desenvolveu o padraio XML (eXtensible Markup

Language), cujos objetivos sio:
e deve ser facilmente utilizado sobre Internet;
e deve suportar uma ampla variedade de aplicacdes;
e deve ser compativel com SGML;

e deve ser fécil a escrita de programas que processem documentos XML;

3! Padrio descrito na norma ISO 8879 e consiste em um padrio para uso de marcagdes descritivas (que

se preocupam com conteido [Godo0O]) mescladas a documentos.
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e a quantidade de atributos opcionais em XML deve ser a minima possivel,

idealmente zero;
® documentos XML devem ser legiveis e razoavelmente claros para o homem;
® design de documentos XML deve ser répido;
® design de documentos XML deve ser formal e conciso;
e documentos XML devem ser faceis de ser criados;

e XML ndo deve “se preocupar” em sintetizar informacoes.

Especificactes de Alto Nivel, Aplicactes

Acessibilidade, Internacionalizacao, Independencia de Dispositivos; QA |

Interacao Seguranca P G_ Servicos Web
1l
(XHTML, SVG, SMIL, | |(Dsig Enc) | | |P || p _

I‘.;‘SS XForms, F’D, KrMS) {Arquitetura,

| VoiceXML, SSML, -SDﬁP_.fi_clz":

HTML | Timed Text, Web SeMANLCa | | chorcomssney
. Multimodality, ...} : :

(RDF, OWL, ...)

XML
(Mamespaces, XML Schemas, XSLT, XPath, XLink, XML Base, XQuery, DOM, ...}

T R |
URI/IRI

»| Futuro da Web

Figura 41 - Arquitetura WEB [W3C00]

A Figura 41 apresenta o projeto de arquitetura para a Web, segundo a W3C, no qual

pode ser observada a posi¢ao fundamental do padrao XML para os demais formalismos Web.

Por ser um padrdo que tem recebido apoio tanto do W3C quanto da industria, por sua
capacidade de descrever concisa e formalmente os dados, o XML consiste em forte opcao de
integracdo entre aplicagdes. Entretanto, por ser um padrdo extremamente genérico, para um

mesmo tipo de aplicacdo sdo utilizadas ontologias diferentes. Diante de tal possibilidade
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diversos grupos de pesquisa, dentro e fora da W3C, foram formados objetivando a

especificacdo de ontologias para diversas dreas, tais como:
e WML (Wireless Markup Language), visando a telefonia mével;
e VoiceXML, visando telefonia fixa;

e UIML (User Interface Markup Language), visando integrar linguagens para o

desenvolvimento de interfaces.

A secdo seguinte versard acerca de alguns dos padroes XML relacionados a concepcao

de interfaces.

4.2 AAIML

AAIML (Alternate Abstract Interface Markup Language) € parte integrante do projeto
de Universal Remote Console (URC) que objetiva auxiliar pessoas, com ou sem defici€ncias,

a operar remotamente qualquer dispositivo eletronico.

Sob a chancela do comité técnico V2 do InterNational Committee for Information
Technology Standards (INCITS) hd o desenvolvimento do padrdo de Acesso Alternativo a

Interface do Usuario.

AAIML € em uma linguagem baseada em XML que serd usada para comunicar uma
definicdo abstrata da interface do usudrio para um servico ou dispositivo a ser controlado (ex.:
mdquinas copiadoras ou elevadores). Em fung¢do destes dispositivos serem produzidos por
empresas diferentes, como requisito fundamental tem-se a necessidade de que a linguagem

seja suficientemente abstrata de forma a permanecer independente [Cove03].

4.3 AUIML

Desenvolvido pelo grupo Ease of Use da IBM, o AUIML (Abstract User Interface
Markup Language) consiste em um vocabuldrio XML com o qual facilita-se a definicdo de
uma ferramenta, independentemente da linguagem de descricdo da interface com o usudrio
[NuneO2]. Segundo os autores, o vocabuldrio tenciona ser independente de plataforma,

linguagem ou tecnologia de implementagdo de interfaces.

Segundo Nunes e Cunha [Nune02], o padrao consiste de dois grandes conjuntos de

elementos:
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® Data Model, no qual especifica-se a interacdo com o usudrio, porém de forma

independente da modalidade da interag@o do usudrio;

e Presentation Model, no qual especifica-se a apresentacdo (look and feel) da
interface com o usudrio no grau de especificidade que € esperado pelo

renderizador>”.

Um mesmo cddigo AUIML pode ser convertido para diversos dispositivos, entretanto

exige-se tradutores (Rendering engine) especificos para cada interface diferente a ser criada.

4.4 XUL

Criado para facilitar e acelerar o desenvolvimento do browser Mozilla, XUL (XML
User-interface Language) consiste em uma linguagem XML que possui os seguintes atributos

chaves e oferece os seguintes beneficios [Boja03]:

® powerful widget-based markup language, ou seja XUL € orientada a artefatos da

aplicacdo, tais como: janelas, botdes e links de hipertexto;

e baseada em padrdes existentes, ou seja € baseada em padrdes reconhecidos tais

como: XML 1.0, HTML 4.0, CSS 1 e 2, entre outros;

e portabilidade de plataforma, a linguagem foi projetada para ser neutra em relagcdo a
plataformas, ficando assim mais f4cil portar as aplicagdes para todos os sistemas

operacionais onde o Mozilla € executado;
® separagdo de camadas, de forma a ter uma clara separagdo entre:

e definicdo da aplicacdo do cliente e a logica do programa, ou o content (XUL,

XBL* e JavaScript);
e a apresentacdo ou skin (CSS e imagens);

e especificacdo da linguagem ou locale (DTDs);

32 Ferramenta (software) capaz de converter o documento AUIML na interface concreta do usuario.

3 XBL (eXtensible Bindings Language) consiste em uma linguagem que permite definir novos

elementos especiais para os widgets XUL [Boja03].
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e facil personalizagdo, localizacdo ou branding, outra facilidade advinda da
separacdo da apresentacdo da ldégica da aplicacdo, pois desta forma o

desenvolvedor pode manter um cédigo base e customiza-lo para diversos clientes;

Entretanto a linguagem restringe seu campo de acdo a ambientes nos quais seja
executado o browser Mozilla, ficando portanto limitada a interfaces baseadas em janelas

(windows-based).

4.5 UIML

Trabalho iniciado em 1997, idealizado por Marc Abrams do Virginia Tech e
apresentado na tese de PhD de Phanouriou Constantinos, a UIML (User Interface Markup
Language) foi desenvolvida para ser uma linguagem unica que permita a descricdo de

interfaces com o usudrio para qualquer dispositivo [V6gl03].

Em [Abra99] Abrams et al. é apresentado o seguinte conjunto de propdsitos para a

linguagem:
e prover separacdo natural entre o codigo da interface e o cédigo da aplicagdo;
e facilitar o reuso para ndo programadores;
¢ reduzir o tempo de desenvolvimento das interfaces para multiplos dispositivos;
e permitir prototipagem ripida da interface;
e facilitar a internacionalizacdo e localizagdo;

e possibilitar a correta apresentacdo das interfaces obtidas da rede de computadores

através dos browsers web;
® incrementar a seguranca;
e possibilitar a extensido do suporte para tecnologias futuras.

Segundo Richter, em [Rich03], a interface em UIML € descrita em um nivel genérico

através de quatro dimensoes:
e estrutura, representando os elementos existentes € como estao estruturados;
e estilo, representando como os elementos sdo concebidos;
e contetdo, representando o contetdo textual;

e comportamento, representando o que acontece, 0s eventos.
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Em termos de modelos, tem-se a representacdo de trés modelos:
e didlogo;

® apresentacao;

¢ dominio.

A descric@o da interface resultante € traduzida (rendering) para outras linguagens, tais

como WML e HTML ou pode ser diretamente interpretada pelo dispositivo do cliente.

Atualmente, a linguagem encontra-se na versao 3.0.

4.6 XIML

O XIML (eXtensible Interface Markup Language) é um subconjunto da meta-
linguagem para modelagem da interface com o usudrio MIMIC [VandOl] e objetiva

representar os elementos da interface através de seus atributos e relacionamentos [Puer0O1].
Algumas caracteristicas do produto, segundo Puerta et al.:

e representa aspectos concretos (apresentacdo e didlogo) e abstratos (contexto) da

interface;

e prové uma ponte entre o projeto e o desenvolvimento da interface através de um

framework com representacao tinica para ambos 0S Processos;

e prové um repositério de conhecimento para operagcdes em tempo de execucdo tais

como personalizacdo, adaptacdo, contexto e interagdo baseada em agentes.

XIML, portanto, é uma linguagem de representacdo da interface para um suporte
universal a funcionalidade inerente a todo o ciclo de vida de uma interface com o usudrio:

projeto, desenvolvimento, operagdo, gerenciamento, organizagdo e avaliacdo.

A Figura 42 apresenta a estrutura basica da linguagem XIML [Puer(03].

XIML

A
Componentes Relagées Atributos

, |
Elementos Parametros | Defini¢cdes

Figura 42 - Estrutura da Linguagem XIML [Puer(3]
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Em [Puer03], aponta-se que a linguagem € “uma colecdo organizada de elementos de

interface que sdo categorizados em um ou mais componentes da interface”.
Componentes

Em sua primeira versio (XIML 1.0) hd a definicdo de cinco componentes bdsicos:
tarefa, dominio, usudrio, didlogo e apresentacdo; sendo os trés primeiros caracterizados por

serem contextuais e abstratos enquanto que os dois ultimos s@o concretos e de implementacao.
Relacoes

Consiste na definicdo ou em pardmetros que conectam dois ou mais elementos XIML

internos a um componente ou entre componentes.

As relagdes de definicdo vém a especificar uma forma canonica da relacdo enquanto

que a as relacdes de parametro especificam situacdes atuais das relagdes.
Atributos

Sao caracteristicas ou propriedades dos elementos que podem ser relacionados a um
valor, o qual por sua vez pode ser um conjunto bdsico de tipos de dados ou a instancia de

outro elemento.

4.7 CONSIDERACOES

O Quadro 29 apresenta um comparativo entre as linguagens de marcacdo analisadas.
Pode-se observar que, dentre os padrdes analisados, merecem destaque: UIML e XIML. O
primeiro apresenta um amplo escopo de aplicacdo, além de prover uma interface plenamente
funcional, entretanto as ferramentas de suporte existentes s6 estdo disponiveis mediante

pagamento de licenca de uso.

J4 o padrio XIML possui um menor suporte de linguagens (HTML, WML e Java),
porém possui modelos para todas as etapas do ciclo de vida da concep¢do de interfaces, é
mais apropriado para a especificacdo de interfaces com o usudrio para multiplataformas e
multiplos contextos de uso, além de permitir maior facilidade em exportar descricdes da
interface entre programas. Apesar do XIML possuir algumas restricdes quanto ao acesso ao
seu conjunto de tags, este padrdo ainda se mostra como mais indicado para adocio,
principalmente por ndo estar diretamente associado a uma organizacdo privada e por
apresentar maior afinidade com o método MCI (devido ao conjunto de modelos

contemplados).
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Capitulo 5 - Aplicacao do MCI
e de seu suporte
computacional a um Estudo de
Caso

O presente capitulo apresenta o suporte computacional proposto para o MCI com base
nos estudos realizados dos formalismos, ferramentas e padrdes de integracdo. O suporte
computacional proposto é apresentado a partir de um estudo de caso, enfatizando para cada

etapa do método o suporte computacional recomendado.

5.1 APRESENTACAO DO  SUPORTE  COMPUTACIONAL
PROPOSTO

A Figura 43 representa a relagdo entre o fluxo da informag¢do no método MCI, em

funcdo das ferramentas propostas.
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Figura 43 - Método MCI em funcio das ferramentas
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A Figura 43 representa uma alternativa de aplicacio do método com base em um
nimero reduzido de ferramentas. Esta opcdo € recomendada quando o objetivo € um conjunto
coeso definido de ferramentas ou quando a equipe de desenvolvimento ja possui
conhecimentos acerca dos apoios computacionais utilizados. Porém, pode enrijecer
demasiadamente o método, de forma a restringir seu uso a uns poucos iniciados em seu
ferramental. Por outro lado, caso se opte por aplicar o método de concep¢ao sem depender do
uso de ferramentas especificas, a alternativa consiste na definicio de um formato padrao de

integracdo, que sirva de meio de comunicacio entre o método e as ferramentas.

Como apontado em tdpico anterior, existem atualmente diversas alternativas de
formatos, tais como AUIML, UIML ou XIML, cada formato possuindo um escopo de

aplicagdo com grau maior ou menor de abrangéncia.

Apesar de UIML ser um padrao que permite abranger uma grande gama de escopos de
aplicagcdo e estar mais avancado em termos de ferramentas desenvolvidas, o padrao XIML € o
recomendado para ser adotado no MCI. Isto se deve ao fato das especificacdes XIML
permitirem uma maior interoperabilidade no sentido de exportar, entre programas, as
descri¢des de uma interface com o usudrio, além de abranger todos os modelos do processo de
concepgdo de interfaces. Desta forma, como pode ser observado na Figura 44, cada artefato
utilizado pelo MCI pode ser especificado através de XIML. Desta forma, ao invés de limitar o
conjunto de ferramentas associadas, abre-se o leque de op¢des para incorporar uma variedade
de ferramentas que facam uso do padrao XIML ou que permitam converter seus artefatos para

o padrao XIML.
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Figura 44 - Estratégia de Integracio entre o Método MCI e Ferramentas de Suporte
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5.2 ESTUDO DE CASO

Guerrero [Guer02] propde uma metodologia para concep¢do de interfaces (MEDITE)
e apresenta o exemplo “Um Tutorial na Web” para ilustrar as etapas da metodologia

desenvolvida.

A idéia da concepcao deste tutorial, segundo Guerrero, surgiu da necessidade de haver
um recurso extraclasse na disciplina de “Teoria da Computag@o™ que auxiliasse os alunos a

absorver os conceitos tedricos-abstratos do tema: “Mdquina de Turing”.
Neste exemplo, foram elencados os seguintes objetivos do usudrio:
e adquirir conhecimento a respeito do tema;
e realizar exercicios referentes ao tema;
e buscar outras referéncias a respeito do tema ou relacionadas a ele;
e estudar topicos especificos do tema;
e tirar suas duvidas a respeito do tema;
® contatar pessoas que possam ajuda-lo.

Neste trabalho, serd adotado o mesmo caso: “Um Tutorial na Web”, uma vez que se
trata de um estudo bem documentado o que permite a comparagdo entre resultados além de ter
seus resultados amplamente aplicados no ambito do GIHM. Os resultados do estudo de caso
original inspiraram a constru¢do de tutoriais das disciplinas “Projeto de Interfaces Homem-

9935

Miquina™®*, “Arquitetura de Sistemas Digitais™ e “Informética Industrial”*.

O objetivo principal deste estudo de caso foi avaliar a eficicia da aplicagdo do suporte
computacional proposto, observando os efeitos do seu uso sobre o fluxo de execucdo do

método MCI.

** Disciplina do programa de Pés-Graduacio de Informatica e Engenharia Elétrica da UFCG.
% Disciplina do programa de Graduacio em Engenharia Elétrica da UFCG.

% Disciplina do programa de Graduacio e Pés-Graduagio em Engenharia Elétrica da UFCG.
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5.3 APLICACAO DO SUPORTE COMPUTACIONAL A0 ESTUDO
DE CASO

E importante ressaltar que este topico estd diretamente relacionado ao fluxo de
informacdes apresentado na Figura 45, o qual, por sua vez, representa as ferramentas e a

relacdo destas com as etapas e processos do MCI.

Andlise e Modelagem Anélise e Modelagem
0 do Perfil do Usuario do Contexto
2
0
5
o
& DePerUSI / FLPU -
[0)
ke
)
0
ig Analise e Modelagem Avaliagao do
< da Tarefa Modelo da Tarefa

................... T 3 I I
Represen@a_géo Construgao do
do Cenario Modelo de Navegacao

Andlise e Modelagem
da Interagéo

CTTE & TERESA CADP / DesignCPN

Concepcéao do Modelo
de Interagao

Avaliagao do Avaliagao do
Modelo da Interagéo Modelo de Navegacaqg
o A
], TERESA
©
© O
3: %‘ Geragéo do Protétipo Avaliagao do Protétipo
o ©
&5
1)
c
o
O

Figura 45 - Ferramentas, Etapas e Processos do MCI
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5.3.1 Analise de Requisitos

5.3.1.1 Analise e Modelagem do Perfil do Usuario

Nesta etapa, serd adotada a ferramenta DePerUSI para apurar o perfil do usuério,
através do uso de questiondrios. O questiondrio deve ser aplicado a um nimero significativo

de usudrios, os quais devem representar o grupo de usudrios pontecial.

Primeiramente, devem ser definidas as informacdes de interesse, bem como o meio a
ser utilizado para realizar o levantamento (papel, meio eletronico, outros) e o grupo de

individuos que fard parte do levantamento.
A estrutura do DePerUSI € tal que as questdes sdo agrupadas em:

e questdes fixas, as perguntas e seu conjunto de respostas sdo mantidas (ex.: para a

questdo sobre o sexo do usudrio, as respostas podem ser: masculino ou feminino);

® questdes semi-configurdveis, as perguntas sdo mantidas, porém as possiveis
respostas podem ser configuradas (ex.: faixa etdria ou propdsito de uso da

ferramenta);

e questdes configurdveis: perguntas que dizem respeito ao contexto apurado, sendo

desta forma totalmente configuraveis.

Quanto ao meio a ser utilizado para a realizacdo do levantamento, este dependera do
contexto. Por exemplo, caso se deseje levantar dados sobre usudrios na escola publica, em
virtude da escassa disponibilidade de meios eletrOnicos para levantamento de dados (tais
como computadores com acesso a internet) é mais indicado o uso de questiondrios em papel.
J4 para apurar dados sobre o grupo de pessoas que estudam na Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) e que pertencem ao Departamento de Sistemas de Computacdo €
possivel a aplicacdo do questionamento através de formuldrios eletronicos disponibilizados
pela Internet.

A escolha do grupo de individuos parte da amostra consultada, depende do contexto, a
exemplo do estudo de caso, o grupo de pessoas que utiliza o “Tutorial na Web” €
compreendido por alunos da UFCG, pertencentes ao Centro de Ciéncia e Tecnologia, dos

departamentos de Sistemas e Computacdo e Engenharia Elétrica que estejam cursando as

disciplinas que possuem os tutoriais.
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Ap6s aplicados os questiondrios, cabe a apuracdo dos dados que pode ir da reunido das

informacdes apuradas até a realizagdo de andlise estatistica sobre os dados.

Atualmente, a ferramenta DePerUSI ndo oferece apoio nem para a elaboracdo dos
questiondrios nem para as atividades de tratamento das informacdes coletadas. O Quadro 30
apresenta o conjunto de questdes do DePerUSI, no formato elaborado para este estudo de

Caso.

Outra opg¢ao para descrever o perfil do usudrio consiste em utilizar o Formulario para o
Levantamento do Perfil do Usudrio (FLPU), o qual deve ser preenchido pelo projetista a partir
de suas crencas sobre o grupo de usudrios, completado por dados obtidos a partir da
observacdo ou até de entrevistas. O Quadro 31 apresenta o FLPU, preenchido com os dados

relativos ao grupo de usudrios do estudo de caso.

A decisdao sobre qual op¢ao utilizar para representar o perfil do usudrio depende do
conhecimento que o projetista detém sobre o grupo de usudrios e do tempo disponivel para

realizar o levantamento.

Quadro 30 - Questoes propostas para o Estudo de Caso em questao

DePerUSI - Delineamento do Perfil do Usuario de Sistemas Interativos

1. Seu nivel académico é: Estudante de graduacio
| | Estudante de pés-graduacio
2. Vocé é do sexo: Masculino
|| Feminino
3. Vocé é: Destro
|| Canhoto
|| Ambidestro
4. Vocg usa 6culos ou lentes de contato? Sim
| Nao
5. Vocé pertence a faixa etdria de: 17 a 24 anos
| 125 a 35 anos
|| 35 a45 anos
| Acima de 45 anos
6. No contexto de suas atividades vocé utiliza o Revisar o contetido apresentado em sala de aula
PRODUTO em: || Reforcar o contetido apresentado em sala de aula

Resolver exercicios disponiveis
Baixar os conteidos disponiveis
Acessar os sites disponiveis
Ver referéncias

7. Sua plataforma computacional é: Desktop PC
|| Notebook
| MAC
|| PocketPC

8. Voce tem experiéncia prévia com sistemas Sim

computacionais? Nao
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9. Ha quanto tempo vocé usa sistemas
computacionais?

Menos de 3 meses
Entre 3 meses e 1 ano
Mais de 1 ano

10. Com que freqiiéncia vocé usa sistemas
computacionais?

Estou usando pela 1* vez
Diariamente

Menos de 1 vez por semana

1 vez por semana

Mais de 1 vez por semana
Menos de 1 vez por quinzena
1 vez por quinzena

1 vez por més

11. Vocé tem experiéncia prévia no uso da Internet?

Sim
Nao

12. Ha quanto tempo vocé acessa a Internet?

Menos de 3 meses
Entre 3 meses e 1 ano
Mais de 1 ano

13. Com que freqiiéncia vocé acessa a Internet?

Estou usando pela 1* vez
Diariamente

Menos de 1 vez por semana

1 vez por semana

Mais de 1 vez por semana
Menos de 1 vez por quinzena
1 vez por quinzena

1 vez por més

14. Qual o local onde vocé costuma acessar a Internet

Em casa
No trabalho
Na universidade

15. Se vocé respondeu Em casa no item anterior,
especifique o tipo de acesso a Internet que possui:

Discado
Via radio
Via cabo
ADSL

16. Se vocé respondeu No trabalho no item 14,
especifique o tipo de acesso a Internet que possui:

Discado
Via radio
Via cabo
ADSL

17. Vocé tem experiéncia prévia com o PRODUTO?

Sim
Nao

18. Ha quanto tempo vocé usa o PRODUTO?

Menos de 3 meses
Entre 3 meses e 1 ano
Mais de 1 ano

19. Com que freqiiéncia vocé usa o PRODUTO?

Estou usando pela 1* vez
Diariamente

Menos de 1 vez por semana

1 vez por semana

Mais de 1 vez por semana
Menos de 1 vez por quinzena
1 vez por quinzena

1 vez por més

20. Qual a forma de ajuda sobre o assunto que vocé Duvidas
costuma utilizar mais freqiientemente? Contatos
21. Qual a forma de ajuda sobre o site que vocé Mapa
costuma utilizar mais freqiientemente? Esquema
22. Vocé tem experiéncia prévia com produtos Sim

similares?

Nao
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Quadro 31 - Formulario FLPU

Formuléario para o Levantamento do Perfil do Usuario
© 2004, Laboratério de Interfaces Homem-Maquina, UFCG

Caracteristicas do usuario, escolhidas pelo projetista, de acordo com a relevancia, para o projeto.
Levantamento baseado em:

Fatos -4 Opinido do usudrio[ | Dados medidos ou observados [ |

Parte I - Caracteristicas Gerais

Faixa etaria: Entre 17 e 50 anos
Sexo: Ambos
Habilidades necessarias para executar a tarefa: Manejo de sistemas computacionais
Niveis de percepgao (ex. acuidade visual): Normais
Habilidades motoras (ex. velocidade, precisio): Normais
Grau de instrugao (ex. técnico, superior): Cursando nivel superior
Fungdo desempenhada na Organizagio (ex. geréncia, atendimento ao piblico): Estudante
Tarefas realizadas na Funcao (ex. cadastramento, supervisio): Estudo
Objetivos (o que pretende com o sistema): Aprofundar e/ou reforcar aprendizado da sala de aula
Motivacoes (por que usaria o sistema): Refor¢ar seu conhecimento acerca do assunto disponivel
Preferéncias (ex. uso do teclado, preenchimento do formuldrio): Uso de teclado e mouse

Parte IT - Conhecimento Conceitual necessario a execucdo das tarefas:

Conhecimento Seméantico Nivel de experiéncia'
Funcdo: Estudante Experiente
Meétodo: Navegando na Web Experiente
Tarefa: Consultar Tutorial na Web Novico
Computadores: Experiente
Ferramentas utilizadas na execugéo das tarefas (ou similares): Teclado Experiente

Mouse Experiente
Conhecimento Sintatico Nivel de experiéncia
Uso de teclado e mouse: sim Experiente

Uso de dispositivos especiais de interagido: nao -
Uso de terminologia especifica: sim, referente ao contetido do tutorial Experiente

Parte III - Estilo Cognitivo

Aprendizado (ex. treinamento): Por tentativa e erro
Capacidade de solucionar problemas (sozinho, com ajuda): Sozinho ou com o auxilio da ajuda on-line
Capacidade de reter o aprendizado (alta, média, baixa): Facilidade
Personalidade:
Nivel de curiosidade (baixo, médio, elevado): Elevado
Nivel de persisténcia (baixo, médio, elevado): Elevado
Nivel de inovagéo (baixo, médio, elevado): Médio
Inovador [ X ] Conservador [ |
Impulsivo [ ] Reflexivo [ |

[ . . . L
nivel de experiéncia: novigo, experiente, especialista, ...

Laboratério de Interfaces Homem-Maquina LIHM
DEE-CCT/UFCG - Tel: 083 310 13 87
Prof. Fatima Vieira Turnell, e-mail fatima @dee.ufcg.edu.br
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5.3.1.2 Andlise e Modelagem do Contexto
Apesar do DePerUSI ter sido desenvolvido para apurar o perfil do usudrio, algumas
das perguntas (tal como sobre a plataforma computacional utilizada), permitem inferir sobre

aspectos do contexto de uso do produto.

Como pode ser observado pela Figura 45 ndo h4 nenhuma ferramenta associada a esta
etapa. Segundo a norma ISO 9241, parte 11, o contexto de uso consiste na unido das
descricdes do: usudrio, tarefa, equipamento e ambiente [ISO98]. Ainda, segundo a norma

ISO, em [ISO98], caberiam alguns novos questionamentos, tais como:
® nidmero de horas de trabalho;
®* monitoramento de performance;
¢ condi¢cOes térmicas e auditivas;
e risco de periculosidade, entre outras.

Portanto, entende-se que ndo ha a necessidade de uma nova ferramenta para esta etapa,
mas sim da adi¢cdo de novos questionamentos ao DePerUSI, de forma a dotd-lo de condicdes

de apurar sobre o contexto.

5.3.1.3 Andlise, Modelagem e Avaliacao do Modelo da Tarefa

Como parte do levantamento de requisitos, além do levantamento do perfil do usuério

e do contexto de uso, € necessdria a modelagem da tarefa.

O modelo criado através da ferramenta CTTE possui um conjunto mais amplo de
informacdes do que aqueles exigidos pelo MAD, justamente por isto, algumas informacdes
provenientes do perfil do usudrio e do contexto ji sdo aproveitadas neste momento do
processo (a exemplo da plataforma em que o software serd utilizado, tempos e freqiiéncia de

execucdo da tarefa).

Como foi discutido no Capitulo 2, o formalismo CTT possui um conjunto amplo de
operadores, além de permitir a distincao entre os agentes de cada tarefa, os quais podem ser:
abstratos, usudrio, sistema, ou a interagdo entre usudrio e sistema. Estas peculiaridades fazem
diferenca no momento da modelagem da tarefa, uma vez que o modelo tende a explicitar ndo

s6 0 que deve ser feito, como também j4 introduz a informacdo de como ser4 feito.

A andlise e modelagem da tarefa concentra informagdes sobre as tarefas e a ordem em

que sdo executadas (ver Quadro 32).
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Quadro 32 - Informacdes iniciais para a modelagem da tarefa

- Tarefas
Analise e - Identificador de cada tarefa
Modelagem da Etapa inicial
Tarefa

- Operador temporal associado

A Figura 46 representa a sub-drvore da tarefa “Estudar” modelada na ferramenta
CTTE. Nela pode ser observado que inicialmente ndo ha a necessidade de serem apresentados

todos os detalhes sobre cada tarefa.

o

sthidar

gy . e »> gy »> v

Escalher opocao Estudar  Apresentar assuntos  Escollér agsunto Es | @=E=3=0 ]

==

==

o) o) o) @ —»— &)

Decidirassunto Selecionar assunta  Escolhertopico  Apresentartopica  Estudartopico

Figura 46 - Sub-arvore Estudar (versao 1)

J4 na Figura 47, pode ser observada a definicdio das categorias para cada tarefa (a
exemplo da tarefa “Escolher opcao Estudar” que na Figura 46 é apresentada como sendo

Abstrata e na Figura 47 ja € apresentada como sendo Interagdo).

Na Figura 49, pode ser observada a evolu¢do na modelagem da sub-arvore, a comecar
pela definicdo das categorias (interativa, abstrata, aplicacdo ou usudrio), passando-se pela
inclusdo de novas tarefas e detalhamento das ja existentes além da redefinicdo dos operadores

entre as tarefas.

£ o5 » - e on - e

Escalheropoao Estudar  Apresentar assuntos  Escolp@r agsunto

b 8
=

Decidirassunto Selecionar assunto Escolhertopico  Apresentartopico Estudartopico

Figura 47 - Sub-arvore Estudar (versao 2)

Ap6s utilizado o recurso de simulacdo, observou-se que haveria a necessidade de

definir novas tarefas, portanto na Figura 48 vé-se:
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¢ ainclusdo de novas tarefas, tais como:

® aopcdo de “Cancelar”’, uma vez apresentados os assuntos;
® aopcdo de “Decidir topico”, antes de seleciond-lo.

® aalteracdo de alguns identificadores:

e a tarefa “Escolher topico” (Figura 47) foi renomeada para “Selecionar topico”

(ver Figura 48);
¢ a modificagdo e/ou inclusdo de alguns operadores temporais:

e ao invés do operador enabling, o uso do operador enabling with information
passing entre as tarefas “Selecionar topico” e “Apresentar conteudo” (Figura

48).

=5

==

ﬁé:f E%E—[’—%—I]—@

Escolheropcao Estudar - Apresentar assuntos  Cancelar  Escolher 3g

- r— B —1—0

sunto  Apresentartopicos Cancelar

=5

E%:T @

Decidir assunto Selecionar assunto Decidirtopico Selecionar topico Apresentar conteudo Estudar conteuda

Figura 48 - Sub-arvore Estudar (versao 3)

A versdo 4 da sub-drvore pode ser vista na Figura 49 onde pode ser observado que a
tarefa “Estudar assunto”, que na versdao 3 estava no mesmo nivel que as demais tarefas, na

versdo 4 foi subordinada a tarefa “Escolher assunto”. Desta forma, ndo s6 o fluxo de

execucdo estd melhor representado como a propria hierarquia da tarefa.

- ﬁ—[p—%_n_

Decidirassunta Selecionar assunto  Cancelar

== = ==

'& _”_% =i

Decidirtopico: Selecionartopico -Apresentar conteudo  Estudar conteudo

Figura 49 - Sub-arvore Estudar (versao 4)

A Figura 50 representa a versdo final para a tarefa “Estudar”. Durante todo o

processo de modelagem pode ser utilizada a ferramenta de simulacdo (desde que observadas
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as exigéncias minimas para execucdo da ferramenta, ou seja, que as tarefas possuam

operadores temporais interligando-as).

Através do recurso Check Model Structure, é possivel verificar a completude do
modelo, exigida para a perfeita execucdo do simulador. Cabe observar que este recurso apenas

verifica 0 modelo, indicando se h4 erros e quais sdo:
e tarefas que ndo possuem operador associado;

e tarefas que possuem subtarefas incompativeis com sua categoria (ex.: tarefas

interativas podem possuir apenas subtarefas interativas);

e tarefas abstratas que possuem todas as suas subtarefas da mesma categoria (ex.:

todas as subtarefas sdo da categoria aplicacdo);

EE!" [}_:ﬁ_ﬂ—@

Apresentar assuntos Cancelart SHH

B-rr—-F 11—

Selecionarassunto  Cancelar E

H—r—8——8

Selecionartopico Apresentar conteudo Fechar conteudo

Figura 50 - Sub-arvore Estudar (versao final)

Outra etapa importante na criagdo do modelo de tarefas vem a ser o preenchimento dos
descritores das tarefas. No caso da ferramenta CTTE, o projetista pode faze-lo no momento
que achar mais apropriado (seja desde o primeiro momento da modelagem, seja durante a

modelagem, seja apds finalizado o modelo de tarefas).

A definicdo dos descritores, como pode ser observado no Quadro 33, ja faz uso de
informacdes advindas da Andlise e Modelagem do Perfil do Usudrio (tais como a freqiiéncia e
os tempos de execucdo de cada tarefa) e da Andlise e Modelagem do Contexto (tal como a

defini¢do da plataforma).
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Quadro 33 - Informacdes finais da modelagem da tarefa

Etapa inicial

- Tarefas
- Identificador de cada tarefa
- Operador temporal associado

sy E in
Analise e tapa seguinte

- Defini¢do das Categorias
- Refinamento do modelo

Modelagem da
Tarefa

Descritores

- Defini¢ao do Tipo

- Defini¢do da Freqiiéncia

- Defini¢ao da Plataforma

- Defini¢do dos tempos minimo e maximo
para execucao da tarefa

- Defini¢do dos objetos usados na tarefa

Informacdes como Tipo e Objetos, bem como a propria Categoria da tarefa estdao mais

relacionadas a Andlise e Modelagem da Interacdo e como poderd ser observado mais a frente

sdo diretamente utilizadas pela ferramenta TERESA.

Outros recursos disponiveis no CTTE para a verificacdo do modelo gerado sdo:

® Reachability Analysis, que permite ao projetista verificar os possiveis caminhos

existentes entre duas tarefas, tendo ou ndao uma tarefa intermedidria. Para tarefa

inicial: Escolher opcao Exercicios e tarefa final: Fechar ver duvidas, sio

apresentados duas opgOes diferentes de caminhos (Quadro 34). J4 para tarefa

inicial: Apresentar exercicio, tarefa intermedidria: Ver duvidas e tarefa final:

Fechar exercicio, ¢ apresentada apenas uma op¢ao de caminho (Quadro 35);

Quadro 34 - Reachability Analysis com definiciao de tarefa Inicial e Final

Tarefas inicial e final

Caminhos disponiveis

Opcao 1

Opcao 2

Tarefa Inicial: Escolher opcao Exercicios

Tarefa Final: Fechar ver duvidas

- Escolher opcao Exercicios
- Cancelar2

- Escolher opcao Ajuda

- Escolher Sobre assunto

- Ver duvidas

- Apresentar duvidas

- Fechar ver duvidas

- Escolher opcao Exercicios
- Selecionar exercicio

- Apresentar exercicio

- Escolher opcao Ajuda

- Escolher Sobre assunto

- Ver duvidas

- Apresentar duvidas

- Fechar ver duvidas
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Quadro 35 - Reachability Analysis com defini¢ao de tarefa Inicial, Final e Intermediaria

Tarefas inicial, final e intermedidria Caminho disponivel
Tarefa Inicial: Apresentar exercicio - Apresentar exercicio
- Escolher opcao Ajuda

- Escolher Sobre assunto

- Ver duvidas

- Apresentar duvidas
Tarefa Intermedidria: Ver duvidas - Fechar ver duvidas

- Voltar nivel

- Escolher opcao Exercicios
- Selecionar exercicio

- Fechar exercicio

Tarefa Final: Fechar exercicio

e Task Model Statistics, apresenta um relatério (Figura 51) sobre o modelo, com

informagdes sobre: o nimero total de tarefas, quantidade de niveis, entre outras;

(@] Task Model ﬁtatis. o @[ﬁ]

Totals Tasks ; 85
Levels : 10§
Max number of sibling tasks: 6

Basic Tasks: 54
Abstract Tasks : 31
User Tasks: O
Interaction Tasks : 37
Application Tasks ; 17
Cooperation Tasks ;
Connection Tasks :
Optional Tasks :
lierative Tasks :

Enabling Operator {==): 15
Disabling Operator {[=): 10§
Interleaving Operator (||} O
Sinchronization Operator ([[Ii: 0
Choice Operator {[]) : 22

Enabling Info. Operator ([1>>): 6
SuspendReswme Operator (=): 0
iOrder Independence Operator (|=[): ]

Figura 51 - Relatorio Task Model Statistics

Compare, recurso similar ao Task Model Statistics, porém com o diferencial de
apresentar um relatério comparando dois modelos (Figura 52). Consiste de um relatério

gerado pelo CTTE, comparando o modelo final do tutorial’’ gerado com o ferramental e o

37 Gerado utilizando os recursos e possibilidades do CTTE.
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método MCI (primeira coluna de valores) e o modelo original®®, resultante da aplicacdo do

MEDITE (segunda coluna de valores).

ha 56 tarefas diferentes entre os dois modelos;

um modelo possui 10 niveis, enquanto que o outro possui 4, o que pode significar
uma diferenca no grau de complexidade entre os modelos, pois o primeiro possui

maior profundidade de arvore que o segundo;

enquanto o modelo final possui 54 tarefas bésicas™, o modelo original possui 17.
Podendo significar que o primeiro estd mais detalhado na construcdo das tarefas,
chegando ao ponto das acgdes ou que estd demasiadamente prolixo, havendo

portanto a necessidade de rever o modelo gerado;

o modelo final possui 17 tarefas de aplicacdo, enquanto que o modelo original niao
possui nenhuma. Esta informacdo de per si pode ndao possuir valor algum porém
quando observados que, para o modelo original existem 29 tarefas e todas sdo
abstratas pode-se inferir que ndo hd, ao menos em termos de modelo, a existéncia
de tarefas a serem realizadas pelo usudrio, pela aplicacdo ou pela interacdo entre

ambos.

Desta forma, uma mesma aplicacdo, quando modelada por diferentes projetistas pode

ser comparada e, apds apuradas diferencas, tais como a quantidade e a diversidade de

operadores utilizados, ou ainda a quantidade de tarefas de cada categoria, pode-se decidir por

quais aprimoramentos devam ser feitos em uma versao do modelo da aplicagao.

H4 ainda outros recursos existentes no CTTE que merecem destaque:

a especificacdo da plataforma, de forma que para uma mesma tarefa, podem ser
definidas diferentes plataformas. Assim, uma tarefa T1 pode ser executada tanto
em telefones celulares quanto em desktops, enquanto que uma tarefa T2 s6 serd
executada em desktops. No caso do modelo gerado, todas as tarefas foram

definidas para serem executadas em desktops;

Model Filter, recurso que permite filtrar o modelo em fungdo da plataforma.

Assim, a ferramenta gera um novo modelo tendo como base apenas a plataforma

¥ Proposto por Guerrero porém modelado utilizando o CTTE.

% Acdes elementares ou tarefas folhas.
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escolhida. Este recurso ndo foi utilizado no estudo de caso em questdao em virtude

de haver apenas uma plataforma definida para todo o modelo;

e Priority Tree, através do qual a ferramenta “varre” o modelo redesenhando-o em
funcdo da prioridade de execugdo dos operadores. Recurso utilizado em modelos

de teste porém nao aplicado no estudo de caso modelado.

@ Task Model Compare
Difference Details
Totals Tasks:| 85 | 29 56 [
levels:| 10 | 4 6
Max number of siblingtasks:| 6 G 1]
Basic Tasks: | 54 | 17 37 (=]
Abstract Tasks: | 31 | 29 2 (=]
UserTasks:| 0 | 0O 0 (=]
interaction Tasks:| 37 | 0 37 (2]
Application Tasks: | 17 | 0 17 (=]
Cooperation Tasks:| 0 | 0 0 (=]
Connection Tasks:| 0 | 0 0 (=]
Optional Tasks:| 0 | O 0 (2]
Iterative Tasks:| 2 | O 2 (=]
Enabling Operator (==):] 15 | 7 g
Disabling Operator {([=}:] 10| O 10
Interleaving Operator {|{y:| O 1] i1
Sinchronization Operator {[[Ij:] 0O 0 1]
Choice Operator {[i:] 22| 9 13
Enabling Info. Operator ([J==):| & 1] 6
SuspendResume Operator {=):| 0O 1] i)
Order Independence Operator {|=y:] 0O 1] 1]

Figura 52 - Task Model Compare entre os modelos

5.3.2 Concepc¢ao do Modelo de Interacao

5.3.2.1 Representacao dos Cendrios

Como apontado em capitulo anterior, o uso de cendrio objetiva representar situacdes
reais defrontadas pelo usudrio no seu dia-a-dia de forma a: (I) permitir uma melhor captura do
uso do sistema a ser desenvolvido e (II) ampliar o canal de comunicacdo projetista-usudrio de

forma a garantir a construcao da interface desejada.

Portanto modelar um cendrio permite uma melhor comunicacdo entre membros da

equipe de projetistas e entre a equipe e o cliente, facilitando a discussdo de possiveis solucdes
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propostas para a interacdo. Objetiva facilitar a decisdo sobre o que prototipar (casos criticos

e/ou problematicos).

O cendrio apresentado na Figura 53 consiste em um caso de uso (Use Case) modelado
segundo UML, representando a tarefa “Estudar”. Observa-se que € possivel identificar os
fluxos que sao iniciados pelo Aluno (ex.: Acessar o Tutorial ou Escolher estudar) e fluxos

que sdo iniciados pelo sistema (ex.: Apresentar opcoes ou Apresentar assuntos).

Tutorial na Web

~Acessar 0™
> . Tutorial -~

~Apresentar™

S

" ._opgdes __

_ =T
/ _ ¢~ Escolher ™

- L

L 7 ~_estudar_~
+——— |/ Apresentar™,
v “._assuntos

W T e
Ao o S s Selecionar ™
NN “._assunto__~

NN —~
NN N " Apresentar™,
AR ™ J

. N  topi o
\\\ AN \;:o:riio;s/:\
\\ N * Selecionar ™,
\ N N tépico
\ \\ ~Apresentar
N\ “_contetdo _

—

N ( Cancelar )
N S

M ///f,—\i\
(_ Fechar />

Figura 53 - Cenario da Tarefa Estudar através de Use Case

O cendrio permite, portanto, restringir conjuntos a serem prototipados e, desta forma,
verificar se o conjunto de estilos de interacdo propostos condiz com as expectativas do
projeto. De outra parte, pode-se gerar varios protdtipos a partir de um mesmo cendrio para
que, desta forma, possam ser testados diferentes alternativas de interacdo para entdo decidir

qual corresponde a melhor op¢ao.

Apesar da ferramenta CTTE possuir um recurso que permite diagramar casos de uso,
esta funcdo ndo estd plenamente funcional, além de ndao possuir qualquer significado para o
CTTE. Por outro lado, hd um recurso que permite criar cendrios durante a simulacdo do
modelo da tarefa gerado. Para tanto, uma vez iniciada a simulagdo do modelo percorre-se,
manualmente, o caminho referente ao cendrio desejado. Assim, caso se deseje um cendrio da

atividade estudar um assunto especifico, segue-se o seguinte conjunto de passos:

e Escolher opcao Estudar;
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e Selecionar assunto;
e Selecionar topico;
e Fechar conteudo.

Este conjunto pode ser arquivado sob o formato SCN e re-utilizado para a verificacao
da execucdo do cendrio. Entretanto, esta concep¢ao de cendrio estd muito distante do que este
recurso significa para o MCIL. Um cendrio, no CTTE, é gerado dentro do simulador e
representa um conjunto de tarefas que podem ser usadas para verificar um modelo. Porém,
pelo fato deste cendrio estar vinculado a tarefas, a mera mudanga no nome identificador de
uma das tarefas acarreta em tornar obsoleto o cendrio gerado. Assim, caso no modelo do
estudo de caso ser alterado o identificador da tarefa “Escolher opcao Estudar” para
“Selecionar opcao Estudar”, ao ser re-aplicado o cendrio, a ferramenta indicard que a tarefa

“Escolher opcao Estudar” ndo existe e que portanto o cendrio € incompativel com o modelo.

5.3.2.2 Construgao do Modelo de Navegacao

O modelo de navegacdo deve permitir “sintetizar as situacdes de transicio mais
comuns em uma interface com o usudrio (independente dos dispositivos de interagdo)”
[ScaiO1, Turn01]. O primeiro modelo gerado foi desenvolvido por Sousa, em [Sous99] e
buscava modelar o contexto da navegagdo em um browser. Este modelo foi aprimorado por
Scaico, em [Scai01] (ver Figura 54), buscando incorporar novos mecanismos de navegacao
ndo contemplados no modelo original. Apesar de aplicado ao browser, o0 modelo original tem
carater genérico e poderia ser aplicado a este estudo de caso. No entanto, considerando que o

tutorial ndo tem restricdes de tempo associadas, esta etapa do MCI nao foi realizada.

Embora o modelo em CPN possibilite realizar andlises mais aprofundadas, a
alternativa adotada no Estudo de Caso, consistiu no uso do recurso de simulacdo da
ferramenta CTTE, através do qual pode-se observar as seqiiéncias de transi¢cao disponiveis em
um dado momento. O Quadro 36 apresenta uma sintese comparativa entre a modelagem

utilizando Design/CPN e CTTE.



1‘(JanBatch,[BotBatchExit,BotReactor,Botl

106

Hist,BotConveyor,BotHelp,BotAlarme]) ++

1‘(JanMaintenance,[BotMaintExit, BotReactor,BotHist, BotConveyor,BotHelp,BotAlarme]) ++
1‘(JanReactorHelp,[BotReactorHelpExit]) ++

1'(JanAlarme,[BotAlarmeClose,BotReacto
1'(JanHistHelp,[BotHistHelpExit]) ++

r,BotHist,BotConveyor,BotHelp]) ++

1'(JanHelp,[BotHelpIndex,BotHelp Tut,BotHelpSearch,BotHelpExit])

@ Interface

1*(JanBatch,BotBatch) ++
1‘(JanMaintenance,BotMaint) ++
1‘(JanReactorHelp,BotReactorHelp) ++
1‘(JanAlarme,BotAlarme) ++
1*(JanHistHelp,BotHistHelp) ++
1‘(JanHelp,BotHelp)

(Jan1,acao)

Y

(Jan1,Bot1)

1'(JanReactor,BotReactor) ++
1"(JanHist,BotHist) ++
1‘(JanConveyor,BotConveyor)

+ [existe(acao,Bot)]

Opcoes
(Jan,Bot)::lista

lista
[existe(acao,Bot)]

Close

5

acao (Jan,Bot): lista

1'BotBatchExit ++
— 1'BotMaintExit ++
1'‘BotAlarmeClose ++
1'‘BotHistHelpExit ++
1'BotReactorHelpExit ++

1'BotHelpExit

Botao

[(Jan1,Bot1)]*[(Jan,Bot)]*lista
(Jan1,acao)

[(Jan1,Bot1)]

(Jan,Bot)::lista

b [existe(acao,Bot)]

Lista Interface

(Jan1,Bot1)

1‘(JanReactor,[BotReactorHelp,BotReactor, Y

BotBatch,BotHist,BotMaint,BotConveyor, Jan Navi
BotAlarme,BotEndProgram,BotHelp]) ++ ~
1'(JanHist,[BotHistHelp,BotReactor,BotBatch,
BotHist,BotMaint,BotConveyor,BotAlarme,BotHelp]) ++
1‘(JanConveyor,[BotReactor,BotBatch,BotHist,
BotMaint,BotConveyor,BotAlarme,BotHelp])

Interface

Figura 54 - Modelo de Navegaciao em CPN

Quadro 36 - Comparativo entre as opcoes de modelagem da navegacao

Design/CPN

CTTE

Utiliza a ferramenta Design/CPN.

Utiliza a ferramenta CTTE.

Exige que o projetista conheca o formalismo CPN.

Nio exige conhecimento do formalismo, uma vez que
o modelo da tarefa gerado € utilizado na simulagio.

Exige que o projetista saiba utilizar a ferramenta
Design/CPN.

Exige que o projetista saiba utilizar o recurso de
simulacdo fornecido pelo CTTE.

Oferece amplo conjunto de andlises.

Oferece conjunto restrito de analises.

Permite simular, de forma automatica ou manual.

Permite simular de forma manual

Permite acompanhar visualmente o transcorrer da
simulagdo.

Permite acompanhar visualmente o transcorrer da
simulagdo.

Uso da ferramenta esta restrito ao ambiente Linux

Multiplataforma.

5.3.2.3 Avaliagdo do Modelo de Navegacado

Independente de estilos e dispositivos de interacdo, o modelo é concebido de forma a

sintetizar as situagdes de transi¢do mais comuns em uma determinada interface.

A avaliacdo deste modelo visa o levantamento de informagdes, tais como:

e existéncia de caminhos alternativos para execucdo de uma mesma tarefa, tanto

extensos (usudrio leigo) quanto

e existéncia de bloqueios na na

otimizados (usudrio expert);

vegacdo, ou seja, se existem pontos nos quais o

usudrio ndo possui op¢des de navegacao;
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e existéncia de reversibilidade quando assim for demandado, ou seja, permite-se ao

usudrio retornar agdes (undo);
e ficil acesso a ajuda;
e ficil acesso a saida do sistema;

Atualmente, o MCI faz uso do modelo criado utilizando-se o Design/CPN. Entretanto,
como apresentado no Quadro 36, existem diversos fatores que dificultam o seu uso pelos
desenvolvedores. Uma alternativa seria utilizar a ferramenta CTTE aliada a ferramenta
CADP. Como apresentado no Capitulo 3, o CADP consiste em suporte computacional
objetivando: compilar eficientemente; simular; verificar formalmente; e testar descricdes
escritas na linguagem LOTOS. Uma vez que a ferramenta CTTE possui recurso que
transforma o modelo da tarefa em linguagem LOTOS, pode-se analisar o modelo gerado com
abrangéncia equivalente aquela fornecida pelo Design/CPN. Um ponto bastante desfavoravel
ao uso do CADP consiste na dificuldade em se obter a ferramenta (mesmo sendo de uso

gratuito).

5.3.2.4 Anidlise, Modelagem e Avaliacao do Modelo da Interacao

Segundo o MCI, modelar a interacdo consiste em, primeiramente, apurar os objetos e

acoes envolvidas na realizacdo da tarefa e, apds, associd-los a objetos e acdes da interface.

Assim, para o cendrio proposto anteriormente (Cendrio da Tarefa Estudar), tem-se o

modelo de intera¢do apresentado no Quadro 37.

Quadro 37 - Modelo de Interacao da Tarefa Estudar

. ~ Modelo da Tarefa Modelo da Interacao
Identificacao : .
~ . . Estilo de | Objeto da Agrupamento
da Tarefa Acao Objeto Complexidade ~ .
Interacido | Interface Visual
Consultar . . 1 .
Tutorial na Web Ativar Tutorial Meédia Tela Janela Janela Principal
Estudar Ativar Opcao Estudar Média Tela Menu principal Janela Principal
Menu principal
Escolher Opcao Selecionar Opgdo Baixa Menu op¢ao Janela Principal
Estudar « »
Estudar
Escolher assunto Ativar Ap;iiz?lt;gao Média Tela Janela Janela Estudar_assunto
Apresentar Lista de
presenta Apresentar Assunto Média Agrupar assuntos Janela Estudar_assunto
assuntos . P
disponiveis
Cancelarl Ativar Cancelar Baixa Controle Botdo de Janela Estudar_assunto
Cancelar
Assunto Ativar Opcoes assunto Média Tela Janela Janela Estudar_assunto
Selecionar Selecionar Opcao Baixa Menu Ciuxa' de Janela Estudar_assunto
assunto selecdo simples
Cancelar Ativar Cancelar Baixa Controle Botdo de Janela Estudar_tépico
Cancelar
Estudar assunto Ativar Opcoes tépicos Média Tela Janela Janela Estudar_tépico
Selecionar topico Selecionar Opcao Baixa Menu Ciuxa' de Janela Estudar_tépico
selecdo simples
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Apresentar Apresentar o Janela
pres Apresentar Contetdo Média Visualizar contetido .
conteudo - Estudar_conteido
solicitado
. . Botdo de 1
Fechar conteudo Ativar Fechar Baixa Controle otao Janela .
Fechar Estudar_conteido

Preenchido o quadro, o projetista pode inferir sobre os dados e, se necessdrio,

prototipar casos de uso de forma a verificar quao adequadas foram as decisdes tomadas.

O uso das ferramentas CTTE e TERESA permite modificar esta sistemdtica. Grande
parte das informagdes apresentadas no Quadro 37 fazem parte do conjunto de dados presentes
nos descritores de tarefas do CTTE. Assim, o quadro poderia ser reescrito na forma

representada pelo Quadro 38.

Quadro 38 - Modelo da interacio da Tarefa Estudar através do CTTE

Modelo da Interacgao
Modelo da Tarefa €ao
Objetos
4 | 3
. ~ =] < _ <
Identificacdo da Tarefa | S £ g| = % . © Y . g | 3 E
21 € | B & @ & g Z & | E | 3| £
g £ 5| & 2 = z 5 = Z £ =
2 = =0 3 © ] = =
3 A o 8 g &
< ©
Consultar Tutorial na Web Alta | Desktop | Sim | Ndo | Abstrata
Estudar Alta | Desktop | Ndo | Ndo | Abstrata
Escolher Opcao Estudar Alta | Desktop | Ndo | Néo | Interagdo | Controle Estudar Texto | Visivel | Acesso | - | Desktop
Escolher assunto Alta | Desktop | Ndo | Nao | Abstrata
Apresentar assuntos Alta | Desktop | Ndo | Nao | Aplicagdo | Agrupamento
Cancelarl Alta | Desktop | Nao | Néo | Interagdgo | Controle
Assunto Alta | Desktop | Ndo | Nao | Abstrata
. - = = Selecdo ..
Selecionar assunto Alta | Desktop | Ndo | Nao | Interagao . Assuntos | Texto | Visivel - Alta | Desktop
Escolha_Simples
Cancelar Alta | Desktop | Nao | Nao | Interagdo | Controle
Estudar assunto Alta | Desktop | Ndo | Nao | Abstrata
Selecionar topico Alta | Desktop | Ndo | Néo | Interagdo Selecio Topicos | Texto | Visivel - Alta | Desktop
Escolha_Simples )
Apresentar conteudo Alta | Desktop | Ndo | Nao | Aplicagdo | Visualizar Conteudo | Texto | Visivel | Acesso - | Desktop
Fechar conteudo Alta | Desktop | Ndo | Nao | Interagdo | Controle

A ferramenta TERESA, a partir destas informacgdes e seguindo uma série de passos
descritos a seguir, possibilita gerar um protétipo. Iniciando pelo modelo gerado no CTTE e
utilizando TERESA, o projetista deve gerar o Presentation Tasks Sets (PTS) que, através da
andlise das relacOes entre tarefas, resulta em um conjunto de tarefas por apresentacdo. Para

tanto a ferramenta disponibiliza uma tela (ver Figura 55) na qual:
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e apresenta (item 1) o conjunto de PTS inicialmente gerados pela ferramenta

(Quadro 39);
e disponibiliza critérios (item 2) que permitem refinar o conjunto PTS inicial:

o Joining when Enabling, segundo o qual, caso dois PTS estiverem no
mesmo nivel, conectados através do operador enabling e diferirem em

apenas um elemento, entdo ocorrerdo conjuntamente em uma mesma PTS;

o Single Element Sets, quando uma PTS tiver apenas um elemento, esta serd

adicionada a outra PTS;

o Sharing most elements Sets, caso as PTSs compartilhem muitos elementos,

elas serdo unificadas;

o Exchanging information, caso haja um operador de troca de informacgdo
entre duas tarefas, elas serdo apresentadas na mesma apresentacdo visando

enfatizar tal transferéncia de informacao.

e ¢ os novos PTS gerados sao apresentados no quadro (item 3) para que o projetista
possa verificar as alteragdes geradas e avaliar se deseja aproveitar o novo conjunto

PTS criado (Quadro 40).

@Plesenlalion Task Sets Generation

‘rList of Presentation Task Set:

{Suurce: {PTSs) . Destinati {PT5s with 'Single Element Sets' criterion applied
Presentation Task Set 1: {Escolher opcao Estudar, Escolher opcao Exercicios, Esc |~ resentation Task Set 1: {Escolher opcao Estudar, Escolher opcao Exercicios, Esg |
Presentatio) Set 2: {Apresentar assuntos, Cancelar 1, Selecionar assunto} ‘|Prese sk Set 2: {Apresentar assuntos, Cancelar1, Selecionar assunto} %
Present et 3: {Cancelar, Selecionar topico} - IPrese k Set 3: {Cancelar, Selecionar topica} L
Present. et 4: {Apr tar ¢ Fechar c rese k Set 4: {Apr tar Fechar c

Presentatio) Set 5: {Apresentar exercicios, Cancelar2, Selecionar exercicio}
Presentation Task Set 6: {Apresentar exercicio, Fechar exercicio}
Presentation Task Set 7: {Apresentar referencias}

resent ask Set 5: {Apresentar exercicios, Cancelar2, Selecionar exercicio
resentation Task Set 6: {Apresentar exercicio, Fechar exercicio}

resentation Task Set 7: {Localizar referencia, Fechar referencias, Apresentar ret .|
N 7 ]

[

| Save PTSs { source ) in XML | Show previous or current PTSs in source: | Ha Criteria b | [ Dpply = Move <= f_Closé"

rSelect one Criterion /\

{2 *Joining when Enabling’ U i *Sharing most elements Sets’ & *Exchanging information’
€ as
: (5 &.‘E,fé o 8 o8 e
2@ L8 B Y @
e = => . —~ =L L\@ @ ®_,q-‘2 []== = => L
- ", g .
ad E@ ) i ——i LY e
@0 s e
If two PTSs differ for only one If a PTG is composed of just one If some PTSs share most element If there is an exchange of
element, and those elements are at 1 . itis joined with another they are unified. information between two tasks, they
‘the same level connected with an P15, are included in the same
enabling operator, they are joined presentation in order to highlight'
‘together. such information transfer.

Figura 55 - Tela do Presentation Task Sets Generation
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Quadro 39 - Conjunto inicial de PTS

Conjunto inicialmente apresentado de PTS

apresentacdo 1:{Escolher opcao Estudar, Escolher opcao Exercicios, Escolher opcao Referencias, Escolher
opcao Sites, Escolher opcao Download, Escolher opcao Ajuda}

apresentacdo 2:{ Apresentar assuntos, Cancelarl, Selecionar assunto}

apresentacdo 3:{Cancelar, Selecionar topico}

apresentacdo 4:{ Apresentar conteudo, Fechar conteudo}

apresentacao n: ...

Quadro 40 - Conjunto PTS apés aplicacio de critério

PTS apresentado apds aplicado o critério Exchanging information

apresentacdo 1:{Escolher opcao Estudar, Escolher opcao Exercicios, Escolher opcao Referencias, Escolher
opcao Sites, Escolher opcao Download, Escolher opcao Ajuda}

apresentacdo 2:{ Apresentar assuntos, Cancelar1, Selecionar assunto, Cancelar, Selecionar topico, Apresentar
conteudo, Fechar conteudo}

apresentacao n: ...

A partir do PTS gerado a ferramenta permite criar a interface abstrata (AUI). Segundo
Paterno et al. [Mori03], a AUI consiste em uma descri¢do abstrata da interface do usudrio.
Baseada no PTS, a AUI ¢ especificada através de objetos abstratos de intera¢do. Esta etapa é
totalmente realizada pela ferramenta, cabendo ao projetista apenas iniciar o processo. Como

resultado final o projetista tem a geracdo de um arquivo em XML da AUL

Por fim, tem-se a etapa de geracdo da interface do usudrio (Figura 56). Etapa
totalmente dependente da plataforma de execucdo, pois considera propriedades especificas

dos dispositivos [Mori03].

Apesar de Mori et al. descreverem em [Mori03] que a ferramenta utiliza técnicas tais
como presentation patterns para a elaboracio das interfaces concretas (CUI) a partir das AUI
(geradas anteriormente), ndo hd nenhuma outra informacdo que remeta a existéncia e uso de

critérios ergondmicos.

Nesta etapa do processo, a ferramenta disponibiliza ao projetista alguns niveis de

contextualizacdo, tais como:

® quanto ao projeto visual da interface, de forma a definir para todas as interfaces
geradas propriedades tais como: alinhamento do texto, tipo da fonte, tamanho da

fonte, entre outras;

® quanto ao uso de operators, esta op¢ao permite definir se elementos, tais como
itens de uma lista, serdo agrupados por uma caixa, apresentados em colunas ou

linhas, entre outras;
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e quanto a inferactors, de forma a definir para todas as interfaces geradas niveis de
acesso tais como: o tipo de controle de interacdo, se os campos de preenchimento

serdo protegidos (para senhas, por exemplo) ou visiveis, entre outras;

e quanto a cada apresentacdo, uma vez definidas as informacgdes default, pode-se
analisar cada apresentacdo gerada e personalizd-la (indicando o rétulo a ser

apresentado, os campos existentes, as cores de fundo e de fonte, entre outras).

[@ Teresa Desktop Ul Generation El@l@
File
™ Dasktop Ul Genaration :
D-\nteﬂace‘
[y operatars
[ Irteractors
¢ [ Anstract Prasentations
D 1. presentation_1
D 2. presentation_2
[y 2. presentation_3
D 4: prezentation_4
D 4. presentation_&
[ 6 presentation_6 Align Left ]
[y 7. presentation_7 =
5 Font Type Arial -
D 8: prezentation_§&
D 9. presentation_9 Font Size 14pt -

D 10. presentation_10
[y 1. presentation_11
D 12: presentation_12
D 13. presentation_13
D 14. presentation_14
[y 15. presertation_15

Font Color Black i

Background ¢ image | Setnie |
® color Set color
D 16: presentation_16
D 17 presentation_17
D 18. presentation_18
[y 19, presertation_19
D 20: presentation_20

D 21. presentation_21
D Confirm Panel

Figura 56 - Geracao do Protétipo

Outro recurso disponibilizado nesta etapa é o Confirm Panel (Figura 57). Esta tela
permite ao projetista observar quais objetos de interagdo estdo associados a cada item de cada
apresentacdo, bem como a forma de agrupamento definida. Pode-se verificar, por exemplo, no
conjunto “l.presentation_1" (marcado na Figura 57 por uma elipse) que as opg¢des de escolha
(Escolher_opcao_Referenci...,  Escolher_opcao_Ajudal, Escolher_opcao_Sitesl) serdo
disponibilizadas através de um Link para cada uma e que serdo apresentadas como uma lista

ordenada na forma de coluna.

Entretanto, apesar da ferramenta fazer uso de objetos de interacdo, tais como: caixas
drop down, list box ou radio button estas op¢Oes sdo pré-definidas pela ferramenta e ndo €

permitido ao projetista altera-las ou mesmo seleciona-las para outro elemento da interface.

Caso a ferramenta permitisse ao projetista inferir e alterar as informagdes apresentadas
no Confirm Panel, seria possivel fazer uso de regras ergondmicas através do conhecimento e

discernimento do projetista. Outra opcdo desejavel € que a ferramenta permita a inclusdo de
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novas regras ergonomicas que possam ser aplicadas sobre os modelos, a exemplo da aplicacdo

dos critérios de refino dos PTS (citado anteriormente).

[@ Teresa Desktop Ul Generation [_Tol=]|
File:
1 Desktop Ul Generation :
D Interface E
[ operators 2
[ Interactars Default Operators
@ [ Abstract Presentations | & Ahstract Operator Implemented by
D Canfirm Panel L Grouping ] e = | Fieldset Bullet on colurmn
g Higrarchy e = | Fontsize
g Ordering [ = | Ordered List on colurmn
i Relaion [ = | Farm
2 1, ion_1: ! jon_1'
// Tactor Implemented by

Escolher_opcao_Referenci.. [ -—-— = | Link I~
Escolher_opcao_Ajudal Link

Escolher_opcao_Sitest Link

Escolher_opcao_Exerciciost Link

E Escolher_opcan_Dawnload! Link

~ Escolher_opcan_Estudar! | - = | Link //

....... = | Ordered List on colwm—

2. presentation_2: ‘presentation_2"

Interactar Implemented by

Selecionar_assunto2 [ - = | Drop down Box

Cancelariz | = | Link

Apresentar_assunfos2 [ - = | Image

Groupingd [ = | Fieldset Bullet on colurmn

Groupingl [ = | Fieldset Bullet on column =
‘ Generate XHTML Code ‘

Figura 57 - Confirm Panel

5.3.3 Concepcao e Avaliacao do Protétipo

5.3.3.1 Geragao do Protétipo

Ap6s definidos os niveis de contextualizacdo especificos para cada apresentacio
disponivel, a ferramenta permite gerar o cédigo fonte em formato XHTML", que por sua vez,

pode ser facilmente visualizado em um browser.

5.3.3.2 Avalia¢do do Prot6tipo

Como apresentado no Capitulo 2, no MCI, a avaliacio do protdtipo baseia-se na

triade:
¢ inspecdo de conformidade a padroes - através de cheklists do I1SO 9241;

® mensuragdo do desempenho do usudrio - através de Ensaios de Usabilidade;

sondagem da satisfacdo do usudrio - através da ferramenta OpUS.

0 Utilizado para as plataformas: Desktop e telefone celular. Para interfaces vocais a ferramenta gera em

formato VXML.
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A avaliacdo do protétipo deve gerar um relatério contendo informacdes que

possibilitem identificar e isolar problemas além de servir como referéncia para a resolugao

destes problemas [Turn00]. Portanto, € imprescindivel que os suportes computacionais

utilizados apdiem tanto a captura dos dados quanto sua compilacdo. Das opg¢des, atualmente

utilizadas, apenas o OpUS ji possui algum grau de informatizacdo. As demais avaliacdes

demandam tempo considerdvel do especialista na compilacio dos dados apurados até

transforma-los em resultados. O Quadro 41 apresenta uma versdo alterada do OpUS para

aplicacao no estudo de caso.

Quadro 41 - Questionario OpUS

O Produto - Uso e Navegacao

Escala
Aspecto 1. Z s : 4 5.
Muito Facil Nem facil Dificil Muito
facil Nem dificil dificil
1. Uso do produto na realizagdo de tarefas de interesse
2. Comunicag@o com o produto (terminologia, linguagem,
retorno da informac@o e das acdes em geral)
3. Localizagdo dos itens de menu associados as tarefas
4. Acesso aos itens de menu associados as tarefas
5. Acesso as instrugdes e adverténcias do produto
6. Compreensao das instrug¢des e adverténcias do produto
7. Acesso as janelas de didlogo do produto
8. Compreensdo dos termos e solicitagdes apresentadas nas
janelas de didlogo do produto
9. Recuperacio de situacdes de erro
10. Recuperacio de situagdes de travamento
11. Compreensdo das mensagens de erro apresentadas
12. Navegacdo através das diferentes op¢cdes do menu, janelas
de didlogo e barras de icones do produto
13. Navegacao através de diferentes partes das tarefas
executadas pelo produto
14. Memorizagéo das seqiiéncias de a¢des associadas a cada
tarefa executada com o auxilio do produto
15. Aprendizado de novas seqiiéncias de agcdes
16. Uso das funcionalidades mais comuns do produto
17. Exploragdo de novas funcionalidades do produto
18. Visualizacdo a primeira vista das seqiiéncias de a¢des
necessdrias para completar as tarefas de interesse com o
auxilio do produto
19. Visualizacéo a primeira vista da estruturacdo dos menus,
barras de icones ou listas de informacdes disponibilizadas
pelo produto
20. Processo de entrada e saida de dados durante o uso do
produto
O Produto - Documentacio Online
Escala
1 2 3 4 5
Aspecto Muito Facil Nem facil Dificil Muito
facil Nem dificil dificil

21. Localizag@o e acesso aos mecanismos de ajuda online do
produto

22. Uso dos mecanismos de ajuda online do produto
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23

. Compreensio das informagdes de interesse existentes na
ajuda online

24.

Linguagem utilizada na ajuda online

25.

Localizacdo das informacdes de interesse na ajuda online

26.

Uso da ajuda online

217.

Superagdo de dividas e problemas encontrados durante as
sessdes de uso do produto a partir dos mecanismos
oferecidos pela ajuda online

O Produto - Vo

c€ e o0 Produto

Aspecto

Escala
1 2 3 4 5
Muito L. Nem facil o Muito
wen | ) earmer | D e

28.

Acho que a apresentagdo do produto ¢ bastante atraente, o
que estimula seu uso por mim.

29.

Acho que a apresentagdo do produto facilita o aprendizado
rapido de seus comandos.

30.

Acho o0 modo de apresentacdo das mensagens do produto
bastante claro e compreensivel.

31.

A resposta do produto as minhas entradas € muito lenta.

32.

Sempre me sinto no controle das a¢des quando uso o
produto.

33.

Consigo executar as tarefas de modo direto ao usar o
produto.

34.

Acho que o produto atende plenamente as minhas
necessidades.

35.

Perco muito tempo tentando aprender os comandos do
produto.

36

. Consigo fazer exatamente o que desejo com 0s recursos
oferecidos pelo produto.

37.

As funcionalidades oferecidas pelo produto sdo facilmente
configurdveis de modo a atenderem as minhas
necessidades.

38.

O produto apresenta tantas funcionalidades que as vezes
acho que nunca aprenderei ou terei necessidade de usa-las
todas.

39.

Ao usar o produto, consulto freqiientemente os mecanismos
de ajuda oferecidos.

40.

Naio acho que as informagdes da ajuda deste produto sdo
suficientemente eficazes para tirar minhas dividas.

41.

Ao consultar a ajuda do produto, sempre perco muito tempo
tentando encontrar as informacdes de interesse.

42.

De um modo geral, a quantidade de informagdes oferecidas
pela ajuda do produto é insuficiente para solucionar meus
problemas e duvidas.

43.

De um modo geral, a qualidade das informagdes oferecidas
pela ajuda do produto néo contribui para a solugdo dos
meus problemas e dividas.

44.

Sinto-me receoso em alguns momentos das sessdes de uso
do produto.

45.

Em alguns momentos, sinto-me frustrado com o modo
como o produto executa tarefas de meu interesse.

46.

De um modo geral, sinto-me satisfeito ao usar o produto.

47.

Recomendaria sem hesitaciao o uso do produto aos meus
colegas.

Para a avaliacdo por inspecao de conformidade, faz-se necessdria a informatizacdo dos

cheklists existentes no padrdo, utilizando algum recurso semelhante ao OpUS. J4 o Ensaio de

Usabilidade, como discutido no Capitulo 2 (se¢do 2.4.3.2), possui vdrias etapas a maioria

delas sem suporte computacional (Quadro 42).
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A etapa de Preparacao, como pode ser observada, utiliza material textual e, portanto,

pode se beneficiar de editores de texto.

Para a etapa de Teste, utilizam-se meios como a captura de dudio e video dos ensaios

e o preenchimento de planilhas com as impressdes e observacdes do(s) especialista(s)

envolvido(s).
Quadro 42 - Relacao entre Etapas do Ensaio e Materiais utilizados
Etapa Materiais utilizados
- formulérios de cunho legal para utilizagdo dos dados apurados junto ao usudrio;
Preparacao - instrugdes das seqiiéncias de tarefas a serem executadas pelos usudrios;
- planilhas de acompanhamento do ensaio.
- captura da interacdo entre usudrio e computador através das ferramentas FAIdos e
Experimento FAlwin (ver Capitulo 2, secdo 2.4.3.2).
p - captura da interac@o entre usudrio e especialista.
- captura das impressdes e observagdes do especialista
Questionamento/ - associacdo e arquivamento dos dados apurados;
o - relatério do ensaio;
Andlise de Resultados | _ .1ai6rio final

A etapa de Questionamento/Andlise de Resultados tende a ser extremamente
exaustiva para o ESPECIALISTA e sua equipe devido a necessidade de se concentrar os

dados apurados e compild-los, demandando apoio computacional.

5.4 INTEGRACAO

5.4.1 Integracao através de um conjunto fixo de ferramentas

As fases iniciais do método (Anéalise e Modelagem do Perfil do Usudrio e Analise e
Modelagem do Contexto), sdo caracterizadas pela apuracdo de um volume considerdvel de
informacdes sobre o usudrio. Em termos de integracdo com as fases seguintes, observa-se a
necessidade da automatizacdo da coleta e compilacdo dos dados levantados. J4 as etapas
seguintes estdo, quase em sua totalidade, supridas pelas ferramentas CTTE e TERESA. A
Figura 45 permite observar a abrangéncia de fases que sdo apoiadas por estes suportes
computacionais. Deve ser ressaltado que entre estas ferramentas ndo ha problemas de
integracdo, uma vez que ambas foram desenvolvidas pelo mesmo grupo de pesquisa com o

objetivo de serem utilizadas em conjunto.

A fase de Avaliacdo do Modelo de Navegacao possui duas alternativas de suportes
computacionais: CADP ou Design/CPN. O CTTE gera um artefato que pode ser diretamente
utilizado pela ferramenta CADP, ficando portanto, uma integracdo direta. O Desing/CPN

utiliza uma notacdo diferente do CADP, assim o artefato gerado pelo CTTE ndo pode ser
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diretamente utilizado. Uma forma de realizar a integracdo seria trabalhar com os arquivos
XML (que tanto o CTTE quanto o Design/CPN aceitam). Entretanto, os formatos dos

arquivos sdo diferentes, exigindo um conversor entre as ferramentas.

Outro ponto que permanece desfavordvel ao uso do Design/CPN € que mesmo
havendo um conversor, o projetista ainda teria de compreender o funcionamento da
ferramenta para efetuar alteracdes no modelo obtido, para s6 entdo realizar as atividades de

analise.

Uma vez gerado o protétipo cabe avalid-lo e a ferramenta disponivel é o OpUS. Por
ser uma etapa de questionamentos, novamente pode haver um grande volume de dados que
precisam ser compilados de forma a permitir ao projetista avaliar as decisdes tomadas. A
integracdo que deve haver destas informagdes com as etapas anteriores consiste na re-
alimentacdo dos modelos com os resultados obtidos pela avaliacdo. Neste caso, o meio de
integracdo € o proprio projetista, que apods inferir sobre os resultados compilados decide por
quais alteracdes devem ser efetivamente realizadas. Cabe ressaltar que a ferramenta OpUS
aborda apenas a avaliacdo pela sondagem da satisfacio do usudrio quanto ao produto. As

demais formas de avaliagdo sdo discutidas em tépico posterior.

5.4.2 Integracao através de um canal de comunicacao XIML

Outra forma de compor um suporte computacional ao MCI parte do principio de uma
“padronizacdo” do meio de integracdo. Ou seja, ao invés de serem definidas ferramentas
especificas para cada etapa do processo, define-se um canal tnico de comunicacdo entre
ferramentas e o método. Ha grandes dificuldades nesta opg¢do, principalmente quanto a
escolha do canal de comunicacdo que serd adotado. Entretanto hd um grande beneficio que é

justamente tornar o MCI independente de ferramentas especificas.

Como ja foi discutido, o padrao XIML, ¢ o meio de integracdo recomendado por
permitir maior interoperabilidade entre programas, além de abranger todos os modelos do
processo de concepc¢do de interfaces. Infelizmente o XIML exige um cadastro no grupo de
pesquisa XIML.org, o que respalda a manutencdo do padrdo, porém dificulta a obtencao de

informagdes essenciais ao seu uso a exemplo dos fags utilizados pela linguagem.

Atualmente, a maioria das ferramentas adota algum padrio de persisténcia que é
regido pelo formato XML. Entretanto, em virtude da busca por um padrdao genérico, XML

permite que o grupo de desenvolvimento crie seu proprio conjunto de tags. Os grupos, tal
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como o XIML.org, objetivam a padronizacdo de ontologias, de forma a facilitar a

comunicagdo entre ferramentas.

Uma vez que as ferramentas ainda ndo possuem suporte nativo XIML, faz-se
necessdria a utilizacdo de um conversor que permita a ferramenta interagir com o MCI

(Figura 58).
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Analise e Modelagem Avaliagéo do / Avaliagéo do Avaliagéo do o .
do Perfil do Usuario ‘ Modelo da Tarefa Modelo da Interacao||Modelo de Navegagaol Avaliaggo do Protétipo
s s S/ s
B Analise e Modelagem L Andlise e Modelagem Construgéo do G 50 do Protéti
da Tarefa da Interagéo Modelo de Navegagao eragao do Frototipo
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: Conversorii Conversor! iConversor::Conversor! : Conversori:Conversot: Conversor i Conversor | (Conversor: | Conversor: :Conversor:
g
= DePerUSI iTAOS Design/CPN CADP CTTE opUs
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Figura 58 - MCI com XIML

O Quadro 43 apresenta um extrato do c6digo do modelo da tarefa do Estudo de Caso
gerado através do iTAOS e do CTTE. Observa-se nos trechos de cédigos marcados com
elipses o uso de ontologias bastante diferentes para representar um mesmo modelo. Para
identificar a tarefa raiz “Consultar Tutorial na Web”, o iTAOS utiliza as tags “task number”
e “name”, enquanto que o CTTE utiliza “Task Identifier”. J4 para a tarefa folha “Escolher
opcao Estudar”, no CTTE ¢€ representada pela abertura de uma rag “SubTask” seguida da tag
“Task Identifier’, enquanto que no iTAOS € representada pelas tags “action number” e

“name”’.

Portanto, o uso de um conversor XML-XIML permitiria que ambas as ferramentas
pudessem exportar seus artefatos de forma que o MCI pudesse utiliza-los. Observa-se,
portanto, que para o MCI o que importa € a geracdo dos artefatos e a melhor forma de fazer
isto é através de um canal de comunicacdo que permita o uso de um nimero ilimitado de

ferramentas.
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Quadro 43 - Cédigo XML iTAOS x CTTE

iTAOS T~

<model name="" N

ree>
<task number="1" name= Consultar Tutorlal na Web’
= ality=""

scription="" duration="0"
occurrence="(0,1)" type=""

<Name>nu|l</Name>

<Type />
<postSituation/> < p / o Be aticon
<reference name="Method task Tutorial” /> < Precond ition>n uII</Prec0nd ition>
<TimePerTo
<howToPerform/>

<task number="1.1" name="Estudar” description=""
importance="" interruptability="" modality=""

duration="0" frequency=""
occurrence="(0,1)" type="" priority="0">

<preSituation/>
<postSituation/>
<howToPerform>
<reference name="Method task Estudar” />

duration= ]
lnterruptlble modallty_ "Manual” occurrence="(0,1)" type="Men
status="">
<preSituation/>
<postSituation/>
<actionAgents/>
<actionTools/>
</action>

itv="0"

<methods>
<method name="Method task Estudar” description=""
opcao Estudar,Escolher assunto)” />

instant="0" body="SEQ(Escolher

<method name="Method task Tutorial” description=""instant="0"
body="XOR(Estudar,Fazer Exercicios,Ver Referencias,Visitar Sites,Fazer
ownloads,Solicitar Ajuda)” />
</methods>
</model>

<Max>nu||</Max>
<Min>null</Min>
<Average>null</Average>
</TimePerformance>
<Object name="null" class="null" type="null" access_mode="null"
cardinality="null">
<Platform>null</Platform>
<InputAction Description="null" From="null" />
<OutputAction Description="null" To="null" />
</Object>
<SubTask>
<Task Identifier="Estudar" Category="abstraction" Iterative="false"
Optional="false" PartOfCooperation="false" Frequency="null">
<Name>null</Name>
<Type />
<Descrlpt|0n>nuII</Descr|pt|0n>

<TemporalOperator name="Choice" />

< TimePerformearee
<Max>null</Max>
<Min>null</Min>
<Average>null</Average>

</TimePerformance>

<Parent name="Consultar Tutorial na Web" />

<SiblingRight name="Fazer Exercicios" />

<Object name="null" class="null" type="null" access_mode="null"

cardinality="null">

<Platform>null</Platform>

<InputAction Description="null" From="null" />

<OutputAction Description="null" To="null" />

biect>

ubTask>
<Task Identifier="Escolher opcao Estu “Category="interaction"
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Iterative="false" Optional="false" PartOfCooperation="false"
Frequency="High">
<Name />
<Type>Control</Type>
<Description />
<Platform>Desktop</Platform>
<Precondition />
<TemporalOperator name="SequentialEnabling" />
<TimePerformance>
<Max />
<Min />
<Average />
</TimePerformance>
<Parent name="Estudar" />
<SiblingRight name="Escolher assunto" />
<Object name="Estudar" class="Text" type="Perceivable"
access_mode="Access" cardinality="null">
<Platform>Desktop</Platform>
<Platform>null</Platform>
</Object>
</Task>




Capitulo 6 - Conclusoes

Sao poucas as equipes de desenvolvimento que possuem profissionais capacitados na
concepgio de interfaces considerando o aspecto usabilidade. E indiscutivel a necessidade de
se adotar um método que guie/auxilie a equipe no desenvolvimento das interfaces levando em
conta este critério. Ao longo deste trabalho foi constatado na literatura que a maioria dos
métodos existentes exige o conhecimento de formalismos especificos além do conhecimento

sobre o fluxo do método.

Uma solucdo para este problema, proposto neste trabalho, é a disponibilizacdo de
ferramentas ou suportes computacionais de modo a auxiliar e sistematizar o desenvolvimento
das interfaces, atribuindo-lhes como conseqiiéncia, um maior grau de usabilidade. Entretanto,
€ necessario esclarecer que a vinculagdo de suportes computacionais as etapas de um método
ndo elimina a necessidade de um profissional qualificado em interface na equipe de

desenvolvimento, porém facilita e agiliza o seu trabalho e o da equipe de desenvolvimento.

Neste trabalho, adota-se o principio de que o uso de um método, amparado por suporte
computacional, reduz o tempo de aprendizagem, bem como estabelece préticas mais eficazes
no processo de desenvolvimento. Assim, ao reduzir o tempo de desenvolvimento da interface,

surge no cronograma de desenvolvimento o tempo para outros aspectos do projeto.

Neste capitulo discutiremos os resultados obtidos da aplicacdo da abordagem de
desenvolvimento de interfaces, proposta neste trabalho (a ado¢do de suportes computacionais
no processo de desenvolvimento de interfaces, a partir de ambiente de integracdo), suas

contribuigdes e as propostas de continuidade.

6.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No processo de apuracdo dos suportes computacionais constatou-se a importancia dos
formalismos para a modelagem da tarefa e a grande diversidade de ferramentas e de
formalismos disponiveis para realizar esta etapa de concepcao de interfaces. Neste estudo, foi

constatado que apesar da diversidade de nomenclaturas adotadas para a definicdo de tarefas e
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subtarefas e que apesar de existir uma grande variagdo no nimero de operadores adotados nos

varios formalismos estudados, hd uma grande semelhanca entre os operadores temporais.

Embora inicialmente este estudo propusesse associar suportes temporais
computacionais aos formalismos ji adotados no método MCI, verificou-se que dada a
indisponibilidade de suportes para os formalismos adotados em algumas etapas do MCI, seria
necessdrio propor uma mudanca para formalismos compativeis. Verificou-se, por exemplo no
caso da etapa de constru¢do do modelo da tarefa, que a mudanca ndo acarretou prejuizo para
aplicacdo do método, uma vez que, o formalismo originalmente adotado — MAD, era simples,

e toda a semantica adotada jé esta contida no novo formalismo — CTT.

Neste capitulo, o topico 6.1.1 apresenta consideracdes gerais acerca do resultado da
pesquisa por suportes computacionais. No tdpico seguinte, 6.1.2, sdo tecidas consideragcdes
sobre as ferramentas escolhidas para compor o suporte computacional proposto. No tdpico
6.1.3 sdo apresentadas as limitacdes dos resultados alcancados nesta pesquisa. Por fim sdo

apresentadas as consideragdes finais e as propostas de continuidade para este trabalho.

6.1.1 Suportes Computacionais

Ao longo deste trabalho foram estudados dezessete suportes computacionais, dentre os
quais: seis ambientes e onze ferramentas. O Quadro 44 apresenta um resumo do estudo
realizado. Pode-se observar que dos ambientes académicos, apenas o CTTE+PetShop estd
parcialmente disponivel e que quanto as notagdes associadas, apenas Teallach e

CTTE+PetShop apresentam notacdes mais especificas.

Quadro 44 - Ambientes

JMVCASE DIGBE INGRID Teallach CTTE+PetShop TeleUSE
Ambiente académico X X X X X -
Ambiente comercial - - - - - X
Notacdo associada X1 9 9 X2 X3 X1
Disponivel para uso - - - - X4 X
- nao.
7. informagdo indisponivel.

x:  plenamente aplicado.

X;: orienta¢do a objetos.

X2:  ODMG e Modelos hierdrquicos para tarefa.
x;: CTT eICO.

X4:  parcialmente disponivel.

Por fim, através do Quadro 15 (ver pagina 51) pode-se observar a relacdo entre as
etapas do MCI e os suportes oferecidos pelos ambientes, concluindo-se que a grande maioria

dos suportes computacionais apdia apenas parcialmente as etapas do método.
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Nenhum dos ambientes estudados contempla todas as etapas do método, exigindo,
portanto, a utilizacdo de ferramentas complementares. Desta forma, torna-se invidvel a adocao

de apenas um ambiente como suporte ao método MCI.

O Quadro 45 apresenta um resumo das principais informacdes sobre as onze
ferramentas estudadas. Pode-se observar que a grande maioria estd publica e livremente
disponivel, a excecdo das ferramentas: Euterpe e Gartner Web Evaluation Tool. Trés
ferramentas sdo de autoria do GIHM e dentre onze ferramentas analisadas, sete podem ser

utilizadas em multiplataformas.

Quadro 45 - Ferramentas

s& | z — P
& 5 2 m = B o S @ z 7 Y
MCI g ) &= Z. 58 P 2 5 3 g
2 2 = 3 @ 22 & 2 2 >
3 & = A == 2 A = “
05 o)

Autoria do GIHM - -

b
1
1
1
1

bl

bl
1
1

Multiplataforma - - X X X - - X1 X1 X X
XML como entrada - X - X - - X - - X 9
XML como saida - X X - - X - - X 9
Disponivel para ser
utilizada X2 X X X - X X X X X
- ndo aplicdvel.
7. informagdo indisponivel.

x:  plenamente aplicado.
X;: somente a versdo para Web.
Xp:  disponivel apenas para fins ndo comerciais.

O Quadro 28 (apresentada na pdagina 76) relaciona as etapas do MCI com as
ferramentas analisadas e diferentemente do que ocorre com os ambientes, o suporte

computacional ao MCI € possivel, quando realizado através de ferramentas.

6.1.2 Suporte Computacional Proposto

Houve a apresentacdo de duas abordagens de suporte computacional, (I) uma com o
MCI em funcdo de um conjunto de ferramentas e (II) uma segunda onde € indicada a inclusdao

de um padrao de integragao ao MCI.

O Estudo de Caso apresentado neste trabalho foi aplicado sobre a primeira proposta de
suporte (ver Figura 45 na pédgina 91), sendo possivel avaliar a eficicia do suporte proposto.
Apesar dos avangos obtidos, hd alguns pontos que devem ser observados, tais como etapas

sem ferramental e sugestdes para o ferramental indicado na proposta.
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6.1.2.1 Etapas ndo contempladas por ferramental

As etapas iniciais de Analise e Modelagem do Perfil do Usuario e Analise e
Modelagem do Contexto sio baseadas na aplicacdo de questiondrios (informatizados ou
ndo), sendo que a segunda nio possui ferramental diretamente relacionado. Observou-se que
apesar desta limitacdo, as informagdes desta etapa podem ser inferidas através do perfil do

usudrio, bastando para isto, a adicdo de novas questdes a ferramenta existente.

A etapa de Avaliacao do Protétipo, como apresentada no Capitulo 2 pode ser feita

através de trés formas distintas:
® inspecdo de conformidade a padroes;
* mensura¢do do desempenho do usudrio durante o uso do produto;
e sondagem da satisfacdo do usudrio quanto ao produto.

Desta forma, na proposta de suporte apresentada, apenas a sondagem da satisfacao
do usudrio quanto ao produto é contemplada por ferramental. Para as duas outras formas,

sugere-se:
® inspecdo de conformidade a padrdes:
o informatizacdo dos cheklists, a exemplo do que ji ocorre com o ErgoList*.
¢ mensuracdo do desempenho do usuério durante o uso do produto:
o a atualizacdo das ferramentas FAlwin e FAldos (pertencentes ao GIHM

porém atualmente em desuso).

6.1.2.2 Ferramental indicado na proposta

Apesar de haverem avangos, principalmente na integracdo e transi¢ao entre etapas do
método de concepg¢do, hd pontos que poderiam ser aprimorados nas ferramentas indicadas no

suporte proposto.

A comecar pelas ferramentas de autoria do GIHM: DePerUSI e OpUS, para as etapas

de Andlise e Modelagem do Perfil do Usuario e Avaliaciao do Protétipo, respectivamente,

1 Projeto resultante da colaboracio entre SoftPdlis, niicleo Softtex-2000 de Floriandpolis e LabIUtil

(http://www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist/).
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sugere-se que as ferramentas apdiem a elaboracdo dos questiondrios utilizados, bem como que

permitam o tratamento das informagdes coletadas.

Para a etapa de Representacdo do Cendrio, como apontado no Capitulo 2, o MCI
utiliza Use Case e MSC. Das ferramentas estudadas neste trabalho, apenas o CTTE
disponibiliza meios de representacdo de cendrios, apesar de ndo ser a mesma forma de

representacao utilizada pelo MCI.

Entretanto, cabe ressaltar que, apesar de nao operacional, o CTTE possui um editor de
Use Case. Portanto, sugere-se que este editor seja posto em funcionamento e que, além da

atual forma de representacdo de cendrios, a ferramenta também permita o uso de Use Case.

Quanto as etapas de Analise e Modelagem da Interacao e Avaliacio do Modelo da
Interacao, indica-se o uso da ferramenta TERESA que através de um conjunto fixo de
objetos de interacdo os quais estdo diretamente vinculados a alguns campos dos descritores da
tarefa do CTTE possibilita automatizar a transicado entre o modelo da tarefa e da interacdo

além da geracdo automadtica do protdtipo.

A definicdo destes objetos de interacdo € baseada em um conjunto de regras definidas
pelos autores da ferramenta como presentation patterns. Apesar do CTTE permitir a inclusao
de novos tipos, estes ndo estdo vinculados a nenhuma destas regras da ferramenta TERESA, o

que gera erro quando o modelo gerado no CTTE € executado no TERESA.

TERESA ndo permite acesso a este conjunto de regras, assim como nio permite sua

alteracao ou mesmo a inclusdo de novas regras ergondmicas.

Sugere-se que a ferramenta permita, ao projetista, acessar o conjunto de regras
existente, de forma a possibilitar avaliar a validade destas frente ao dominio da aplicacdo em
desenvolvimento. Além disto, sugere-se que haja maior liberdade para que se modifique e/ou

altere o conjunto de regras utilizadas pela ferramenta TERESA.

Desta forma, a ferramenta fornecerd maior grau de mobilidade a equipe e

conseqiientemente a obtencdo de uma interface mais préxima da desejada.

6.1.3 Escopo da Solucao Proposta

A padronizacdo de ontologias XML € uma 4rea de pesquisa relativamente recente e
ainda em curso. Dado o escopo deste trabalho, ao considerar o prazo disponivel, o estudo se
limitou a propor um padriao de integracdo para as ferramentas escolhidas como suporte ndao

tendo sido possivel realizar a integracao das ferramentas em um ambiente de concepcao.
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Neste trabalho foram abordados os padrdes de integracdo mais comumente utilizados e
diretamente relacionados com a drea de concepg¢do de interfaces. Deste conjunto, constatou-se
que o padrao XIML € o mais indicado para ser adotado pelo MCI. Apesar de ndo possuir
ferramentas que permitam gerar protOtipos a partir das descricdes obtidas e de ndo
disponibilizar facilmente o conjunto de fags associadas, o XIML consiste na op¢do mais
indicada, uma vez que € aberto e por abranger um conjunto amplo de modelos dos métodos de

concepgdo de interfaces (ex.: modelos da tarefa e dominio e usudrio).

Como apresentada anteriormente, a proposta de suporte computacional através de um
padrdo de integracdo exige o desenvolvimento de conversores de forma a permitir a troca de
informacdes entre ferramentas e o método MCI. Para tanto, € necessdria a andlise das tags do
padrio XIML visando comparar, e posteriormente relacionar, os elementos presentes no
padrdo com os elementos dos artefatos do MCI, definindo assim o conjunto de termos XIML-
MCI. Em seguida, serd necessario o estudo das ontologias utilizadas em cada ferramenta
objetivando relacionar os termos de cada ontologia com os termos XIML-MCI. A partir deste
conjunto de termos relacionados, pode-se criar os conversores necessirios ao suporte

computacional através do padrao de integracao.

6.2 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar das dificuldades encontradas, principalmente quanto a disponibilidade das
ferramentas e dos problemas com o acesso e a utilizacdo da documentacdo de ajuda, foi
proposta a composicdo de um conjunto de ferramentas associadas ao MCI e avaliou-se sua

eficacia frente a um Estudo de Caso.

Os resultados obtidos, a partir do Estudo de Caso, sdo bastante animadores,
principalmente quanto a reducdo da carga de trabalho manual necessdria na confec¢do de

modelos, tais como da tarefa e da interagao.

Outro resultado deste trabalho foi a proposi¢ao de um padrdo de integracio — XIML,

que permitird concentrar esforcos na “padronizagao do MCI”.

Por fim, com a proposicdo de um suporte computacional gratuito ao MCI,
disponibiliza-se, ndo s6 para a comunidade académica, mas também para usos comerciais, um
método de concepcdo de interfaces centrado no usudrio que pode vir a ser amplamente
utilizado, agora de forma mais clara e simplificada, para o desenvolvimento de interfaces com

maior grau de usabilidade.
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6.3 PROPOSTAS DE CONTINUIDADE

Diante dos limites impostos pela implementacdo da solucdo proposta, a seguir siao

apresentadas propostas de continuidade:

A partir do conjunto de tags do padrdo, construir conversores XIML para a
integracao das ferramentas e aprofundar os estudos de forma a viabilizar o canal

de integracdo, ampliando o conjunto de ferramentas que podem ser associadas ao

MCT;
aplicar o suporte computacional proposto em outros estudos de caso;

estudar a viabilidade de utilizar o0 modelo da tarefa gerado no CTTE como
entrada para a etapa de modelagem da navegacio realizada na ferramenta
Design/CPN. Uma vez que a ferramenta Design/CPN ji vem sendo adotada na
etapa de modelagem da navegacdo, sugere-se que seja realizado um estudo que
viabilize a criacdo do modelo de navegacdo utilizado pelo GIHM em CPN a partir

do modelo da tarefa gerado pelo CTTE;

ampliar o estudo das ferramentas e ambientes apresentados no Anexo A -
Outros Suportes, de forma a ampliar o conjunto de ferramentas que pode ser

associado ao método MCI.
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Anexo A - Outros Suportes

Os suportes apontados no Quadro 46 compreendem o conjunto de ambientes e

ferramentas que:

® ndo estdo disponiveis para download;

® estdo em fase de implementagdo; ou

e estdo disponiveis porém ndo possuem informagdes suficientes sobre como usa-las.

Quadro 46 - Outros suportes apurados

Ferramenta Observacoes
Grupo Associado: James Lin
Group for User Interface Research
Universidade da Califérnia em Berkeley
Objetivo: Suporte aos estdgios iniciais de projetos de
interfaces com o usudrio para miltiplos
Damask dispositivos.
Status: Proposta de Dissertacao
Referéncias: [Lin02b]
http://guir.cs.berkeley.edu/projects/damask/proposal.pdf
Observacoes: Nao disponivel para download.
Grupo Associado: Scott Hudson e Ian Smith
Graphics, Visualization and Usability Center
Objetivo: Toolkit para a construgdo de interfaces com o
usudrio.
subArtic Status: Versdo 0.8e
Referéncias: http://www.cc.gatech.edu/gvu/ui/sub_arctic/
Observacoes: Disponivel para download, porém
documentagdo insuficiente sobre forma de
funcionamento da aplicagao.
Grupo Associado: Said S. Elnaffar e T.C. Nicholas Graham
Department of Computing and Information
Science
Adligo Queen’s University

Objetivo:

Suporta a geracdo de ligacdes entre um
modelo de tarefas em UAN e um modelo
Arquitetural Clock (Clock arquitectural
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Status:

Referéncias:

Observacoes:

model)
Dissertacao de Mestrado

[EIna99]

http.//www.cs.queensu.ca/home/elnaffar/Publications/adligo.pdf

Nao disponivel para download.

Grupo Associado:

User Interface Software Group
Human Computer Interaction Institute

Objetivo: Consiste em um ambiente para
desenvolvimento de interfaces com o usudrio
para C++.

Amulet Status: Versao 3.0

Referéncias: http://www-2.cs.cmu.edu/~amulet/

Observacoes: Disponivel para download, porém
documentagdo insuficiente acerca da forma
de funcionamento da aplicacdo.

Grupo Associado: Department of Computer Science

University of Aarhus
Objetivo: Versaio para windows da ferramenta
CPN/Tools Design/CPN

Status: -

Referéncias: [Beau00]

Observacoes: Nao disponivel para download.

Grupo Associado: Roger King e Michael Novak

Departamento de Ciéncia da Computacao
Universidade do Colorado
Objetivo: Toolkit para o projeto de interfaces para
FaceKit databases orientados a objetos

Status: -

Referéncias: [King89]

Observacoes: Nao disponivel para download.

Grupo Associado: Mickaél Baron e Patrick Girard

Laboratoire d’Informatique Scientifique et
Industrielle
ENSMA
Objetivo: Ferramenta que, através de técnicas de
SUIDT programacdo visual permite, baseando-se em
modelos, o desenvolvimento de aplicacdes.
Status: -
Referéncias: [Baro02]

Observacoes:

http://www.lisi.ensma.fr/members/baron/

Nio disponivel para download.




Anexo B - Formalismos para a
modelagem da tarefa

O presente tépico vem ao encontro da necessidade de esclarecer detalhes sobre alguns
dos formalismos pesquisados, tanto os mais conhecidos como aqueles que servem de base

para algumas das ferramentas apuradas.

CTT

Segundo os autores, inicialmente pensou-se em utilizar o formalismo UAN, devido ao
suporte a especificacdes hierdrquicas e a existéncia de operadores temporais que expressam 0s

relacionamentos entre tarefas. Entretanto houve duas limitagdes decisivas:

e em UAN toda a especificacdo é textual, o que tende a dificultar a leitura e

interpretacdo dos modelos gerados; e
e suporte limitado para a obtencdo de uma arquitetura de software.

Outra opcao foi a linguagem LOTOS que consiste em notacdo internacional
largamente utilizada por centros industriais e de pesquisa na especificacdo de sistemas.
Porém, devido a algumas dificuldades e falhas apresentadas no uso da notacdo, pensou-se em

um formalismo que se sobressaisse a estes problemas.

O ConcurTaksTrees (CTT) foi desenvolvido por Paterno et al. e baseia-se tanto em
UAN quanto em LOTOS [Pate97], através dele € possivel descrever os objetivos do usudrio
decompondo-os de forma hierdrquica, iniciando-se pelo objetivo (nivel mais alto), passando
por tarefas e subtarefas intermedidrias e chegando-se ao nivel das acdes (nivel mais baixo)

(Figura 59).

As acdes podem ser classificadas em trés tipos: (I) cognitivas, (II) 16gicas ou (III)
fisicas. Os objetos estdo relacionados com as acdes e podem ser classificados em: percebiveis

pelo usudrio ou internos a aplicacao.

Para cada tarefa hd um conjunto de atributos relacionados (Quadro 47).
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Figura 59 - Arvore de tarefas CTT

Quadro 47 - Atributos do CTT

Informacdes gerais

Identificador Nome dado a tarefa e que a identifica na arvore gerada
Nome Nome extenso da tarefa
Categoria Abstrata / Interagdo / Aplicagdo / Usudrio
Tipo Tipos pré-definidos para cada categoria, (sendo
possivel criar novos tipos) e que tem por finalidade
auxiliar o projetista a agrupar as tarefas.
Freqiiéncia Baixa / Média / Alta
Plataforma PDA
Desktop
Cellphone
Outra definida pelo usudrio
Descricio Descricéo da tarefa
Iterativa Checkbox permitindo definir a tarefa como iterativa
Opcional Checkbox permitindo definir a tarefa como opcional

Parte de uma tarefa cooperativa

Checkbox permitindo definir a tarefa como parte de
tarefa cooperativa

Pré-condicdo

Defini¢do da pré-condigiio para a execucido da tarefa

Objetos relacionados

Nome Nome do objeto
Classe Texto
Numérico
Grafico
Imagem
Posicdo
Tipo Percebivel / Aplicacdo
Acesso Acessivel / Modificavel
Cardinalidade Baixa / Média / Alta
Plataforma Plataforma onde objeto é utilizado
Desempenho em tempo
Min Valor de tempo minimo para a execugéo da tarefa
Max Valor de tempo maximo para a execugio da tarefa
Média Valor de tempo médio para a execugdo da tarefa

No modelo gerado, as ac¢des sdo classificadas em quatro tipos diferentes de tarefas:

e user tasks (tarefas do usudrio), representando as tarefas executadas pelo usudrio

requerendo atividades cognitivas ou fisicas;

e application tasks (tarefas da aplicacdo), representando tarefas executadas,

exclusivamente e completamente, pela maquina;
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® interaction tasks (tarefas de interacdo), representando as tarefas que requerem

interacdo entre usudrio e maquina;

e abstract tasks (tarefas abstratas), representando tarefas complexas de forma a

necessitarem subtarefas que exigem acdes tanto do usudrio quanto da aplicacdo.

Para cada um dos tipos de tarefas, a ferramenta CTTE disponibiliza um simbolo,

visando facilitar a visualizacdo e compreensao do modelo gerado.
Operadores:

e Independent Concurrency, tarefas executadas de forma independente uma da

outra;

e Choice, equivalente ao ou exclusivo, ou seja, apenas uma tarefa do subconjunto é

executada;

e Concurrency with information exchange, tarefas executadas concorrentemente,

porém sincronizadas através de troca de informacdes;

® Order Independence, todas as tarefas podem ser executadas, porém uma de cada

vez;
® Deactivation, quando a execucao de T, provoca a interrup¢do definitiva de Ty;

e Enabling, o término de execuc¢do de uma tarefa provoca o inicio da execucdo de

uma outra tarefa;

e Enabling with information passing, o término de execucdo de uma tarefa T,
provoca o inicio da execu¢do de uma outra tarefa T, e a passagem de parametros

de T, para T»;

e Suspend-resume, execucio de T, interrompe a execucdo de T; que s6 volta a

executar apos o término de Ty;

e [teration, a tarefa executa repetitivamente até que outra tarefa a interrompa

(quando retorna ao comego da iteracdo) ou a desative;

e Optional tasks, quando a execucdo da tarefa é opcional.
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DIANE +

Estendido por Jean-Claude Tarby e Marie-France Barthet a partir do formalismo
Diane, visa ser um método de desenvolvimento e projeto, a ser compreendido tanto por
designers quanto por usudrios, de forma a tornar possivel a geracdo e manuten¢do automatica

de interfaces do usuario [Tarb96].
Possui como caracteristicas principais:

e uso de notacdo grifica explicitando quem € responsdvel pela execucdo da tarefa,

seja ele o usudrio, o sistema ou a intera¢ao entre ambos;

e possibilidade de representar varios atributos tanto de tarefas quanto do fluxo entre

tarefas. Atributos, tais como: pré e pds-condi¢cdes ou constantes;

e tarefas complexas podem ser representadas, de forma relativamente simples,

através da combinac¢do de outras tarefas.

Para tanto, além do uso de simbologia especifica (Figura 60), o formalismo embasa-se

em trés elementos:

e tarefas que representam os objetivos. Cada tarefa pode conter um conjunto de

atributos que a descreve;

® conexodes que conectam uma tarefa a outra. As conexdes permitem definir uma

seqiiéncia de execucdo, podendo ser de dois tipos:
* incondicional;
*  condicional.

¢ conectores booleanos que através de operadores 16gicos permitem controlar a rota

do fluxo de execuc¢do. Possui trés tipos:
*  Or (ou);
*  And (e);
*  Xor (ou exclusivo).

Assim como outros formalismos que se propdem a modelar tarefas, Diane+ representa
as tarefas como uma decomposi¢do contendo relagdes logicas e temporais (Figura 61). Porém

um diferencial sobre o formalismo € que as informacdes sdo expostas de forma mais explicita
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e formal, assim o diagrama resultante indica, explicitamente, se uma tarefa é executada pelo

usudrio final, pelo sistema ou pela combinacao de ambos [Balb99].

Operagao automatica

Operagéo interativa

Operagédo manual

Operagéo requerida

Operacgéo opcional

Operagéo obrigatdria

L

Iniciado pelo usuario Precedéncia permanente —_—
Iniciado pelo sistema Por padréo Precedéncia indicatva ~  ~° """ " °°°77 >
Pré-condicéo (expresséo Operagao automatica com
booleana no inicio de eventos sub-operagdes restritivas I:Izi
ou entrada de dados) 1,
Pos-condicao Operacao interativa com 25
sub-operagdes restritivas E—‘—
c.1| c.2 | c3 1,4

Evento (entrada ou saida)

Evento final

Estudar
) /

Figura 60 - Formalismo Diane+ [Tarb96]
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Figura 61 - Arvore de tarefas Diane+

Quadro 48 - Atributos Diane+

Atributos da Tarefa

Nome

Nome que identifica a tarefa

Semantica (semantics)

Dado gerado automaticamente

Estilo

Interativo / Automatica / Manual

Composig¢io Falso, para tarefas elementares

Verdadeiro, para tarefas compostas ou complexas
Decomposig¢io Tarefas compostas possuem decomposi¢io
Comentdrio Descrigdo sobre a tarefa

Contexto da Tarefa

Dirty (sujeira)

Falso para as tarefas ndo processadas pela Language
Generation Engine
Verdadeiro para as tarefas processadas

Mandatory Falso para tarefas opcionais
Verdadeiro para tarefas obrigatdrias
minCard Defini¢do do tempo minimo para a tarefa ser executada
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maxCard Defini¢do do tempo maximo para a tarefa ser executada

Pré-condicéo Requisitos que devem ser satisfeitos para execucdo da
tarefa

Feedback Retorno dado pelo sistema quando do término da tarefa

Terminal Indicador que significa que a tarefa corresponde a
tarefa terminal do objetivo

GTA

Método desenvolvido no ano de 1996 por van der Veer, Lenting e Bergevoet, fruto da
combinacdo de aspectos de diversos métodos. O Groupware Task Analysis (GTA),
essencialmente, consiste em um framework conceitual que especifica aspectos relevantes das

tarefas que necessitam aten¢do quando groupwares sao projetados [WeliO1].

Para tanto, o formalismo abrange tanto a modelagem de tarefas de processos ja
existentes (classificadas como “task model 1”°) quanto a modelagem de tarefas para processos

que ainda deverdo ser adotados (classificadas como “task model 2”) [Weli03].

O conjunto de termos, bem como os relacionamentos entre estes, sobre os quais o

formalismo embasa-se, pode ser observado na Figura 62.

Used_by

Object

4 Contains

[ Agentl———
Performed_by Agent

ubtask
Triggers

Figura 62 - Ontologia GTA [Weli98]
Os conceitos apontados na ontologia possuem, segundo [Weli98], a seguinte

defini¢do:

e Object (objetos), refere-se a entidades fisicas ou nao-fisicas, possuindo atributos
(nome do atributo e value pairs) e agdes indicando o que pode ser feito com o

objeto. Um objeto pode estar contido em outro objeto;

® Agent (agentes), sdo as entidades consideradas ativas, podendo ser um individuo,

um grupo de individuos ou um grupo de componentes de software;
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Role (papel), consiste em um conjunto de tarefas significativas executadas por um

ou mais agentes;

Task (tarefa), consiste em uma atividade executada pelos agentes com o intuito de
alcancar um determinado objetivo. Uma tarefa pode ser composta por tarefas
elementares (subtarefas) e uma tarefa pode iniciar (¢rigger) a execuc¢do de uma ou

mais tarefas;

Event (evento), consiste em uma mudanca de estado em um ponto determinado do

tempo. Os eventos influenciam a seqiiéncia de execucdo de uma tarefa.

J4 as relagdes entre os conceitos da ontologia, possuem a seguinte defini¢ao:

Uses (usa), especifica quais e como os objetos sdo utilizados na execucdo de

determinada tarefa;

Triggers (iniciador, “gatilho”), consiste na base para a especificacdo do fluxo de

tarefas;
Plays (executa), indica a relacdo entre quais agentes executam quais papéis;

Performed_by (executada por), indica a relacdo entre quais tarefas sdo executadas

por quais agentes;
Subtask (subtarefa), indica a decomposi¢ao de uma tarefa em subtarefas;
Subrole (sub-papéis), permite a hierarquizacio dos papéis;

Is_responsible (¢ responsavel), indica uma tarefa para qual um papel é

responsavel;

Used_by (usado por), permite indicar qual papel ou agente utilizam determinado

objeto.

A representacdo do modelo embasa-se em dois tipos: drvore hierdrquica (Figura 63) e

descritores (Quadro 49 a Quadro 53).

Quanto aos operadores temporais, em [Weli03], os autores indicam como suficientes

os seguintes relacionados:

Concorréncia (concurrent), as tarefas sdo realizadas concorrentemente;

Escolha (choice), one out of a set of tasks is done. Equivalente ao “xor”.



148

® Any, zero or more tasks of a set of tasks are done in no fixed order. Equivalente ao

13 "

ou

e Seqiiéncia (successive), one task is followed by another,

¢ Independéncia de ordem (AnyOrder), todas as tarefas de determinado conjunto

sdo executadas sem haver ordem fixa;

e [teracdo (*), quando combinado com outros construtores é usado para expressar

iteracdo.

| Estudar

v ‘

Esoolher opcao Estudar |

Apresertar assuntos |

Escoherassuno v ]—{Deddir assunio |
Selecionar assunto |

Estudar assunio ~ S [Esoniher topico |
Apresentar topico |
Estudar topico |

Figura 63 - Arvore de tarefas GTA

Quadro 49 - Descritor da Tarefa

Template da Tarefa

Nome

Nome que identifica a tarefa

Objetivo Descri¢ao do objetivo da tarefa

Construtor Definicdo do operador a ser usado com subtarefas
diretamente relacionadas

Tipo Complexa / Unitaria / Interagdo

Relevancia Normal / Critica / Perigosa / Opcional

Mental Checkbox

Motor Checkbox

Media Support Se existe alguma figura ou animagio relacionada

Comentario Descri¢ao sobre a tarefa

Condicéo de Inicio

Requisitos que devem ser satisfeitos para execugdo da
tarefa

Condig¢do de Parada

Requisitos que devem ser satisfeitos para finalizar a
execugdo da tarefa

Estado Inicial

?

Estado Final Resultado final da execugdo da tarefa
Duracio Tempo de execugdo da tarefa
Freqiiéncia A freqiiéncia que a tarefa é realizada

Quadro 50 - Descritor do Objeto

Template do Objeto

Nome

Nome que identifica o objeto

Propriedades Constituida por lista de nome e valor
Usudrios Constituida por lista dos usuarios
Rights Constituida pelo conjunto de opgdes seleciondveis

através checkbox:




149

- Owner

- Create

- Destroy

- Use/Inspect

- Change

Media Support

Se existe alguma figura ou animagio relacionada

Comentario

Descri¢d@o sobre o objeto

Quadro 51 - Descritor do Papel

Role Template

Nome

Nome que identifica o papel

Tasks Responsabilities

Conjunto de tarefas

Role Holders Agentes relacionados a este papel
Media Support Se existe alguma figura ou animagio relacionada
Comentario Descri¢do sobre o papel

Quadro 52 - Descritor do Agente
Agent Template
Nome Nome que identifica o agente
Tipo Individual / Organizagdo / Sistema Computadorizado
Roles Papéis relacionados a este agente
Media Support Se existe alguma figura ou animagio relacionada
Comentario Descri¢do sobre o agente

Quadro 53 - Descritor do Evento

Event Template

Nome Nome que identifica o evento

Triggers Conjunto de triggers

Media Support Se existe alguma figura ou animagio relacionada
Comentario Descri¢do sobre o evento

MAD

Concebido por Scapin e Pierret-Golbreich [Scap89], o Méthode Analytique de

Description (MAD) permite a geracdo de especificacdes de tarefas de forma a auxiliar as

fases iniciais dos projetos, principalmente para a etapa de andlise de requisitos.

Segundo van Welie, em [WeliOl], a forma de modelar as tarefas através do MAD ¢

bastante similar a utilizada pelo HTA**, havendo diferenca na presenca dos construtores ¢ da

inexisténcia de planos (Figura 64).

MAD possui os seguintes construtores:

2 HTA: Hierarchical Task Analysis.




Porém estas tarefas ndo trocam info
agentes diferentes. Ex.: um incéndio

o salvamento das vitimas [Cybi96].
BOUCLE, tarefas iterativas.
FAC, tarefas facultativas.

Além disto, para cada tarefa é associa

detalhes da tarefa em questao (Quadro 54).
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SEQ, corresponde a execucdo em seqiiéncia ordenada e estrita das tarefas;
PAR, seqiiéncia de execu¢do porém sem ordem pré-definida;
ALT, escolha exclusiva de tarefas. (XOR);

SIM, segundo a qual indica que vdrias tarefas sdo executadas a0 mesmo tempo.

rmacdes entre si, mas sim sdo executadas por

¢ apagado por uma equipe enquanto outra faz

do um remplate, onde estdo relacionados os

Estudar
SEQ
Escolher opgao | Apresentar Escolher Estudar
Estudar assuntos assunto assunto
| SEQ | SEQ |
Decidir Selecionar| |[Escolher Apresentar Estudar
assunto assunto tépico tépico topico

Figura 64 - Arvore de tarefas MAD

Quadro 54 - Descritores da Tarefa

TAREFA: Nome da Tarefa

ESTADO INICIAL (I): relagdo dos objetos e
parametros de entrada para a tarefa (ENTRADA)

ESTADO FINAL (F): relacio dos objetos e
parametros de saida da tarefa (SAIDA)

OBJETIVO (G): objetivo a ser alcangado a partir da execugio da tarefa

PRE-CONDICAO (NPrC): conjunto de predicados
que estabelece as restri¢des sobre o estado dos objetos
que sdo necessarios e suficientes para a realizacdo da
tarefa

POS-CONDICOES (PoC): conjunto de predicados
que estabelece as restri¢des sobre o estado final, que
deve ser satisfeito apds a execugio da tarefa

NIVEL SUPERIOR: identificador da tarefa
antecessora no grafo

TAREFA ELEMENTAR: se a tarefa for elementar
contém uma descri¢éio da acgfio a ser executada

TAREFA COMPOSTA: se a tarefa for composta é
apresentada a estrutura da tarefa (Estrutura da Tarefa:
construtor e seus parametros)
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151

Modele Analytique de Description de tacheS utilisateurs orienT specificAtion

d’inteRface ou MAD STAR consiste em extensdo do método MAD [Hamm95] e possui como

principais objetivos:

¢ solucionar ambigiiidades existentes no modelo MAD; e

e aproximar o modelo MAD para o dominio de concepcao de interfaces;

Sendo uma extensiao do MAD, também MAD* descreve e modela as tarefas de forma

hierdrquica e através de descritores (Figura 65). A Figura 66 possibilita verificar os principais

conceitos associados ao formalismo.

T1.1
Estudar
SEQ
I T1.1.1 I T1.1.2 T1.1.3 I T1.1.4
Escolher opcaol | Apresentar Escolher Estudar
Estudar assuntos assunto assunto
I SEQ SEQ
T1.1.31 IT1.1.3.2 IT1.1. A T1.142 IT1.‘I.43
Decidir Selecionar| | Escolher Apresentar Estudar
assunto assunto || tdpico tépico topico
Figura 65 - Arvore de tarefas MAD*
MAD*
I
Unidade-Tarefa
|
I I I
Corpo da Decomposicdo da Atributos de
Unidade-Tarcfa Unidade-Tarefa Concepgdo da Interface

Corpo Construtores Temporais Restrigdes de Dialogo

Condigdes de Entrada (SEQ, PAR, SIM) Tipo, Modalidade

Condigdes de Saida Construtores Estruturais Centralidade

(ET, OU, ALT) Papel do Operador

Meios de Interagdo

Figura 66 - Conceitos MAD* [Hamm95]

Onde:

e Unidade-Tarefa (UT) corresponde a um objetivo, podendo ser de trés niveis

distintos:

o UT de alto nivel ou Tarefa Raiz: objetivo global da tarefa;

o UT de intermediario ou Tarefa Intermediaria: consistindo nas tarefas

intermedidrias da execugdo;
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o UT de baixo nivel ou Tarefa Elementar: consistindo nas acdes da tarefa.

¢ Corpo da Unidade-Tarefa: consiste nos atributos da tarefa (corpo), bem como os

atributos de entrada e saida da tarefa;

¢ Decomposicio da Unidade-Tarefa: consiste nas relacdes inter-tarefas, tanto

estruturais quanto temporais;

e Atributos de Concepciao da Interface: aspectos que objetivam auxiliar na

exploracdo da drvore de tarefas através do uso de recomendacdes ergondmicas de

forma a orientar as primeiras decisdes de concepg¢do para a futura interface.

Operadores utilizados pelo MAD*:

¢ E, segundo o qual devem ser executadas todas as subtarefas sem haver uma ordem

fixa. Tida como paralela independente.

¢ OU, segundo o qual deve ser executado pelo menos uma das subtarefas;

e ALT, segundo o qual deve ser executado somente uma das subtarefas. (XOR);

e SEQ, segundo o qual as tarefas sdo executadas de forma seqiiencial;

e PAR, tarefas

que

sdo executadas de forma dependente, na forma de

suspend/resume, ou seja, uma tarefa é suspensa para que outra trabalhe;

e SIM, tarefas que iniciam e finalizam ao mesmo tempo. Implicando uma divisdo de

atividades entre operadores.

Quadro 55 - Descritores MAD*

Corpo da Unidade-Tarefa

Corpo da Tarefa

Niuimero da tarefa Nuimero que identifica a tarefa no contexto geral

Nome Nome da tarefa

Objetivo Objetivo da tarefa

Modo Defini¢cdo da modalidade da tarefa (ex.: facultativa ou
interativa)

Ator Defini¢do do usudrio que atuard sobre a tarefa

Prioridade Valor numérico definindo a prioridade de execugéo da
tarefa

Interruptibilidade Definicéo se a tarefa pode ou ndo ser interrompida e

em caso afirmativo, como serd dado o reinicio da tarefa

Estado de execugdo

Podendo estar “em espera” ou “em execuc¢do”

Condicoes de entrada da tarefa

Estado do mundo inicial

Relag¢do dos objetos e parametros de entrada para a
tarefa
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Pré-condicdes / condigdes desencadeantes

Conjunto de predicados que estabelece as restrigdes
sobre o estado dos objetos que sdo necessdrios e
suficientes para a realizacdo da tarefa

Condicoes de saida da tarefa

Estado do mundo final

Relagdo dos objetos e pardmetros de saida da tarefa

Po6s-condigdes / resultados da execucdo

Conjunto de predicados que estabelece as restrigdes
sobre o estado final, que deve ser satisfeito apés a
execugdo da tarefa

Decomposicao da Unidade-Tarefa

Relagao

Defini¢éo do operador temporal

Lista de subtarefas

Conjunto das subtarefas da tarefa

Nivel superior

Identificador da tarefa antecessora no grafo

Tarefa Elementar

Se a tarefa for elementar contém uma descrigdo da acéo
a ser executada

Atributos orientados a concepcio da interface

Restrigdo de didlogo

Podendo estar em espera ou interrompida

Tipo Tipo da tarefa (ex.: mental ou senséria-motor)
Modalidade Modalidade da execugdo (ex.: interativa)
Centralidade Descricao da freqiiéncia e entidades relacionadas a

execugao

Papel do operador

Descri¢ao do papel do operador na execugéo da tarefa

Meios de interagdo

Descricédo da forma interacdo

TAOS

Concebido por J. H. de Medeiros, consiste em formalismo para a aquisicdo e

representacdo do conhecimento baseado na modelagem do dominio.

Segundo apontado em [Cord03],

a linguagem considera a existéncia de

comportamentos estéticos e dindmicos, assim distribuidos:

e conceitos estdticos (objetos,

métodos e

situagdes): quando mantém suas

caracteristicas durante um tempo pré-estabelecido;

e conceitos dindmicos (processos, acdes € planos): quando ocorre uma evolucdo de

uma determinada situacdo em um determinado intervalo de tempo.

Sua taxonomia pode ser observada na Figura 67 onde os nds da arvore representam as

classes e os arcos representam as relagdes entre as classes [Mede03].

ynamic Concept
\ Object \ Method ||  Siuaton | | Progess || Plan I Actor
AN
AN
/ N

\ Agent

Figura 67 - Meta Modelo TAOS [Mede03]
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Apesar de ser um formalismo validado sob o dominio da biologia molecular, o fato de

embasar-se em sistema baseado em conhecimento, permite sua utilizacio na andlise e

modelagem da tarefa do usudrio [Mede03], tanto o é que, Kafure o validou segundo MAD

[Cord03].

Ap6s a validacdo o Task Action Oriented System (TAOS) foi estendido de forma a

melhor suportar a concep¢do de interfaces do usudrio. Para isto, mudou-se o termo Plan e

Sub-Plan para Task e Sub-Task, além da inclusdo de novos atributos orientados a concep¢ao

da interface.

O formalismo representa os dados apurados com o usudrio através de descri¢dao

hierdrquica formal (Figura 68), acrescida de um conjunto de descritores (Quadro 56 ao

Quadro 61).

Estudar(1,n)

Apresentar
assuntos (0,n)

Escolher
assunto (1,n)

Escolher opcao
Estudar (0,n)

1.31

Estudar
assunto (1,n)

assunto (0,n)

Decidir Selecionar
assunto (0,n)

Escolher Apnfesentar Estudar
topico (0,n) topico (0,n) topico (0,n)

Figura 68 - Arvore tarefas TAOS

Quadro 56 - Descritor de tarefas complexas

Nome Nome da tarefa

Nimero Numero gerado automaticamente e que identifica a
tarefa na arvore

Ocorréncia (0,0)/ (0,1)/ (O,n) / (1,1) / (1,n)

Descricio Descricéo da tarefa

Pré-situacgio

Apontador para objeto do tipo situacdo

Pos-situacgio

Apontador para objeto do tipo situacdo

Acdes Conjunto de a¢oes da tarefa
Subtarefas Conjunto de subtarefas da tarefa
Como realizar Expressio que representa o método
Prioridade Elemento relacionado a simulagéo
Interruptibilidade Naio interrompivel
Interrompivel com reprise no inicio
Interrompivel com reprise em curso
Duracio Calculada com base nos valores apresentados para as

tarefas elementares da tarefa

Especificacdo da Interface orientada a atributos

Tipo da tarefa

Sensério-motora / Mental / Verbal

Modalidade da tarefa

Manual / Automatica / Interativa

Importéncia da tarefa

Alta / Média / Baixa

Freqiiéncia da tarefa

Alta / Média / Baixa
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Quadro 57 - Descritor da tarefa elementar ou acao

Nome Nome da tarefa

Nimero Numero gerado automaticamente e que identifica a
tarefa na arvore

Ocorréncia (0,0)/ (0,1) / (O,n) / (1,1) / (1,n)

Descrigdo Descri¢éo da agdo

Pré-situacgio

Apontador para objeto do tipo situagcdo

Pos-situacgio

Apontador para objeto do tipo situagcdo

Lista de agentes

Relagdo de atores envolvidos na agio

Adicionar ou selecionar agentes

Permite adicionar um agente

Lista de ferramentas

Relag@o de ferramentas envolvidas na agdo

Adicionar ou selecionar ferramentas

Permite adicionar uma ferramenta

Prioridade Elemento relacionado a simulagéo
Interruptibilidade Naio interrompivel
Interrompivel com reprise no inicio
Interrompivel com reprise em curso
Duragéo Definicdo do tempo, em segundos, necessdrios para

executar a tarefa

Especificacdo da Interface orientada a atributos

Tipo da tarefa

Sensorio-motora / Mental / Verbal

Modalidade da tarefa

Manual / Automatica / Interativa

Importéncia da tarefa

Alta / Média / Baixa

Freqiiéncia da tarefa

Alta / Média / Baixa

Quadro 58 - Descritor de pré e pos-situacio

Nome Nome da pré ou pds-situagio

Descrigdo Descri¢do da pré ou pds-situagio

Objetos Objetos relacionados

Adicionar, abrir ou remover objetos Permite editar os objetos

Restrigdo Expressdo que permite controlar os objetos

Adicionar restrigdo

Permite adicionar restrigido

Como Atingir

Expressio que representa o método

Adicionar tarefa ou a¢do ao Como Atingir

Permite adicionar tarefa ou ac¢@o a expressio

Quadro 59 - Descritor do método

Nome Nome do método

Descricio Descri¢do do método

Corpo Expressio que representa o método
Quadro 60 - Descritor do agente

Nome Nome do agente

Descri¢do Descri¢do do agente

Competéncias Relacdo de acdes realizadas pelo agente

Experiéncia com a tarefa Alta / Média / Baixa

Experiéncia computacional Alta / Média / Baixa

Remover atributos adicionais

Permite retirar os atributos adicionais inseridos

Adicionar atributos adicionais

Permite adicionar atributos ao descritor

Quadro 61 - Descr

itor da ferramenta

Nome Nome da ferramenta
Descricio Descricédo da ferramenta
Ator Relacdo de agentes associados

Emprego

Relacdo de acdes associadas
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Como operadores temporais, o formalismo possui [Mede03]:

e SEQ, subtarefas e/ou a¢des devem ser executados em seqiiéncia;

¢ OR, ao menos uma das subtarefas e/ou acdes deve ser executada;
e XOR, apenas uma das subtarefas e/ou acdes deve ser executada;

e AND, todas as subtarefas e/ou agdes devem ser executadas sem importancia da

ordem de execugdo;
e SIM, subtarefas e/ou acdes podem ser executadas simultaneamente;

e PAR, subtarefas e/ou agdes sdo executados paralelamente, ndo necessariamente ao

mesmo tempo.

TKS

A teoria parte do principio que o conhecimento que o usudrio possui sobre a tarefa é

estruturado e pode ser representado como uma Task Knowledge Structure (TKS) [Mark97].
Ainda segundo Markopoulos et al., as principais vantagens no uso da teoria sdo:
¢ 0 modelo gerado € preciso e internamente consistente;
¢ 0 modelo pode ser validado pelo analista;
¢ 0 modelo pode ser compreendido por outras pessoas além do analista.
Como elementos principais, tem-se:
® aestrutura representa a decomposicdao dos objetivos;

¢ procedimentos sio compostos de acdes, o que pode ser compreendido por outra

forma, procedimentos sdo acdes compostas;
® aacao corresponde ao elemento mais basico da execu¢do de uma tarefa;

e acles sao aplicadas a objetos, que por sua vez refletem o conhecimento do
dominio da tarefa e sdo descritos através de atributos e relacionamentos entre

outros objetos.

Em [Mark97] os autores indicam que a estrutura de objetivos do usudrio € 0 conjunto

de objetos do TKS sdo modelados através de dois processos paralelos envolvendo as acdes
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(Figura 69). Partindo-se, portanto, do objetivo do usudrio e sua decomposicdo até as acoes,

das quais obtém-se os objetos.

Objetivo do Usuario

Objetos

Figura 69 - Estrutura abstrata TKS [Mark97]

Em [Mark94] os autores apontam que as expressdes existentes na linguagem LOTOS

sdo utilizadas no formalismo TKS como forma de evitar imprecisdo e ambigiiidades. No

z

mesmo artigo, ¢ apontado o subconjunto , extraido das definicdes da linguagem, que foi

utilizado para o estudo de caso apresentado.
Conjunto bésico de operadores extraido de [Bolo87]:
e Choice ([]), equivalente ao “ou exclusivo™;

e Parallel composition - general case (|[1|), tarefas independentes com pontos

sincronizados para troca de informacao;

® Parallel composition - pure interleavingl (|||), tarefas executadas de forma

independente e assincrona, porém com possibilidade de trocar informacdes;
e Full synchronization (||), quando dois processos sdo for¢ados a ocorrer juntos;
e Sequential composition (>>), tarefas sdo executadas em ordem seqiiencial rigida;

e Disabling ([>), execugdo de T, interrompe definitivamente a execugao de T;.



