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RESUMO

Esse trabalho apresenta o processo de construcdo e implementagdo do médulo TAOS-
Graph da ferramenta iTAOS. iTAOS é uma ferramenta grafica que implementa o formalismo
TAOS (Task and Action Oriented System) concebida para acompanhar o projetista de
interfaces durante a fase de andlise e descricio da tarefa dentro de um processo de
desenvolvimento de interfaces, verificando a completude e consisténcia da representacao.
TAOS-Graph foi desenvolvido utilizando a metodologia MEDITE, uma metodologia guiada
por modelos e baseada na tarefa para construcdo de interfaces ergonomicas. Os artefatos
gerados ao final de cada etapa do processo de desenvolvimento de TAOS-Graph foram: a
descricdo TAOS da tarefa, a especificacdo conceitual da interacdo e o cédigo da interface.
Como recomenda a metodologia, foi realizada uma inspec¢ao de conformidade da ferramenta
iTAOS com as partes 14 (Menus), 16 (Manipulacdo direta) e 17 (Formularios) do padrao ISO
9241.
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ABSTRACT

This work presents the process of construction and implementation of the TAOS-
Graph module of the iTAOS tool. iTAOS is a graphical tool that implements the TAOS
formalism (Task and Action Oriented System) and is responsible for accompanying the
interface designer (iTAOS user) during domain task’s description and analysis phases within
the interface development process, verifying the completeness and the consistency of the
representation. TAOS-Graph was developed using the methodology MEDITE, a methodology
guided for models and based in the task for construction of ergonomic interfaces. The
artefacts generated to the end of each stage of the development process of TAOS-Graph had
been: description TAOS of the task, the conceptual specification of the interaction and the
code of the interface. As recommends the methodology, iTAOS was carried through an

inspection of conformity with the parts 14, 16 and 17 of the standard ISO 9241.



Capitulo 1

1. Introducdo

O campo da interacdio homem-computador é o estudo do individuo (usudrio), da
tecnologia computacional (sistema) e do entendimento do trabalho (tarefa) que o individuo
tenta realizar utilizando essa tecnologia. No processo de intera¢io usudrio-sistema, a interface
¢ o combinado de software e hardware necessario para viabilizar e facilitar os processos de
comunicac¢do entre o usudrio e o sistema computacional utilizado para realizar a tarefa (Souza

at al., 1999).

Para o usudrio, o sistema € apenas uma ferramenta e, como tal, exige, para ser
utilizado, um conhecimento e habilidade ndo somente do dominio da tarefa, mas também do
uso do sistema, envolvendo as funcionalidades e os meios disponiveis para utilizd-lo. Dessa
forma, aprender a usar o sistema torna-se uma tarefa adicional para o usudrio, e, portanto,
deve exigir o menor esforco possivel. Portanto, é de fundamental importancia que o sistema
seja adaptado as caracteristicas do usudrio, as tarefas a serem executadas e ao ambiente de
trabalho, para que o esfor¢o adicional de ter que aprender a usar o sistema seja 0 menor
possivel. E nesse sentido que vem se exigindo, cada vez mais, dos projetistas desses produtos

e sistemas, uma preocupacdo com a qualidade da interface.

A meta é oferecer aos usudrios sistemas com alto grau de usabilidade, ou seja, que

satisfacam os requisitos de funcionalidade e sejam faceis de usar, entender e aprender.

1.1. Independéncia do didlogo

Nos dias de hoje, os postos nas equipes que desenvolvem sistemas computacionais sao

ocupados, principalmente, por profissionais de informdtica por formagio e esses se



empenham, naturalmente, em definir, antes de tudo, as funcdes logicas do sistema sem de fato

se preocuparem com o uso deste, ou seja, a interacdo com o usudrio do sistema.

Na realidade, a maioria das metodologias tradicionais de desenvolvimento de software
ndo se preocupa com a interface do usudrio, que passa a ser considerada apenas nas fases

finais do processo, tornando-se assim nada mais que um “apéndice” do sistema.

As primeiras abordagens de concepg¢do de sistemas interativos tinham uma tendéncia a
“misturar” fortemente o cédigo da interface com o codigo que implementa a funcionalidade
do sistema. A dificuldade de modificacdo proibia uma abordagem iterativa, praticamente
impedindo de se levar em conta as opinides de especialistas em comunicacdo e os resultados

da observacao do usudrio durante a concepcdo e o desenvolvimento da interface.

Assim, como no campo de Banco de Dados, com o principio da independéncia dos
dados, e como no campo da Inteligéncia Artificial, com o principio da independéncia do
conhecimento, a solucdo preconizada para uma abordagem iterativa do desenvolvimento da
interface foi a separacdo modular entre o c6digo da implementacdo (componente funcional) e
o cédigo da interface (componente interativo). O componente funcional (ou aplicagdo) define
a funcionalidade do sistema, ou seja, as fungdes que a aplicacdo disponibiliza para a
realizacdo de suas tarefas. O componente de interacdo (ou interface) € o software responsavel
pelo didlogo entre o usudrio e o sistema. Essa decomposicdo deve permitir se conceber,
desenvolver e modificar os médulos/componentes independentemente um do outro (Ehrich e
Hartson, 1981; Draper e Norman, 1985; Dodani et al., 1985). O principio de independéncia
do didlogo, termo consagrado para caracterizar essa decomposicdo, tem se tornado um
principio essencial a respeitar no processo de concepcdo e desenvolvimento de sistemas

interativos, pelas razdes ja expostas, ou sejam:
i. A possibilidade de um desenvolvimento independente dos mddulos;
ii. A possibilidade de um processo iterativo de concepg¢do e desenvolvimento;

iii. A possibilidade de utilizagdo de profissionais em comunicag¢do (ergonomistas,

artistas graficos, psicélogos da cognicao, lingiiistas, etc.);

iv. A possibilidade de se construir diversas interfaces representando diversas maneiras

de comunicacdo, com uma mesma aplicacao;



v. A possibilidade de reutilizar toda ou parte de uma interface para outra aplicacao;

1.2. Analise da tarefa

A separacdo modular preconizada pelo principio da independéncia do didlogo abriu
caminho para o uso da ergonomia no processo de concepcio e desenvolvimento de interfaces

de qualidade.

Em Ergonomia, um principio fundamental consagrado no projeto de ferramentas é a
necessidade de conhecimento do usudrio e do trabalho a ser realizado (Cybis, 1996; Sebillote,
1995). O trabalho é visto segundo dois componentes bdsicos: a tarefa e a atividade

(Hammouche, 1995):

Tarefa: é descrita por um objetivo (o objetivo do usudrio), uma lista de sub-tarefas (os
procedimentos) necessdrias para atingir o objetivo, assim como suas restricdes estruturais e
temporais. A definicdo de tarefa é recursiva, visto que uma sub-tarefa é também uma tarefa,
distinguindo-as apenas pelo nivel de abstragdo. A recursividade pdra quando a lista de sub-

tarefas sé agrupa acdes.

Atividade: Um conjunto de a¢les efetuadas por um ou mais operadores humanos em
vista de realizar um ou mais objetivos. A atividade pode ser vista como a instanciagdo da

tarefa, ou simplesmente, a tarefa realizada.

A andlise da tarefa descreve o conjunto de tarefas com o objetivo de entender o
funcionamento cognitivo dos operadores (Sebillote, 1995) e € realizado a partir de entrevistas
dirigidas, observacgdes, experimentos ou outros métodos habituais de pesquisa, buscando
evidenciar as caracteristicas do processo de realizacdo. O resultado da andlise € um
documento (relatdrio) contendo uma descri¢ao detalhada e hierarquizada do trabalho segundo

o ponto de vista do usuério.

Do ponto de vista da concepcao de sistemas, o resultado da andlise pode ser aplicado
para apoiar as acdes do projetista em pelo menos trés momentos: na especificagio do sistema
(funcionalidades), no projeto da interface e na elaboracdo de manuais de treinamento

(Heemann, 1997).



No entanto, a utilizacdo efetiva da andlise da tarefa no processo de concepc¢do e
desenvolvimento de interfaces nao se deu que apds a introducao de formalismos apropriados e
que pudessem ser entendidos tanto pelos ergonomistas quanto pelos projetistas de interfaces
e/ou sistemas. Estes formalismos tém surgido como tentativas de integrar a andlise e a
descricao da tarefa ao processo de concepcdo de interfaces (Limbourg, Pribeanu e
Vanderdonckt, 2001), melhorando, com isso, a qualidade das descricdes e maximizando a

completude e a coeréncia (Gamboa e Scapin, 1997).

Diversos formalismos foram propostos com essa finalidade e destacamos os seguintes
pelos seus graus de incidéncia na literatura a respeito: MAD (Méthode Analytique de
Description) (Scapin e Pierre-Golkbreich, 1989), TKS (Task Knowledge Structure) (Johnson
at al., 1988), ETAG (Tauber, 1988; Tauber, 1990; Haan, Van der Veer e Van Vliet, 1992;
Haan, 2000) e MAD* (Hammouche, 1995, Gamboa, 1998).

O Grupo de Interfaces Homem-Maquina (GIHM) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) tem proposto o formalismo TAOS para andlise da tarefa no &mbito

da concepcio e desenvolvimento de interfaces de sistemas computacionais.

1.3. Metodologias de concepcao baseadas na tarefa

A partir da necessidade de se desenvolver aplicacdes utilizdveis e acessiveis a um
grande nuimero de usudrios, diversas metodologias de concepcdo e desenvolvimento de
interfaces foram propostas. A maioria dessas metodologias tem como elemento base a
representacao da tarefa que o usudrio desempenha ou deve desempenhar com a utilizagdo do
sistema correspondente. Elas guiam, a partir da descri¢do da tarefa, do perfil do usudrio e de
principios ergondmicos, a constru¢do de um protétipo da interface levando em conta os
objetivos do usudrio. As metodologias que se baseiam no modelo da tarefa do usudrio
constituem um expressivo apoio a concepcao de interfaces ergondmicas (Morkopoulos e
Gikas, 1997). Neste contexto, a andlise e modelagem da tarefa ndo tém o objetivo de avaliar,

mas descrever uma tarefa precisamente com o intuito de entender a “légica do usuério”.

Dentre as metodologias que se enquadram nesse contexto, citamos: TRIDENT (Bodart
at al, 1994; Bodart at al, 1995), ADEPT (Johnson at al., 1993), ERGO-START (Hammouche,
1995), MACIA (Furtado, 1997), ALACIE (Gamboa, 1998) e MCI (Sousa, 1999).



O Grupo de Interfaces Homem-Maquina da UFCG tem proposto a metodologia
MEDITE (Guerrero, 2001; Guerrero e Lula, 2001a; Guerrero e Lula, 2001b; Guerrero e Lula,

2002), orientada a modelos e baseada na tarefa, para a concepg¢io de interfaces ergondmicas.

1.4. Ferramentas para analise e modelagem da tarefa

Embora modelagem da tarefa e projeto baseado na tarefa estarem sendo largamente
considerados nos projetos de interfaces homem-computador, sua adocao tem sido limitada
pela caréncia de ferramentas que suportem o desenvolvimento, a anélise interativa e o uso de

modelos da tarefa.

As ferramentas inicialmente desenvolvidas para andlise da tarefa de concepcdo de
interfaces homem-madquina, por exemplo, Adept (Wilson at al., 1993) e IMAD* (Gamboa e
Scapin, 1997) sdo rudimentares, com caracteristicas limitadas e usadas somente pelos grupos

de pesquisas que as desenvolveram.

Mais recentemente, algumas ferramentas mais elaboradas, com caracteristicas mais
interessantes foram desenvolvidas e disponibilizadas na Internet (Euterpe (Van Welie, M. e

Van Der Veer, 1998)).

1.5. TAOS - Task and Action Oriented System

TAOS € um formalismo de aquisi¢do e representacdo do conhecimento baseado na
modelagem do dominio e foi desenvolvido por J.H. de Medeiros (Medeiros, 1995; Medeiros e
Rousselot, 1995a, Medeiros e Rousselot, 1995b). TAOS se insere entre os trabalhos tedricos e
experimentais desenvolvidos nesses ultimos anos em Inteligéncia Artificial, no campo da
construgdo de sistemas baseados em conhecimento (SBC) fundado na modelagem do
dominio. Esses trabalhos t€ém mostrado as vantagens de metodologias baseadas na construgao
de modelos desde a fase de aquisicdo de conhecimento até a fase de projeto do SBC (Silva,

1999).

Kafure, em (Kafure, 2000), mostra que TAOS tem o mesmo poder descritivo que
MAD para a andlise da tarefa no contexto de concepg¢ao de interfaces. Assim como MAD,

TAOS permite descrever os objetivos do usuario, a decomposicao de tarefas em sub-tarefas,



as relacOes estruturais e temporais entre as sub-tarefas, suas condi¢des de inicializacio e de

término, os objetos necessarios para sua realizagdo, entre outros.

O modelo de representacdo proposto pelo formalismo TAOS considera que podem
existir em um dominio dois tipos de entidades ou conceitos: 0s conceitos estdticos, que
conservam suas caracteristicas durante um intervalo de tempo pré-estabelecido (objetos,
métodos e situagdes) e os conceitos dindmicos (processos, planos e agdes), que representam
uma evolucdo da situacdo observada num intervalo de tempo. Segundo Medeiros (1995), essa
distingdo é importante para a representacdo do conhecimento uma vez que a natureza das
relagdes légicas que existem entre conceitos estiticos (na maioria dos casos, apenas de
generalizagcio/particularizacdo e decomposicdo) ndo € a mesma que existe entre os conceitos
dindmicos (envolve também relacdes de temporalidade). A representagdo orientada-objeto dos
conceitos (estdticos e dindmicos) € um grafo (4rvore), cujos nds representam as classes e
instancias de classes, e cujos arcos representam relagdes entre as classes ou entre classes e

instancias.

TAOS foi concebido para ser implantado em dois mddulos: médulo TAME (“Task
and Action Modeling Environment”) ¢ médulo TAOS-Graph. O médulo TAME guia a
constru¢do de um modelo para um dominio. Ele define uma linguagem e uma metodologia
descendente-ascendente de constru¢do do modelo do dominio. O médulo TAOS-Graph
permite a visualizacdo do processo de modelagem. Trata-se de um editor de entidades
estaticas e dindmicas estruturadas de acordo com os principios preconizados pelo médulo
TAME. Isso permite modelar o conhecimento do dominio fazendo uma verificacao preliminar

desse conhecimento, tanto do ponto de vista da sua completude quanto de sua coeréncia.

1.6. Problematica

O surgimento de formalismos para andlise da tarefa foi um passo importante para
melhorar a qualidade das descricdes das tarefas, principalmente do que diz respeito a
colaborac@o entre ergonomistas e projetistas que passaram a usar uma linguagem formal

comum.



Porém, realizar a andlise e modelagem de tarefas sem a disponibilidade de uma
ferramenta especifica que auxilie o projetista implica em problemas (Gamboa e Scapin,

1997), tais como:
i. Dificuldade em descrever a estrutura de arvores das tarefas e suas notagcdes formais;
ii.  Dificuldade de verificar a consisténcia e completude das tarefas modeladas;

iii. Impossibilidade de geracdao automadtica ou semi-automatica do modelo da interacio

a partir do modelo da tarefa;

Esses problemas listados s@o sentidos com uma grande intensidade por projetistas que
analisam e modelam tarefas utilizando os formalismos disponiveis citados anteriormente. Pela
dificuldade em adquirir uma ferramenta de modelagem, a constru¢cdo e manipulagdo das
arvores do modelo da tarefa sdo feitas utilizando lapis e papel ou, no maximo, ferramentas
que desenham e manipulam figuras geométricas basicas, e ndo os conceitos de tarefas
envolvidos. Por esse motivo, ha uma grande dificuldade em verificar a consisténcia e
completude da tarefa, principalmente pela necessidade de memorizacao dos atributos, objetos

e termos relacionados com a tarefa que estd sendo modelada.

Além disso, a ndo existéncia de uma representacdo digital apropriada da tarefa
implica: (i) na impossibilidade de se ter ferramentas computacionais para auxiliar os
projetistas nos passos seguintes do processo e (i) em grande dificuldade na utilizacdo de
conhecimentos ergondmicos para a obtengdo da representacdo da interacdo (modelo da

interacdo).

1.7. Objetivos do trabalho

Este trabalho teve como objetivo principal projetar e implementar o médulo TAOS-
Graph e integrd-lo ao médulo TAME gerando a ferramenta iTAOS (interface TAOS) de
suporte a andlise e modelagem da tarefa no contexto de concep¢io e desenvolvimento de
interfaces do usudrio. A ferramenta iTAOS devera: (i) apoiar o projetista de interfaces na
elaboracdo da representacdo da tarefa segundo o formalismo e metodologia TAOS, (i)

verificar a consisténcia e completude da representacdo e (ii7) viabilizar a construcdo de outras



ferramentas computacionais de suporte a transformacdo da representacdo da tarefa na

representacao da interacdo segundo critérios ergondmicos.

Como objetivo periférico, mas ndo menos importante, contribuir para a promog¢ao e a
consolidagdo da idéia de que metodologias de concepcao e desenvolvimento de interfaces que
levem em conta, desde o inicio do processo, a andlise da tarefa e o conhecimento ergonémico

produzem interfaces do usudrio com alto grau de usabilidade.

1.8. Hipoteses

As hipédteses que fundamentaram a escolha da metodologia de trabalho aplicada a

construcdo de nosso objetivo principal foram as seguintes:

i. E possivel projetar e implementar o médulo TAOS-Graph separado do processo de

desenvolvimento do médulo TAME.

ii. O processo de desenvolvimento a ser utilizado no projeto do médulo TAOS-Graph
deve partir da andlise da tarefa “Utilizar a Ferramenta iTAOS para Analisar e
Modelar Tarefas” de forma a capturar efetivamente o conhecimento sobre o usudrio

e sobre o seu processo de realizacdo da tarefa.

iii. A metodologia MEDITE possibilita uma construcao guiada por modelos do médulo
TAOS-Graph de forma a obedecer aos principios da ergonomia e aos objetivos do

usuario da ferramenta iTAOS.

1.9. Metodologia de trabalho

A metodologia que adotamos no desenvolvimento deste trabalho consiste nas

seguintes etapas:

i. Pesquisa bibliografica sobre formalismos de descricdo de tarefas, metodologias de

concepcao baseadas na tarefa e ferramentas para andlise da tarefa.

ii. Estudo detalhado sobre TAOS e sobre a metodologia MEDITE (Guerrero, 2001;
Guerrero e Lula, 2001; Guerrero e Lula, 2002a; Guerrero e Lula, 2002b).

iii. Levantamento do perfil do usuadrio.



iv. Andlise e modelagem da tarefa “Analisar e modelar tarefas utilizando o formalismo

TAOS”.

v. Producdo da especificacdo conceitual da interagdo utilizando o modelo EDITOR

(Lula, 1992).

vi. Construgio do protétipo da interface utilizando a linguagem de programacgio JAVAL
Essa linguagem foi escolhida devido a sua portabilidade e a experiéncia por parte dos

projetistas da ferramenta iTAOS.

vii. Avaliacdo dos artefatos projetados. Esta avaliacdo foi feita interativamente e

iterativamente a medida que o modelo era desenvolvido e ao final através de uma

avaliagdo baseada na inspe¢do de padrdes (Stewart, 2000).

1.10. Estrutura da dissertacao

O trabalho esta organizado em oito capitulos da seguinte forma: O segundo capitulo
apresenta o formalismo TAOS e seu uso para analisar e modelar tarefas no contexto de

interface homem-mdéquina.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia MEDITE, uma metodologia baseada na
tarefa para a concepcio de interfaces ergondmicas e utilizada no projeto e implementag¢io do

moédulo TAOS-Graph, componente interativo da ferramenta iTAOS.

O quarto capitulo apresenta a andlise e modelagem da tarefa “Modelar tarefa
utilizando a ferramenta iTAOS”. Nesta fase, os dados colhidos junto aos usudrios sobre a
tarefa analisada se deu através de técnicas como observagdes, entrevistas com 0S Usuarios e

consultas a manuais.

O quinto capitulo apresenta a utilizacdo de regras ergondmicas da base de regras
formuladas em MEDITE na criagdo da especificacdo conceitual da interagdo a partir do
modelo da tarefa. Algumas das regras foram adaptadas e outras criadas, de forma que fossem

dteis ao projeto.

LJTAVA™ ¢ uma tecnologia Sun Microsystems
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O sexto capitulo apresenta o protétipo da interface implementado com a linguagem de

programacdo JAVA.

O sétimo capitulo apresenta a avaliacdo aplicada ao produto final. Trata-se de uma

avaliac@o baseada em padrdes ergondmicos.

No oitavo capitulo, finalmente, discute-se os resultados alcancados, sugestdes de

continuidade e trabalhos futuros.
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Capitulo 2

2. Formalismo TAOS para analise e
modelagem de tarefas no contexto do projeto
de interfaces do usuario

Neste capitulo descrevemos o formalismo TAOS: o seu surgimento dentro do campo
da Inteligéncia Artificial, o modelo o qual ele define e sua utilizagdo como formalismo para

andlise e modelagem de tarefas no contexto de interfaces homem-maéquina.

2.1. TAOS: Inteligéncia Artificial

A representacdo e a manipulacao do conhecimento € um problema comum encontrado
nos campos da Psicologia, da Ergonomia e da Informadtica, particularmente da Inteligéncia
Artificial (IA). Portanto, grande parte do esforco em IA tem se concentrado em buscar ou

aperfeicoar formalismos para a representacao do conhecimento.

TAOS € um formalismo para aquisi¢do e representacdo do conhecimento baseado na
modelagem do dominio (Kessel, Medeiros e Rousselot, 1995a; Medeiros e Rousselot, 1995b;
Medeiros, 1995; Medeiros, Kafure e Lula, 2000), foi concebido por J. H. de Medeiros e
validado inicialmente no dominio da biologia molecular. TAOS define um modelo tedrico e
experimental que se fundamenta no conhecimento que um especialista possui sobre um
determinado assunto. Esse conhecimento é extraido através de técnicas de aquisi¢cdo do
conhecimento, como entrevistas, questiondrios, protocolos etc, e representado através de uma

descricao hierarquica formal baseada no conceito de frames (Minsky, 1975).

O problema da anélise e modelagem da tarefa do usudrio € semelhante ao problema do
desenvolvimento de um sistema baseado em conhecimento (SBC): aquisi¢do/extracdo do

conhecimento do wusudrio (especialista), representacio do conhecimento (base de
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conhecimento) e verificacdo da representacdo (inferéncia). Portanto, resolver o problema da
andlise e descri¢do de tarefas significa obter o conhecimento que o usudrio tem da tarefa e

representd-la de forma adequada através de um formalismo.

2.2. Modelo TAOS

O modelo de representacéo proposto por TAOS? considera que os conceitos podem ser
de dois tipos: conceitos estaticos e conceitos dindmicos. Um conceito € considerado estatico
se ele conserva suas caracteristicas durante um intervalo de tempo pré-estabelecido. Os
conceitos objeto (Object), agente (Agent), instrumento (Instrument), situacdo (Situation) e
método (Method) sdo considerados estaticos. Um conceito é considerado dindmico se ele
representa a evolucdo de uma situacdo observada num intervalo de tempo pré-estabelecido.

Os conceitos processo (Process), plano (Plan) e acdo (Action) sdo considerados dindmicos.

Concept

name : String
dezeription : String
additionalAttributes : java.util. Map

SN

StaticConcept CynamicConcept

instantOfCraation : int preSituation : Situation
posSituation : Situation
duration : int

Object Method Situation Process Flan Action
components : Object]| |body: String restriction : String situations : Situationl| |actions : Action] poourrence : String
objects : Object]] subPlans : Plan] agents : Agent]
b T oObtain @ Action] howToaObtain @ Method]] | [tools: Taol]
oecurrence ; String status : String
priarity : int priority : int
interruptability : String interruptability : String
type : String type : String
Agent Toal madality : String muodality : String
taskExperience : String utility : Action]] importance : String importance : String
similarSystemExperience : String usars | Agent]] frequence ; String frequence : String
competences : Action]]

patners : Agent]]

Figura 1. Meta-modelo TAOS

2 Os nomes das classes e de seus atributos sdo apresentados em inglés como definidos no meta-modelo (Figura

1).
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A figura 1 ilustra a taxonomia dos conceitos definidos por TAOS (Meta-modelo). A
representacdo grifica dos conceitos é uma arvore, cujos nds representam as classes e cujos

arcos representam as relagf)es entre as classes.

A distingdo entre conceitos estdticos e dindmicos € importante para a representacdo do
conhecimento uma vez que a natureza das relagdes logicas que existem entre conceitos
estaticos ndo é a mesma que existe entre conceitos dindmicos. Enquanto que as relacdes
existentes entre os conceitos estaticos envolvem quase sempre relacdes de generalizagdo e
decomposicdo, as relacdes entre conceitos dindmicos envolvem também relacdes de

temporalidade.

A classe de mais alto nivel, denominada Concept, define a entidade de maior grau de
abstracdo, possui como atributos name e description que sdo do tipo cadeia de caracteres
(String), além de atributos opcionais, tais como : additionalAttributes, que é representado por

uma tupla (nome do atributo, tipo do atributo).

2.2.1. Conceitos estaticos

A classe StaticConcept é uma sub-classe da classe Concept. A classe StaticConcept se
decompde em trés outras classes: Object, Method e Situation, sendo que a classe Object se

decompde em mais duas, que sdo Tool e Agent.

A classe StaticConcept possui além dos atributos herdados da classe Concept, o
atributo instantOfCreation, que representa o instante de criagdo de um determinado conceito

estatico.

A classe Object possui como novo atributo em relacdo a sua superclasse StaticConcept
o atributo Components. Este atributo representa a decomposicao do objeto em suas partes

constituintes e é representada por uma lista (vetor) de Objects.

A classe Tool define um tipo de objeto que € utilizado pelos agentes para executar
suas acdes (ferramenta). Essa classe, além dos atributos herdados da classe Object, possui os

seguintes atributos:

i.  Utility : A¢des que podem ser realizadas utilizando a ferramenta (instrumento). E

representado por uma lista (vetor) de acdes.
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ii. Users: Agentes que utilizam a ferramenta para execu¢do de uma acdo. E

representado por uma lista (vetor) de agentes.

A classe Agent define um tipo de objeto habilitado a executar uma ac¢do. Além dos

atributos herdados da classe Object, a classe Agent possui os seguintes atributos :

i. Competences : O agente realiza acdes que ele conhcece e para as quais ele é

competente. Este atributo € representado por uma lista (vetor) de agdoes.

ii.  Partners : O agente pode tomar decisdes a partir de informacgdes que ele recebe de

outros agentes. Este atributo é representado por uma lista (vetor) de outros agentes.

A classe Method define a estratégia para executar um plano (sub-planos e acgdes).
Além dos atributos herdados da classe StaticConcept, a classe Method possui o atributo body.
Este atributo define uma expressdo composta ou simples para descrever a decomposicdo do
plano em sub-planos e a¢des, segundo a gramatica abaixo :

<expression> ::= <opr> (<list-expression>)
<list-expression> ::= <action>,<list-expression>
<list-expression> ::= <plan>,<list-expression>
<list-expression> ::= <expression>,<list-expression>
<list-expression> ::= <action>,<simple-expression>
<list-expression> ::= <plan>,<simple-expression>
<list-expression> ::= <expression>,<simple-expression>
<simple-expression> ::= <action>l<plan>l<expression>
<opr> :: = SEQIORIXORIANDISIMIPAR

<plan> ::= object of the type Plan’

<action> ::= object of the type Action

Os operadores SEQ, OR, XOR, AND, SIM, PAR permitem estabelecer relacdes
temporais (precedéncia) e/ou légicas entre os sub-planos e/ou a¢des que compdem um plano.

Abaixo temos a descri¢do de cada um dos operadores citados:

i.  OR: indica que pelo menos um dos sub-planos e/ou acdes de um plano deve ser

executado.

ii.  XOR: indica que apenas um dos sub-planos e/ou acdes de um plano deve ser

executado.

3 Os conceitos dinAmicos (Action, Plan e Process) serdo descritos na préxima secio.
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iii. AND: indica que todos os sub-planos e/ou acdes de um plano devem ser

executados ndo importando a ordem de execucao das mesmas.
iv.  SEQ: Os sub-planos e/ou a¢des de um plano devem ser executados em seqii€ncia.

v.  SIM: indica que os sub-planos e/ou agdes de um plano podem ser executados

simultaneamente.

vi. PAR: indica que os sub-planos e/ou agdes de um plano sdo executados

paralelamente, ndo necessariamente a0 mesmo tempo.

A classe Situation define os objetos e as restricdes sobre esses objetos antes e depois
da realizacdo de uma acdo ou plano e as maneiras de chegar a esse estado. Além dos atributos
herdados da classe StaticConcept, a classe Situation possui os atributos Objects, Restrictions

e howToObtain descritos a seguir :

i. Objects: Objetos do dominio da tarefa que se estd modelando. Este atributo é

representado por uma lista (vetor) de objetos.

ii. Restrictions: E uma expressdo ldgica sobre os objetos referenciados na lista de

objetos do atributo Objects.

iii. howToObtain: E uma lista de planos ou a¢gdes que indicam as diversas maneiras de

se atingir a situacao.

2.2.2. Conceitos dinamicos

A classe DynamicConcept ¢ sub-classe da classe Concept e se decompde em trés
outras classes, sdo elas: Process, Action and Plan. DynamicConcept possui além dos
atributos herdados da classe Concept, os atributos preSituation, posSituation e duration,

descritos a seguir:

i.  preSituation: Este atributo € do tipo Situation e define a situagdo inicial necessaria

a realizacdo de um Plano, Acdo ou Processo.

ii.  posSituation: Este atributo é do tipo Situation e define a situacio final resultante

da realizagcdo de um Plano, Acdo ou Processo.
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duration: tempo de duragéo.

A classe Process define um grupo de situacdes observadas em instantes diferentes

(dispostas em ordem cronoldgica parcial ou total) e permite registrar a execu¢ao de um plano.

A classe Process possui os atributos herdados da classe DynamicConcept e o atributo

situations, que é representado por uma lista (vetor) de Situations.

A classe Plan define uma tarefa de alto nivel ou de nivel intermedidrio. Um plano se

decompde em sub-planos e agdes, podendo ser decomposto em vérios niveis de abstragdo. A

classe Plan possui onze novos atributos, além dos herdados da classe DynamicConcept. Esses

novos atributos sao descritos a seguir:

i

ii.

iii.

.

actions: E representado por uma lista (vetor) de Actions. Essas agdes serdo

executadas baseado nos operadores definidos na classe Method.

sub-plans: E representado por uma lista (vetor) de Plans. Esses sub-planos serdo

executadas baseado nos operadores definidos na classe Method.

howToObtain: Representado por uma lista de Methods. Indica como o plano serd

executado.

number: nimero que identifica o plano (sub-plano) na arvore de tarefas em que ela

se encontra.

ocurrence: Determina a quantidade de vezes que o plano serd executado. Pode

assumir um dos seguintes valores:

e (0,0) — O plano nao é executado.

(0,1) — Executado nenhuma vez ou uma vez.

(0,n) — Executado zero ou mais vezes.

(1,1) — Executado uma tnica vez.

(1,n) — Executado pelo menos uma vez.

A classe Action descreve uma tarefa elementar. Na hierarquia de planos e acdes, as

acoes seriam as folhas da 4rvore, isto €, ndo podem ser mais decompostas. Além dos atributos

herdados da classe DynamicConcepts, a classe Action possui os seguintes atributos:
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i. number: nimero que identifica a a¢do na arvore de tarefas em que ela se encontra.

ii. ocurrence: Determina a quantidade de vezes que a acdo serd executada. Pode

assumir um dos seguintes valores:
¢ (0,0) — O plano nio é executado.
e (0,1) — Executado nenhuma vez ou uma vez.
¢ (0,n) — Executado zero ou mais vezes.
e (1,1) — Executado uma unica vez.
¢ (1,n) — Executado pelo menos uma vez.
iii. agents: Lista (vetor) de objetos do tipo Agent. Agentes que executam a acao.

iv. tools: Lista (vetor) de objetos do tipo Tool. Indica as ferramentas utilizadas pelos

agentes para execucdo da agdo.

v. status: Indica o estado da agdo, podendo assumir os valores: em execugdo,

finalizada, pausada, interrompida ou saltada.

2.3. Validacao de TAOS face MAD

O formalismo TAOS, concebido inicialmente para aquisicdo e representacdo do
conhecimento no dominio da biologia molecular, foi validado para a andlise e modelagem da
tarefa no contexto da concepg¢ao de interfaces homem-maquina (Kafure, 2000), sendo capaz

de evidenciar os requisitos exigidos para esta andlise, entre 0s quais:

i.  Os objetivos da tarefa, ou seja, o estado do mundo que se deseja atingir com a

execucdo da tarefa.

ii. A decomposi¢do hierdrquica da tarefa em sub-tarefas e agdes segundo Sebillote
(1998), isto ¢, a explicitacdao do plano de acdo do usudrio para atingir os objetivos a

que se propoe.

iii. Os objetos envolvidos, ou seja, informagdes que sdo utilizadas e produzidas em

cada etapa da anélise.
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iv.  Os procedimentos utilizados, ou seja, as diferentes maneiras ou estratégias de se

realizar a tarefa.

v. As condi¢cdes necessarias para a realizacdo da tarefa, que dizem respeito as
restricdes sobre o estado do mundo que devem ser verificadas para que a tarefa

possa ser iniciada e finalizada.

vi. As incoeréncias e incompletude da descricdo, ou seja, a construc@o incremental do
modelo é guiada através de uma metodologia descendente-ascendente, ou seja, deve
ser construida uma hierarquia de tarefas e acdes, tendo a tarefa mais geral a ser
executada no topo e as a¢des que permitem realizar a execugéo da tarefa nas folhas

da arvore.

2.4. TAOS: Modelagem da tarefa

Hammouche (1995) definiu a nova versdo do MAD, um modelo analitico de descri¢éo
de tarefas do usudrio orientado a especificagdo de interface chamado MAD*. Além dos
atributos existentes em MAD, MAD* define novos atributos orientados a especificacdo da
interface e a simulacdo de um modelo, que foram agregados ao formalismo TAOS nas classes

Agent, Plan e Action.
Na classe Agent foram agregados os atributos taskExperience e similarSystemExperience:

i. taskExperience : Experiéncia que o agente tem acerca da ag¢do que esta realizando.
Este atributo, que € do tipo cadeia de caracteres (String), assume o valor alta,

média ou baixa.

iii. similarSystemExperience : Experiéncia com sistemas similares ao que se estd
projetanto (descrevendo). Este atributo, que € do tipo cadeia de caracteres (String),

assume o valor alta, média ou baixa.
Nas classes Action e Plan foram agregados os seguintes atributos :

i.  priority: Esse atributo € representado por um inteiro e indica a prioridade da acgao.
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ii. interruptability: Determina se a acdo que estd sendo executada pode ser
interrompida ou ndo, e caso possa, como serd o reinicio da execucdo dessa agao.

Esse atributo pode assumir um dos trés valores descritos abaixo:
e Naio Interrompivel: A acdo ndo pode ser interrompida.

¢ Interrompivel com reinicio a partir do comego — se a acdo for interrompida, o

fluxo de sua execugdo deve ser retomada do inicio.

¢ Interrompivel com reinicio em curso — se a acdo for interrompida, seu fluxo de

execucao deve ser retomada de onde parou.

iii. type: Esse atributo ajuda na especificacdo das formas de interacdo. Indica o tipo da

acdo e pode assumir um dos seguintes valores: mental, sensério-mental ou verbal.

iv. modality: Esse atributo também ajuda na especificagdo das formas de interagao.

Pode assumir um dos seguintes valores: automadtica, manual ou interativa.

v. importance: Indica a importancia da acdo e assume um dos seguintes valores: alta,

média ou baixa.

vi. frequence: Indica a freqii€ncia em que a acfo € executada. Pode assumir um dos

seguintes valores: alta, média ou baixa.

Como TAOS foi validado para andlise e modelagem da tarefa no contexto de
interfaces homem-madquina, os conceitos Plan e Sub-plan referentes a classe Plan do modelo
TAOS e que sdo oriundos dos sistemas baseados em conhecimento (SBC), passaram a ser
nomeadas como Task (tarefas) Sub-Task (sub-tarefas), de acordo com a nomenclatura dos

projetistas de interfaces.

2.4. Consideracoes finais

Neste capitulo foi apresentado o formalismo TAOS. Foram descritos sua estrutura e
seus conceitos. TAOS foi concebido para aquisicdo e representacdo do conhecimento e

validado para andlise e modelagem da tarefa no contexto de interfaces homem-maquina.

A descricdo hierdrquica da tarefa em sub-tarefas e acdes (conceitos dindmicos)

utilizando o formalismo TAOS € representada graficamente na forma de uma arvore, cujos



20

nodos representam as tarefas, sub-tarefas e agdes e os arcos representam as conexdes com as
tarefas superiores. Os frames sdo representados em TAOS por descritores (tabelas) que
descrevem os atributos relativos aos conceitos estdticos. Um extrato de uma descricdo TAOS

pode ser encontrado no capitulo 4.

TAOS foi concebido para ser implementado em dois médulos: o médulo TAME e o
moédulo TAOS-Graph. O médulo TAME guia a construcao de um modelo para um dominio
baseando-se numa metodologia ascendente-descendente. O médulo TAOS-Graph permite a
visualizacdo grafica do processo de modelagem. Trata-se de um editor de entidades estéticas e

dindmicas estruturadas de acordo com os principios preconizados pelo médulo TAME.

O formalismo TAOS vem sendo utilizado como modelo de descricao de tarefas no
ambito da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Porém, realizar a andlise e
modelagem de tarefas sem a disponibilidade de uma ferramenta especifica que auxilie o

projetista implica em problemas (Gamboa e Scapin, 1997), tais como:
i. Dificuldade em descrever a estrutura de arvores das tarefas e suas notacdes formais;
ii.  Dificuldade de verificar a consisténcia e completude das tarefas modeladas;

iii. Impossibilidade de geragdo automadtica ou semi-automética do modelo da interacdo

a partir do modelo da tarefa;

Pelas dificuldades citadas acima, foi projetada e implementada a ferramenta iTAOS,
uma ferramenta para andlise e modelagem de tarefas segundo o formalismo TAOS. A
ferramenta iTAOS foi concebida seguindo o principio da independéncia do didlogo, ou seja, o
moédulo TAME (componente funcional) foi projetado independentemente do médulo TAOS-
Graph (componente interativo), seguindo processos distintos. O moddulo TAOS-Graph,
resultado desse trabalho, foi desenvolvido utilizando a metodologia MEDITE (Guerrero,

2001), que sera apresentada no préximo capitulo.
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Capitulo 3

3. MEDITE — Uma metodologia baseada na
tarefa e orientada a modelos para concepgdo
de interfaces ergonomicas

MEDITE (Guerrero, 2001, Guerrero e Lula, 2001a, Guerrero e Lula, 2001b, Guerrero
e Lula, 2002) é uma metodologia baseada na tarefa e orientada a modelos que utiliza o
conhecimento ergondmico logo no inicio do processo de concepcao de interfaces de forma a

produzir interfaces que reflitam os objetivos, as caracteristicas e as necessidades do usudrio.

MEDITE (MAD* + EDITOR + ERGONOMIA) guia o projetista, especialmente
aquele que ndo tem conhecimento sobre Ergonomia, segundo modelos bem definidos durante

todo o processo de concepcao de interfaces.

Neste capitulo descrevemos o ciclo de desenvolvimento definido por MEDITE, os
modelos da tarefa, da interface e da arquitetura utilizados na metodologia, a base de regras
ergondmicas proposta inicialmente e o suporte computacional (ferramentas) para cada etapa

do processo de concepgao.

3.1. Descricao de MEDITE

A maioria das metodologias tradicionais de desenvolvimento de software nao se
preocupa com a interface do usudrio, que passa a ser considerada apenas nas fases finais do
processo, tornando-se assim nada mais que um “apéndice” do sistema. Devido a necessidade
de desenvolver aplicacdes utilizdveis, acessiveis a um grande ntimero de usudrios, foram

surgindo varias metodologias e ferramentas de ajuda a concepg¢do de interfaces para o usuario.
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As metodologias baseadas na tarefa t€m se mostrado um caminho efetivo no apoio a
concepcao de interfaces ergondmicas. Partindo da andlise e modelagem da tarefa, do perfil do
usudrio e de principios ergondmicos, é possivel se construir interfaces que levam em conta os

reais objetivos do usudrio.

Entre essas varias metodologias que surgiram podemos citar TRIDENT (Bodart at al,
1994; Bodart at al, 1995), ADEPT (Johnson at al., 1993; Markopoulos, Pycock e Wilson,
1992; Wilson at al., 1993), ERGO-START (Hammouche, 1995), ALACIE (Gamboa, 1998) e
MCI (Sousa, 1999). Essas metodologias, em geral, fazem uso de modelos (modelo da tarefa,
modelo do usudrio, modelo da interacao, modelo arquitetural), de conhecimento ergondmico e

de ferramentas computacionais para apoiar a concepg¢ao da interface.

No entanto, algumas dificuldades e limitacdes sdo sentidas na utilizagdo das
metodologias citadas acima, como a dificuldade de escolha e de utilizacdo de regras
ergondmicas em relacdo as etapas do processo, dificuldades na passagem do modelo da tarefa
para o modelo da interagdo, dificuldade da aplicacdo da metodologia na auséncia de

ferramentas e dificuldades em modificar o cédigo da interface (Guerrero, 2001).

Com o intuito de minimizar esses problemas e dificuldades no ambito da UFCG foi
desenvolvida uma metodologia baseada na tarefa e orientada a modelos denominada
MEDITE. Essa metodologia parte da descri¢do da tarefa. Cada etapa do processo segue um
modelo e o conhecimento ergondmico ¢é integrado de forma a ser usado com facilidade
através de uma base de regras que auxilia o projetista na passagem do modelo da tarefa para o
modelo da interacdo. Devido a modelos bem definidos para cada artefato gerado, MEDITE

pode ser utilizada independentemente de ferramentas computacionais.

MEDITE define o processo de construcdo de interfaces ergondmicas em 5 etapas:
andlise e modelagem da tarefa, especificacdo conceitual da interagcdo, refinamento da
especificacdo conceitual, geracdo do protétipo e avaliacdo distribuida em todas as outras
etapas do processo. A Figura 2 ilustra os processos através de circulos e por meio de
retangulos os produtos (artefatos) gerados e as ferramentas conceituais (modelos) utilizadas

em cada etapa do processo.
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Figura 2. Metodologia MEDITE

3.1.1. Analise e modelagem da tarefa

Esta etapa pretende descrever os objetivos dos usudrios e os meios utilizados no
processo de realizagdo de uma determinada tarefa. A tarefa deve ser descrita em termos de
objetivos, procedimentos, objetos, decomposi¢do em sub-tarefas, restricdes, etc. O modelo

utilizado na descri¢do da tarefa é o MAD*.

Esta etapa tem como entrada os dados sobre o usuario e sobre o dominio da tarefa. O
produto gerado no final desta etapa é a descrigdio MAD* da tarefa (drvore MAD* e seus
descritores). A avaliacdo desta etapa é realizada iterativamente e interativamente com o
usudrio, até que o usudrio consiga visualizar o fluxo de realizagdo da sua tarefa explicita na
arvore e nos descritores do modelo. A consisténcia e completude da tarefa devem ser
verificadas pelo projetista, bem como a escolha e modificagdes das tarefas de acordo com o

sistema a ser desenvolvido.

3.1.2. Especificacido conceitual parcial da interacao

Esta etapa consiste em produzir a especificagdo conceitual parcial da interacao.
Determina a estrutura e o estilo dos aspectos da interagdo de acordo com o modelo EDITOR
(Lula, 1992). Essa especificacdo permite uma visao inicial (esbo¢o) da apresentacdo e do

encadeamento do didlogo da interface em construcgao.

Esta etapa tem como entrada a descricdio MAD* da tarefa gerada na etapa anterior e

utiliza o conhecimento ergondmico armazenado na forma de regras de producdo para
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transformar a descricio MAD* da tarefa na especificacdo conceitual da interacdo segundo o

modelo EDITOR.

A avaliagdo nesta etapa consiste em verificar se a especificacdo conceitual gerada

através das regras ergondmicas estd de acordo com uma primeira apreciacao do usudrio.

3.1.3. Definicao dos atributos

Esta etapa consiste na defini¢do dos atributos das 4rvores EDITOR, ou seja, o
complemento e refinamento da especificagdo gerada na etapa anterior com a defini¢cdo dos
atributos de Apresentagdo (localizagdo, formato, tamanho de fonte, etc.), de Abstragcdo (em
relacdo ao dominio da aplicacdo) e de Controle, definindo o encadeamento do didlogo entre as

janelas da interface.

As entradas desta etapa sdo a especificacdo gerada na etapa anterior e a descri¢do
MAD#* da tarefa. O produto gerado € a especificagdo conceitual completa da interacdo de
acordo com o modelo EDITOR e com o conhecimento ergonémico para definicdo dos

atributos.

Nesta etapa, a especificacdo conceitual completa ja permite uma melhor visualizacio
das janelas da interface que se estd projetando, que deve ser levada novamente ao usudrio de

forma a validar essa especificacao.

3.1.4. Geracao do prototipo

Esta etapa consiste da codificagdo da interface a partir da especificagdo conceitual
completa definida na etapa anterior. Esse c6digo é estruturado de acordo com o modelo de

arquitetura definido no modelo EDITOR.

A avaliagdo do protétipo deve ser realizada junto ao usudrio através de alguma(s)
técnica(s) de avaliacdo, tais como: testes de usabilidade, inspecdo por padrio, avaliacdo
heuristica, conformidade com recomendacdes, exploracdo cognitiva ou uma abordagem
hibrida. Dependendo do resultado da avaliagdo, o projetista deve retornar a etapas anteriores,

baseado no problema que for encontrado.
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3.2. Modelo MAD*

O modelo MAD* é um modelo analitico de descricao de tarefas do usudrio orientado a
especificacdo de interface. Ele descreve e modela as tarefas de forma hierdrquica e possui
uma sintaxe grafica de descricio (Hammouche, 1995). A figura 3 apresenta os quatro

conceitos definidos por MAD*.

MAD*

Unidade I- Tarefa
I I I

Corpo da Decomposigao da Atributos de
Unidade - Tarefa Unidade - Tarefa Concepcgao da Interface
Corpo Construtores Temporais Restrigdes de Dialogo
Condigdes de Entrada (SEQ, PAR, SIM) Tipo, Modalidade
Condicdes de Saida Construtores Estruturais Centralidade
(ET,OU, ALT) Papel do Operador

Meios de Interacao

Figura 3. Conceitos definidos por MAD*

3.2.1. Conceitos definidos por MAD*

Unidade-tarefa

O conceito de unidade-tarefa € definido como uma estrutura de conhecimento que é:
(7) unitario e uniforme, (ii) autbnomo, isto &, permite analisar as tarefas individualmente e (iii)
um instrumento de medida da complexidade de uma arvore de tarefas. Este conceito permite

representar tanto tarefas elementares como tarefas compostas.

Em MAD* distinguem-se trés niveis de unidade-tarefa: alto, intermedidrio e baixo.
Uma unidade-tarefa de alto nivel descreve um objetivo da tarefa. Uma unidade-tarefa de nivel
intermedidrio representa uma estratégia de procedimentos de execugdo da tarefa e uma

unidade-tarefa de baixo nivel corresponde a uma acgéo da tarefa.

Uma unidade-tarefa de alto nivel pode agrupar diversas unidades tarefas de nivel
intermediario, assim como uma unidade tarefa de nivel intermedidrio pode agrupar diversas

unidades tarefas de baixo nivel (acdes).
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Corpo da unidade tarefa

O corpo da unidade tarefa trata das condicdes de entrada e de saida e do corpo da
tarefa. As condi¢des de entrada e de saida possuem como principal atributo pré-condigdes e
pos-condigdes respectivamente. As pré-condi¢des e pds-condicdes exprimem as restri¢cdes

sobre os objetos do estado inicial e final respectivamente.

O corpo da tarefa agrupa grande parte dos atributos MAD¥*, s3o eles: nome da tarefa
(tipo alfanumérico), nimero da tarefa (tipo numérico), objetivo (texto explicando o objetivo
da tarefa), modo da tarefa (facultativa, obrigatéria), ator da tarefa (usudrio, sistema,
desconhecido), tempo (inicio da execucdo, fim da execucdo e a duracdo da execucdo),

prioridade da tarefa, interruptibilidade da tarefa e estado de execug@o.

Decomposicido da unidade tarefa

MAD#* define dois tipos de relagdes de decomposicdo: estruturais e temporais. As
relagGes estruturais permitem definir o ordenamento da tarefa e as relagdes temporais
permitem definir a sincronizagdo das tarefas. Descreveremos a seguir os construtores das

relagdes estruturais e temporais:
Relagdes estruturais:
E — executar todas as sub-tarefas.
OU - executar pelo menos uma das sub-tarefas.
ALT - executar somente uma das sub-tarefas.
Relagdes temporais:
SEQ — executar as tarefas seqiiencialmente.
PAR - executar as tarefas paralelamente.

SIM — executar as tarefas a0 mesmo tempo.

Atributos orientados a especificacao da interface

O quarto conceito de MAD* concerne os atributos que tem por objetivo integrar as

N

recomendacdes orientadas a tarefa com aquelas encontradas nas regras ergondmicas,
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permitindo orientar as primeiras decisdes de concepcdo de uma futura interface. Os atributos
orientados a concepgdo da interface sdo adicionados ao nivel do corpo ou da decomposi¢do da

unidade-tarefa. Sao eles:

i. Restricdoes do didlogo: permitem refinar o sequenciamento das sub-tarefas de uma

tarefa, notadamente pelas relacdes E e PAR.

ii. Tipo e modalidade da tarefa: Os valores que o atributo tipo pode receber séo
mental, sensorio-motor, cognitivo, verbal etc., enquanto que o atributo modalidade

da tarefa pode assumir os valores manual, automdtico e interativo.

iii. Papel do operador: Competéncia e experiéncia do operador para realizar a tarefa.

Os seguintes atributos o definem:

iv. Centralidade da tarefa: Este atributo tenta explicitar a maior importincia de uma
tarefa em detrimento a outras. Assume o valor importante, mediano ou secunddrio.

Os dois atributos descritos a seguir o definem:
e Freqiiéncia: {elevada, mediana, fraca}.

e Entidades importantes: {sub-conjunto dos objetos da tarefa}.

3.3. Modelo EDITOR

O modelo EDITOR é um modelo multi-agente utilizado como modelo unificado da
arquitetura e de intera¢do na metodologia MEDITE. Ele utiliza o0 modelo PAC (Coutaz, 1987,
Coutaz, 1990) como modelo de arquitetura e adota o conceito de edicio como modelo

conceitual de interagdo (Smith, Barth e Young, 1987).

EDITOR ¢é um modelo de arquitetura que alia os aspectos remarcaveis do modelo de
Seeheim (Pfaff, 1985) as vantagens de um modelo multi-agente (Coutaz, 1990). Um sistema
interativo é um agente PAC composto, ou seja, se decompde em agentes intermedidrios até os
agentes PAC elementares, estruturando a arquitetura de um sistema interativo como uma
hierarquia de agentes PAC. Todo agente PAC possui tré€s facetas: Apresentagdo, Abstragdo e

Controle. As facetas sdo distribuidas a todos os niveis de abstracio.
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No entanto, o modelo PAC, assim como o modelo de Seeheim, € mais um modelo de
realizacdo que um modelo de concepcdo, pois ndo fornece nenhum meio ou indicacido de
ajuda a concepgdo de seus componentes: nao veicula um modelo de interacdo nem explicita as
etapas e/ou as regras que permitam ao projetista identificar os seus componentes a partir da

analise do dominio e/ou da tarefa.

Quanto ao modelo conceitual da interacdo, o modelo EDITOR adota o conceito de
edicdo como paradigma central. Pode ser considerado um processo de edi¢do qualquer
seqiliéncia de interacdes entre um usudrio e um sistema, onde o usudrio percebe (v€, escuta,
etc.) e controla (modifica, manipula, etc.) o estado da aplicagdo. Um editor € um componente
de software que suporta este processo por apresentar ao usudrio uma visdo particular do

estado da aplicacdo e mecanismos para controlar e modificar esses estados.

O modelo EDITOR une as vantagens arquiteturais do modelo PAC com as vantagens
de um modelo conceitual de interacdo, permitindo que seus elementos sejam identificados a
partir da descricdo da tarefa através de regras claras e objetivas. EDITOR encontra no
paradigma orientado a objeto um modelo computacional adequado para sua representacdo e

realizagdo.

3.3.1. Agentes do modelo EDITOR

O modelo EDITOR define uma interface (editor) composta por trés agentes do tipo
PAC, sdo eles: Editor, Visdo e Objeto de Interagdo, onde cada um deles apresenta as facetas
Apresentacdo, Abstragdo e Controle obrigatoriamente, distribuidas a todos os niveis da

hierarquia.

A faceta Apresentagdo define a forma como o agente € percebido, sendo associado a
um objeto grafico de uma biblioteca virtual grafica. A faceta Abstracdo define um método
funcional da aplicagdo associado ao agente. A faceta Controle define o didlogo entre as
facetas Apresentagcdo e Abstragdo, mantendo a coeréncia entre elas. Vejamos a organizacéo

hierdrquica dos agentes de um Editor na Figura 4:
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apresentacao abstracao

Figura 4. Organizacio dos agentes de um Editor

Um agente Edifor é um agente PAC composto que define um conjunto de visdes sobre
a aplicacdo (agentes Visdo) apresentadas e organizadas em uma janela na tela. Sua faceta
Apresentagdo é definida a partir de um objeto guadro de uma biblioteca virtual. A faceta
Abstragdo permite designar um objeto da aplicac¢do e definir as modalidades de comunicagéo
com ele. A faceta Controle gerencia os eventos trocados entre a faceta Apresenta¢do e

Abstracdo.

Um agente Visdo € um agente PAC composto que define um conjunto de objetos de
interacdo (agentes Objetos de Interagdo) agrupados. Sua faceta Apresentacdo é definida a
partir de um objeto sub-janela ou barra de menu da biblioteca virtual e também pelos eventos
recebidos do usudrio. A faceta Abstragdo permite designar um objeto da aplicacdo e de definir
as modalidades de comunicagdo com ele. A faceta Controle gerencia os eventos trocados

entre a faceta Apresentacdo e Abstragdo, como também entre os Objetos_de Interagdo.

Um agente Objeto de Interagdo define uma forma de visualizar e manipular um
objeto da aplicacdo a partir de objetos interativos de uma biblioteca virtual. Sua faceta
Apresentagdo ¢é definida a partir de um objeto especifico de uma biblioteca virtual e também
pelos eventos que o objeto de interacdo pode receber do usudrio. A faceta Abstracdo define
um elemento da aplicacdo e as modalidades de comunicacdo entre eles. Enfim, a faceta
Controle define as modalidades de trocas (de dados e de controle) e de transformacgdo de
formalismo entre os componentes. Os agentes Objetos de Intera¢do podem ser simples e

complexos, como visto na Figura 4.
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Como pudemos observar, uma especificacdo conceitual da interagdo segundo o
modelo EDITOR ¢é uma arvore que espelha a composi¢do gréfica da interface a ser gerada,

permitindo uma visualizag¢do (esbogo) antecipada da sua apresentacao.

3.4. Base de regras ergonomicas

N

Trataremos nesta secdo da base de regras ergondmicas de auxilio a concepcdo de
interfaces utilizada na metodologia MEDITE. Sio regras de produgio do tipo (SE - ENTAO)
extraidas de guias de recomendagdes, normas, padrdes e guias de estilos ergondmicos com o
objetivo de auxiliar o projetista durante a passagem da descricdo da tarefa para a

especificacdo da interacao.

A base de regras contém dois tipos de regras: (i) regras para a constru¢cao da arvore
EDITOR e (ii) regras para defini¢do dos atributos. As regras do tipo (i) relacionam elementos
do modelo da tarefa (MAD*) aos elementos do modelo da interacdo (EDITOR). Estas regras
sao referentes a especificacao conceitual inicial da interacdo, enquanto que as regras do tipo
(if) definem os atributos das facetas de cada agente: Apresentagdo (localizacdo, formato, tipo
e tamanho da fonte); Abstra¢do (em relagdo ao dominio da aplicagdo); e Controle que define

o didlogo.
Exemplo de uma regra do tipo (i):

SE a tarefa for de alto nivel (MAD* ou TAOS) ENTAO definir um Editor (EDITOR)

cuja Apresentagdo deve ser do tipo Janela.
Exemplo de uma regra do tipo (if):

SE a tarefa for de alto nivel (MAD* ou TAOS) ENTAO o tamanho, formato e

localizacdo da janela (atributos EDITOR) serd o pré-definido pelo tipo de plataforma

utilizado. Ex. Area do Browser, tratando-se de sistemas para Web.

As recomendacdes ergondOmicas estdo sujeitas a controvérsias, podendo ser
contraditérias em determinados contextos. Porém, as regras oriundas dessas recomendacgdes
ajudam enormemente aos projetistas, especialmente aqueles (maioria) que nao possuem
conhecimento em Ergonomia. A base de regras ergondmicas é uma base de conhecimento e,

portanto pode ser refinada ao longo do tempo e de seu uso.
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3.5. Suporte computacional (Ferramentas)

A maioria das metodologias baseada na tarefa para o projeto de interfaces do usudrio
apresenta dificuldades de utilizagdo quando néo ha a disponibilidade ou mesmo a existéncia
de ferramentas que auxiliem a construcdo das especificagdes, podendo este fato inviabilizar

sua utilizacgao.

MEDITE possui como uma de suas caracteristicas a independéncia de ferramentas
computacionais, ou seja, todo o processo de concep¢do de uma interface pode ser feito
independente de ferramentas, visto que todas as etapas do processo de concepcao produzem

artefatos de acordo com modelos bem definidos.

Existem ferramentas disponiveis que poderiam ser incorporados a metodologia. Na
primeira etapa, a ferramenta MAD*-toolkit poderia ser utilizada para gerar a descricado MAD*
da tarefa. Na segunda, terceira e quarta etapas de MEDITE, onde a especificacdo da interacao,
seu refinamento e a construgdo do protétipo sdo realizados respectivamente, a ferramenta
EDITOR OBJETO poderia ser utilizada, especificando a interacdo da interface através das
arvores EDITOR e realizando a implementacdo objeto dessas arvores, visto que elas sdo

representadas por uma estrutura orientada a objetos.

3.6. Consideracoes finais

A metodologia MEDITE vem sendo utilizada na concepcdo de interfaces homem-
mdaquina no ambito da Universidade Federal de Campina Grande. Como dito no capitulo
introdutorio, realizar a andlise ¢ modelagem de tarefas, primeira etapa de MEDITE, sem a
disponibilidade de uma ferramenta especifica que auxilie o projetista implica em problemas,
tais como: dificuldade em descrever a estrutura de arvores da tarefa, dificuldade em verificar a
consisténcia e completude da tarefa descrita e a impossibilidade de geracdo automética ou

semi-automatica da especificacdo da interacao.

Devido a dificuldade de aquisi¢do de uma ferramenta para descri¢do de tarefas, como,
por exemplo, MAD*-toolkit, o GIHM trabalhou na geracido de uma ferramenta especifica para
este propdsito. A ferramenta iTAOS, em parte fruto deste trabalho, implementa o formalismo

TAOS para andlise e modelagem da tarefa. Devido a sua equivaléncia com o modelo MAD
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(Kafure, 2000), acrescentado dos atributos orientados a especificacdo da interface e a
simulacdo do modelo de MAD*, podemos substituir MAD* por TAOS como modelo da
tarefa na metodologia MEDITE.

Embora MEDITE pressupunha MAD#*, qualquer modelo da tarefa que tenha
equivaléncia com MAD* pode ser utilizado. O grupo de desenvolvimento de MEDITE ¢
quem estd investindo em iTAOS, o que levard a uma substituicdo espontanea de MAD* por

TAOS.

Algumas vantagens em relacdo a outros métodos de concepcdo de interfaces nos
levaram a adotar MEDITE como processo de concepcdo do componente interativo (TAOS-

Graph) da ferramenta iTAOS para andlise e modelagem de tarefas, entre elas:

e Facilidade em selecionar e aplicar regras ergondmicas por estarem classificadas de

acordo com as etapas do processo;

e Facilidade em passar da descri¢do da tarefa a especificacdo da interagdo por utilizar

um modelo da interacdo explicito e simples;

e Ser independente de ferramentas, devido ao uso de modelos conceituais bem

definidos;

® A especificacdo da interacdo segundo o modelo EDITOR proporciona uma descri¢io

gréfica clara e intuitiva da interface ao projetista.

Nos préximos quatro capitulos descreveremos a utilizagdo da metodologia MEDITE para

a concepgao da interface (TAOS-Graph) da ferramenta iTAOS.
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Capitulo 4

4. Analise e modelagem da tarefa “Utilizar a
ferramenta iTAOS para analisar e modelar

tarefas

3

Neste capitulo descrevemos a andlise ¢ modelagem da tarefa “Utilizar a ferramenta

iTAOS para analisar e modelar tarefas”. Trata-se do ponto de partida dos processos de

concepcdo do moédulo da interface (TAOS-Graph) e do médulo funcional (TAME) da

ferramenta iTAOS. A etapa de andlise e modelagem da tarefa possui como entrada os dados

sobre o usudrio e sobre a tarefa e apresenta como saida a descricdo da tarefa segundo o

modelo TAOS

4.1. Analise e modelagem da tarefa na metodologia
MEDITE

A andlise e modelagem da tarefa correspondem a primeira etapa da metodologia

MEDITE como mostra a figura 5 abaixo:

Regras
Ergonémicas parg
contrucéo das
arvores EDITOR

Regras

Ergonémicas paral

definicdo dos

atributos EDITOR

Usuario
Tarefa —
« Especificacdo Especificacéo ~ Prototipo
Anélise e Descricao specificacéo Conceitual da Definigdo conceitual da Geracéo Interface
Modelagem _da Tarefa . da Interface Interagao dos Interagéo do (rep
da Tarefa (Arvore MAD*) Conceitual (Arvores Editor) Atributos (Arvores + Protétipo objeto)
Atributos Editor)
! P "L ~ e J‘ ~ ! e L ~ ! - ‘L ~
: ’ \ : ’ \ : ’ \ : ’ \
s S| ! o
MAD* :Avahagac;, EDITOR (Avallac;:ac;, ED'TOR (Avahag:ao, ED|TOR(AvahaQa(j’
\ \ \ \
2l 2l ¥ | OBJETO Ty”
|\ J

Figura 5. Analise e modelagem da tarefa na metodologia MEDITE
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4.2. Analise e Modelagem da Tarefa

Nesta sec¢do descrevemos o processo de aquisicdo dos dados sobre a tarefa e sobre o
usudrio e posteriormente a descri¢do dessa tarefa utilizando o formalismo TAOS. A descricao
completa da tarefa “Utilizar a ferramenta iTAOS para analisar e modelar tarefas” pode ser

encontrada em Medeiros, Cordeiro e Lula (2002a).

4.2.1. Aquisicao de dados sobre a tarefa e sobre o usuario

O processo de coleta de dados sobre a tarefa Utilizar a ferramenta iTAOS para
analisar e modelar tarefas e sobre o usudrio foi realizado utilizando entrevistas semidirigidas,

a técnica trace analysis e questiondrios.

A técnica de entrevista semidirigida utiliza o procedimento de perguntas e respostas
(Graesser, 1978), ou “why and how” (Sebillote, 1991). Baseado nas questoes do tipo Why and
How que iam sendo levantadas e nas respostas dadas e analisadas, foi possivel identificar
quais tarefas eram de nivel alto ou intermediario (planos) ou de baixo nivel (acdes),

possibilitando que a tarefa fosse descrita hierarquicamente (Sebillote, 1988).

Em paralelo com as entrevistas realizadas, foi utilizada a técnica trace analysis, que
consiste de um processo de coleta de dados através da observagdo de usudrios realizando a
tarefa e de consultas a documentos. Essa técnica foi utilizada com o intuito de complementar
a descricdo da tarefa e para isso foram realizadas consultas a manuais e livros sobre: andlise
de tarefas, TAOS e ferramentas para andlise de tarefas, permitindo que novos elementos

fossem agregados a descricao e que alguns elementos ja levantados fossem checados.

Finalmente, utilizamos o questiondrio DePerUse (Queiroz, 2001) para obtencdo de
dados sobre o usudrio da tarefa Utilizar a ferramenta iTAOS para analisar e modelar tarefas
(ver Apéndice 1). Este questiondrio foi aplicado a 22 estudantes de graduacdo ou pds-
graduacdo que jd analisaram e modelaram tarefas utilizando o formalismo MAD ou o
formalismo TAOS. Do questiondrio aplicado e das entrevistas semidirigidas realizadas,

tracamos o perfil do usudrio (Turnell, 1998) (ver Apéndice 2). O perfil tracado do usudrio
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aborda as seguintes questdes: grau de instrucdo, habilidades para realizacdo da tarefa,

motivacdes, faixa etdria, experi€ncia com a tarefa ou com sistemas similares, etc.

4.2.2. Descricao da tarefa utilizando TAOS

Apresentamos abaixo parte da descricdo TAOS da tarefa Utilizar a ferramenta iTAOS
para analisar e modelar tarefas. Esta descrigdo foi oriunda dos dados sobre a tarefa e sobre o
usudrio levantados através das técnicas descritas anteriormente. A descricio completa da

tarefa pode ser encontrada em Medeiros, Cordeiro e Lula (2002a).

Na figura 5 a seguir, apresentamos um trecho da arvore de modelagem que representa
os niveis mais altos da hierarquia, ou seja, os objetivos gerais da tarefa Utilizar a ferramenta
iTAOS para analisar e modelar tarefas. Essa descricdo TAOS da tarefa expressou fielmente
os dados obtidos das entrevistas, dos questiondrios e da técnica trace analysis, o que significa
afirmar que o usudrio que deseja modelar tarefas utilizando a ferramenta iTAOS tem que
executar pelo menos uma das seguintes sub-tarefas: ativar ambiente de modelagem, realizar a
modelagem da tarefa, verificar o modelo criado, simular o modelo criado, alternar entre os
modelos disponiveis e abertos, solicitar ajuda e desativar ambiente de modelagem, segundo

sua prépria vontade, como podemos observar na figura 6.

1

Utilizar a ferramenta iTAOS para
analisar e modelar tarefas (1.n)

11 1.7

Ativar Realizar_mo Verificar_mo Simular_m Alternar_m Soliciar_a Desativar
ambiente de delagem (1,n) delo (0,n) odelo (0,n) odelo (0,n) juda ambiente de
modelag. (0.n) modelag.
(1.n) BN (1,n)

.......
-----
" 0

1.1.1

Criar_novo_
modelo (0,n)

Editar_modelo
(0,m)

Salvar_
modelo (0,n)

Imprimir_
modelo (0,n)

Fechar_modelo
0,1

Figura 6. Tarefa “Modelar_tarefas_utilizando_iTAOS”

Na figura 7 a seguir, apresentamos um trecho da arvore que representa a sub-tarefa

Editar Agente. O usudrio que deseja editar um agente deve executar uma ou mais das

seguintes acdes: Editar nome do agente, Editar descricio do agente, Editar competéncia,
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Editar experiéncia com a tarefa, Editar experiéncia com um sistema similar, Editar meios de

interacao.

1.2.2.3.4.12.4
Editar_Agente (0,n)
1.2.2.3.4.12.4.1 1.2.2.3.4.12/43 2.2.3.4.12.4.4 1.2.2.3.4.12.4.6
Editar_ Editar_ Editar_ Editar_ Editar_ Editar_
nome_ descri¢fio_ competéncia experiéncia_ experiéncia_ meios_de
agente agente (0,n) com_a_Tarefa com_um_ Interacio
(0,n) (0,n) (0,n) sistema_simila (0,n)
r

(0,m)

Figura 7. Tarefa “Editar_Agente”

Apés a apresentacdo de dois trechos da arvore TAOS da descricdo Utilizar a

ferramenta iTAOS para analisar e modelar tarefas, mostraremos os descritores relativos a

tarefa Realizar modelagem e a acdo Editar nome_agente respectivamente. A escolha dessa

tarefa e dessa acdo ocorreu de forma aleatéria. Os descritores definem os elementos e

atributos das tarefas e acdes da descricdo gerada.

Além dos atributos nome, nimero e ocorréncia ja encontrados em cada tarefa e em

cada agdo na propria arvore TAOS de modelagem, as tarefas e acdes possuem atributos,

objetos e procedimentos que sdo armazenados nos descritores

descritores relativos a tarefa Realizar modelagem:

. A seguir mostramos os

Classe Task
Name Realizar_modelagem
Description Realizar a modelagem, criar as drvores e descritores

Pre situation

Situacdo_Inicial_de_Realizar_Modelagem

Pos situation

Situagcdo_Objetivo_de_Realizar_Modelagem

Ocurrence (0,n)

Actions [Salvar_Modelo, Imprimir_Modelo, Fechar_Modelo]
Sub-plans [Criar_um_Novo_Modelo, Editar_Modelo_Existente]
How to realize Meétodo_Realizar_Modelagem

Priority ()1 ()2 (x)3

Interruptibility ( ) Nao interrompivel

() Interruptivel com reprise no inicio
( x ) Interruptivel com reprise em curso

ATRIBUTOS ORIENTADOS A ESPECIFICACAO DA INTERFACE

Type of the task

(x) sensério-motor (x) mental (x) verbal ( ) Outro

Modality of the task ( ) manual () automdtico (X ) interativo
Importance of the task (x) importante () mediana () secundaria
Frequence of the task ( )elevada (x)mediana () fraca

Descritor 1: Classe Tarefa Realizar_modelagem
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Classe Situacio

Name Situacdo_Inicial_de_Realizar_Modelagem

Description Situa¢do que deve ser satisfeita para o inicio da realizagdo de uma modelagem
da tarefa

Objects [Ambiente_de_Modelagem, Mouse, Teclado, Projetista_de_Interface]

Restriction ativado(Ambiente_de_Modelagem), disponivel(Mouse),  disponivel(Teclado),

disponivel(Projetista_de_Interface)

Como Atingir

Ativar_Ambiente_de_Modelagem

Descritor 2. Classe Situacao Situacio Inicial de Realizar Modelagem

Classe Situac¢io

Name Situa¢do_Objetivo_de_Realizar_Modelagem

Description Situacdo depois da tarefa realizar modelagem

Objects Modelo, Mouse, Teclado, Projetista_de_Interface

Restriction OR(XOR(criado(Modelo),editado(Modelo)),salvo(Modelo),impresso(Modelo),
Fechado(Modelo)), disponivel(Mouse), disponivel(Teclado),
Disponivel(Projetista_de_Interface))

Hot to obtain Realizar_Modelagem

Descritor 3. Classe Situacio Situacido Objetivo_de Realizar Modelagem

Classe Método

Name Método_Realizar_Modelagem

Description Estratégia para Modelar modelagem

Body OR(XOR(Criar_um_Modelo_Existente, Editar_um_Modelo_Existente),

Salvar_Modelo, Imprimir_Modelo, Fechar_Modelo)

Descritor 4. Classe Método Método Realizar Modelagem

Descritores da ac¢do Editar nome_agente.

Classe Acéo
Name Editar_nome_agente
Description Editar o nome de um agente

Pre situation

Situagdo_Objetivo_de_Selecionar_Link_para_Agente

Pos situation

Situacdo_Objetivo_de_Editar_Agente

Ocurrence (O,n)

Agent Projetista de interface
Tool Ambiente de modelagem
Priority (x)1 ()2 ()3
Interruptibility ( ) Nao interrompivel

() Interruptivel com reprise no inicio
( x) Interruptivel com reprise em curso

ATRIBUTOS ORIENTADOS A ESPECIFICACAO DA INTERFACE

Type of the task

(x) sensorio-motor () mental () verbal  Outro:

Modality of the task

(x) manual () automatico () interativo

Importance of the task

(x)importante () mediana () secunddria

Frequence of the task

(x)elevada () mediana () fraca

Descritor S: Classe Acao Editar nome_agente

Classe Situac¢io
Name Situacdo_Inicial_de_Editar_Nome_Agente
Description Pés situagdo da acdo Selecionar Link para Agente

Objects

[atributos_agente]
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Restriction Exibido(atributos_agente)

How to obtain -

Descritor 6. Classe Situacio Situacdo Inicial de Editar Nome Agente

Classe Situacio

Name Situacdo_Objetivo_de_Editar_Nome_Agente
Description Pré Situacdo do plano Editar Agente
Objects [agente]

Restriction Editado(agente)

How to obtain -

Descritor 7. Classe Situacao Situacdo_Objetivo_de Editar Nome Agente

Classe Agente

Name Projetista_de_Interface

Description Projetista de interface que modela tarefas
Competence Todas as acdes de plano Modelar tarefas
taskExperience ( ) iniciante (x) meio ( ) especialista
similarSystemExperience | (x) elementar () médio () complexo

Descritor 8: Classe Agente Projetista_de Interface

Classe Instrumento

Name Ambiente_de_Modelagem

Description Ambiente utilizado pelo projetista de interface para modelar a tarefa
User Projetista_de_Interface

Utility Todas as acdes do plano Modelar tarefas

Descritor 9: Classe Instrumento Ambiente de Modelagem

4.3. Avaliacao da modelagem

A avaliacio da descricio TAOS da tarefa foi realizada junto aos usudrios
concomitantemente com a modelagem da tarefa. Por se tratar de um processo interativo e
iterativo, 2 medida que a coleta dos dados sobre o usudrio e sobre a tarefa era realizada, a
arvore e os descritores TAOS da tarefa eram construidos em conjunto com 0s USudrios.
Freqlientemente, os usudrios avaliavam a descricio que estava sendo construida e essa
avaliagdo era entdo discutida com os projetistas ensejando eventualmente possiveis

modificacdes.

A avaliacdo procurou verificar que as arvores e os descritores correspondiam a 16gica
de execuc¢do da tarefa segundo os usudrios. Foi verificada também a consisténcia das pré e
po6s-condicdes e a completude do modelo, além de remover as tarefas nao informatizaveis,

sempre focando na utilizacdo dessa descri¢ao para a concepgao da ferramenta iTAOS.
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4.4. Consideracoes finais

Neste capitulo foi apresentada a descrigdio TAOS da tarefa Utilizar a ferramenta
iTAOS para analisar e modelar tarefas. Essa descricdo corresponde a primeira etapa da
metodologia MEDITE, que foi utilizada para concepcao do médulo interativo (TAOS-Graph)
da ferramenta iTAOS.

A descricdo da tarefa Utilizar a ferramenta iTAOS para analisar e modelar tarefas
possuiu como entrada dados sobre o usudrio e sobre a tarefa obtidos através de técnicas de
coleta de dados como entrevistas semidirigidas e frace analysis e de questiondrios. Tratou-se
de um processo interativo e iterativo pelo fato de que os usudrios estiveram sempre presentes
disponibilizando informagdes para que a tarefa fosse descrita segundo o formalismo TAOS. A
medida que a drvore e os descritores TAOS da tarefa eram construidos, o usudrio os avaliava.

Essa avaliacdo foi realizada periodicamente e em paralelo com a modelagem.

A partir do questiondrio DePerUse aplicado a 22 pessoas, foram obtidas informacdes
sobre o usudrio que ajudou a levantar seu perfil. As informag¢des contidas no perfil do usudrio
(Queiroz, 1998), juntamente com as entrevistas semidirigidas e observacdes, foram
representados nos descritores Agente da descricio TAOS da tarefa. O descritor Agente possui
os seguintes atributos: experi€ncia com a tarefa, experiéncia com um sistema similar e os

meios de interagdo para execucio a tarefa.

No préximo capitulo apresentaremos o processo de concepc¢do da especificacio
completa da interacdo. A especificacdo da interacdo possuiu como entrada a descri¢do da
tarefa mostrada neste capitulo e utilizou o conhecimento ergondmico armazenado numa base
de regras ergondmicas para transformacéo das arvores TAOS da tarefa nas arvores EDITOR

da interacgao.
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Capitulo 5

5. Especificacdo conceitual da interacdo

Neste capitulo descrevemos o processo de obtencdo da especificagdo conceitual da
interagdo a partir da descricdo da tarefa Utilizar a ferramenta iTAOS para analisar e modelar
tarefas. Trata-se do processo de construgdo das arvores EDITOR, nesta etapa cada agente do

modelo EDITOR (Editor, Visdo e Objeto _de_Interagdo) € definido.

Situaremos inicialmente a especificacdo conceitual dentro da metodologia MEDITE,
depois descreveremos a especificacdo conceitual parcial da interagdo, que consiste da
construcdo das arvores EDITOR a partir das arvores TAOS da tarefa e posteriormente
apresentaremos a especificacdo completa da interacdo, onde os atributos relativos a
Apresentagdo, Abstragcdo e Controle sdo definidos a anexados as arvores. A especificagdo

completa da interacao pode ser encontrada em Medeiros, Cordeiro e Lula (2002b).

5.1. Especificacao conceitual da interacio na metodologia
MEDITE

A especificacdo conceitual da interacdo corresponde a segunda e a terceira etapa da

metodologia MEDITE como mostra a figura abaixo:

Regras
Ergonémicas para
definicdo dos
atributos EDITOR

Regras
Ergondémicas para)|
contrugéo das

arvores EDITOR

Usuario
Tarefa &
. Especificacéo Especificagéo Protétipo
Andlise e Descrigéo specificac&o Conceitual da Definicao conceitual da Geracéo Interface
Modelagem  daTarefa da Interface Interagéo dos Interacao do. (rep.
da Tarefa (Arvore MAD") Conceitual (Arvores Editor) Atributos (Arvores + Protétipo objeto)
Atributos Editor)
! - ’L ~ - J‘ ~ ! - ~ ! -~ ’L ~
: ’ \ : ’ \ : ’ \ : ’ S
/NN I poatineas) 1 R ! o
MAD* \*¥®* [ EDITOR *@*#%|  EDITOR %%  EDITOR "™
\ \ \ \
\T' \;—’ \;" OBJETO \“;/
N— 7
—~—

Figura 8. Especificacido conceitual da interacao na metodologia MEDITE
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5.2. Especificacdo conceitual parcial da interacio

Esta etapa teve como entrada a descricio TAOS da tarefa e possuiu como saida a
especificacdo conceitual parcial da interacdo, ou seja, as arvores parciais EDITOR. Nesse
momento ocorreu a primeira inser¢do do conhecimento ergondmico, representado sob a forma
de regras de producgdo, no processo de transformacéo das arvores TAOS (descri¢do da tarefa)

nas arvores EDITOR (especificacdo da interacéo).

Descrevemos o processo de constru¢do de algumas arvores EDITOR explorando a
transformacgdo das drvores TAOS nas arvores EDITOR com o auxilio das regras ergondmicas.
Apresentamos a seguir alguns trechos das arvores EDITOR geradas nesta etapa. No texto,
essas arvores EDITOR serdo sempre precedidas pela arvore TAOS da tarefa equivalente e das

regras ergondmicas utilizadas para fazer a transformacao.

Mostramos, inicialmente, a transformacgdo dos dois primeiros niveis da arvore TAOS
da tarefa Utilizar a ferramenta iTAOS para analisar e modelar tarefas (ver figura 5)* na
arvore EDITOR correspondente (especificacdo conceitual parcial da interacdo). Partindo da
drvore TAOS e com o auxilio de regras ergondmicas foi construida a 4rvore EDITOR da

figura 9. As seguintes regras foram utilizadas:

Regra 1: SE a tarefa for de alto nivel (TAOS) ENTAO definir um Editor (Modelo Editor) cuja Apresentagdo deve

ser do tipo Janela.

Regra 2: SE as tarefas forem ligadas pelo construtor OU (TAOS) ENTAO definir para esse conjunto de tarefas uma
Visdo (Modelo Editor) cuja Apresenta¢do deve ser do tipo Barra de Menu e cada tarefa deve ser um Objeto de

Interag¢do (Modelo Editor) do tipo item-menu dessa Visdo.

Regra 3. SE a tarefa for de alto nivel ou de nivel intermedidrio (MAD*) ENTAO definir uma Visio (EDITOR)
especifica, cuja Apresentacdo serd do tipo Regido. O Objeto_de_Interacdo desta Visao deve ter uma Apresentacao do
tipo Caixa de Texto. (Este objeto deve conter texto de orientacdo, explicando em que estado o usudrio se encontra, e

quais os procedimentos que deve tomar naquele estado).

Pelo fato da tarefa Utilizar a ferramenta iTAOS para analisar e modelar tarefas ser de
alto nivel, foi definido um editor Edifor Modelar tarefa cuja faceta Apresentagdo € do tipo
Janela (Regra 1). Como as sub-tarefas (sub-planos e acdes) da tarefa Utilizar a ferramenta

iTAOS para analisar e modelar tarefas sao ligados por um construtor OU, foi criada uma

4 Na figura 5 foram apresentados trés niveis da drvore TAOS da tarefa, porém mostramos a transformago na
arvore EDITOR de somente dois desses niveis.
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visdo Funcionalidades cuja faceta Apresentacdo € do tipo barra de menu e cada sub-tarefa é
um objeto de interagdo do tipo item-menu (Regra 2). Aplicando a regra 3 acima foi definida

uma visdo que expressa a orientacdo do usudrio.

Editor Modelar tarefa
Apresentagio Visio Visdao Abstracdo
Janela do iTAOS Funcionalidades Orientagdo
Apresentagdo  Obj. Int. Obj.Int.  Obj.Int Obj.Int.  Obj. Int. Abstragio Visdo Abstragio
Barra-menu Realizar Verificar Simular  Alternar Solicitar Explicagdo
(P:meh/mmi]elaoem modelo modelo modelo ajuda /R
Apresentagio Abstracio /\ ) Apresentacio Obj. Int. Abstracao
Item menu e Apresentagao Abstracao Regido (Panel)  Explicacdo

Item menu

Apresentacdo  Abstragdo
Caixa de
texto

Figura 9. Arvore EDITOR parcial da tarefa ""Modelar tarefa"

Apresentamos, a seguir, o processo de construcdo da drvore EDITOR correspondente
a descricdo TAOS da tarefa Realizar Modelagem, ou seja, o segundo e o terceiro nivel da
arvore TAOS apresentada na figura 5. A seguinte regras foi utilizada no processo de

transformacao:

Regra 4: SE a centralidade da tarefa for importante e sua frequéncia elevada (MAD*) ENTAO optar por

um didlogo de tipo menu hierarquicos (tipo de menu) (EDITOR).

De acordo com a regra acima, pelo fato da tarefa Realizar modelagem ser considerada
importante e de freqiiéncia elevada, optamos por utilizar um menu hierdrquico com as opg¢des:
Criar um novo modelo, Editar modelo existente, Salvar modelo, Imprimir modelo e Fechar

modelo.

Vejamos na figura 10 a especificacdo conceitual parcial da interacdo da tarefa Realizar

modelagem:
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Obj. Int.
Realizar
modelagem

Apresenta¢io Ob;j. Int. Obj.Int. Obj.Int. Obj.Int. Obj. Int

Abstracdo
Menu Criar novo Editar Salvar Imprimir Fechar
modelo modelo modelo modelo modelo
existente
Apresentagio Abstracio cee
Texto (Label)

Figura 10. Arvore EDITOR parcial da tarefa '"Realizar modelagem"

As regras ergondmicas disponiveis na primeira versdo da base de regras ergondmicas
ndo foram suficientes para que fosse realizada a transformacgdo de toda a arvore TAOS da
tarefa nas drvores EDITOR correspondentes. Por esse motivo, algumas regras foram
modificadas e outras criadas baseando-se na nossa experiéncia com outras ferramentas

equivalentes ja existentes. A regra abaixo foi adaptada de uma regra ja existente:

Regra 5: SE as tarefas forem ligadas pelo construtor OU e essas tarefas forem do tipo Editar ... (TAOS) ENTAO

definir para esse conjunto de tarefas uma Visdo (Modelo Editor) cuja Apresentagdo deve ser do tipo Formuldrio e

cada tarefa deve ser um QObjeto de Interagdo (Modelo Editor) do tipo caixa de texto dessa Visdo.

Editor Editar agente
Apresentacio Visi N
Sub-janela do Atributos do Abstragao
iITAOS descritor Agente
Apresentagio  Obj. interagao Obj. interagio  Obj. interagio Obj. interagio Obj. interagdo Obj. interacio .
Regifo Editar nome Editar descrigio  Editar competéncia  Editar experiéncia  Editar experiéncia  Editar meios de  Abstragdo
(Formulario) agente instrumento com a tarefa com um sistema interagdo
equivelente
o o o
Ab: a i
Apresentagio Stragao APresentagao Abstragio
e Caixa de texto
Caixa de texto

Figura 11. Arvore EDITOR parcial da tarefa "Editar agente"
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A figura 11 apresenta a drvore EDITOR correspondente a tarefa Editar agente que foi
obtida a partir do trecho da arvore TAOS mostrado no capitulo anterior na figura 6 utilizando

a regra ergondmica acima.

O produto gerado nesta etapa é, portanto, o conjunto de arvores (parciais) EDITOR.
Porém, as 4arvores ainda ndo estdo completas, falta definir os atributos dessas arvores.
Apresentaremos na préxima secdo algumas arvores completas acrescentando os atributos
referentes as facetas Apresentacdo (localizagdo, formato, tamanho de fonte, etc.), Abstragdo
(em relacdo ao dominio da aplicagéo) e Controle, definindo o encadeamento do didlogo entre

as janelas da interface.

5.3. Especificacdo conceitual completa da interacao

Esta etapa teve como entrada a especificagdo conceitual parcial da interagdo (4rvores
EDITOR parciais) e teve como saida a especificagdo conceitual completa da interagdo, ou
seja, as arvores EDITOR completas. Nesta etapa, ocorreu a segunda inser¢cdo do
conhecimento ergondmico, representado sob a forma de regras de producgéo, na defini¢do dos
atributos das facetas Apresentagcdo (localizagdo, formato, tamanho de fonte, etc.), Abstracdo

(com relagd@o ao dominio da aplicag¢do) e Controle.

Apresentamos ,a seguir, novamente, as trés arvores EDITOR apresentadas na secdo
anterior acrescidas dos atributos das facetas Apresentacdo, Abstracdo e Controle. Mostramos
como foram definidos estes atributos através do conhecimento ergondémico representado pelas
regras ergondmicas. Baseado nas regras ergondmicas abaixo, os atributos do Editor Modelar

tarefa foram definidos:

Regra 6: SE a tarefa for de alto nivel (TAOS) ENTAO o tamanho, formato e localizacio da janela (atributos

EDITOR) serd o pré-definido pelo tipo de plataforma utilizado.

Regra 7: SE o nimero de opgdes a escolher para concluir ou prosseguir uma determinada tarefa for pequeno (sete ou

menos) (Arvore EDITOR parcial), ENTAO pode-se optar pela orientagdo horizontal. (orientagio).

Regra 8: SE a orientagio do menu for horizontal (Arvore EDITOR), ENTAO dispor as opg¢des de escolha da

esquerda para a direita no canto superior esquerdo (atributos EDITOR - alinhamento).

Regra 9: SE o Objeto de Interacdo for do tipo Texto (Item-menu) ou Caixa de Texto ENTAO utilizar sempre a

mesma fonte, de tamanho entre 12 a 20 pontos (atributos EDITOR - tipo / tamanho).
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Editor Modelar tarefa
Tamanho: total
Orientac¢o: horizontal
Apresentagio Visdo Visiio Abstracio
Tamanho: 10% Janela do iTAOS Funcionalidades Orientagio
Orientagao: Horizontal (Frame)
Localizag¢@o: superior
Alinhamento: esquerda
Apresentagio Obj. Int. Obj. Int. Obj. Int.  Obj. Int. Obj. Int. Abstracdo Apresenta¢do Visio Abstragio
Barra-menu Realizar Verificar Simular  Alternar  Solicitar Explicacio
(Panel) modelagem  modelo modelo  modelo ajuda Tamanho: 90%
Orientagao: horizontal
Localizag@o: inferior
Backeround: branco
*e A o  Obj.Int.  Abstraca
Apresenta¢do Abstracao Apresentagio Abstracdo R pr.f,isenrt)agatl) E il,' ,n; stracao
Item menu Item menu egido (Panel) Xplicagao

Tam. fonte: 12 /‘
Cor: preta

Alinhamento: a esquerda Apresentagio  Abstragio

Caixa de
texto

Figura 12. Arvore EDITOR completa da tarefa "Modelar tarefa"

O Editor Modelar tarefa possui como Apresentagdo uma janela com tamanho, formato
e localizag@o pré-definido pela plataforma utilizada, segundo a regra 6. Este editor define duas
visdes: a visdo Funcionalidades e a visdo Orienta¢do. Como o nimero de op¢des a escolher
na visdo Funcionalidades é pequeno, foi definida uma barra de menu horizontal. Estas op¢des
da barra de menu estdo dispostas da esquerda para direita e no canto superior esquerdo como
dizem as regras ergondmicas 7 e 8. A Apresenta¢do do objeto de interacdo Explicacdo € uma

caixa de texto com os atributos definidos segundo a regra ergondmica 9.

Mostramos s seguir um extrato da drvore EDITOR completa que representa o objeto
de interagdo Realizar modelagem. A faceta Abstracdo dos objetos de interagdo que
representam os itens de menu do menu Realizar modelagem acessam os métodos do médulo

funcional da ferramenta iTAOS (médulo TAME).



Extrato da arvore EDITOR completa da tarefa Realizar Modelagem:

Obj. Int.
Realizar
modelagem

Apresentacdo Obj. Int. Obj.Int. Obj.Int. Obj.Int. Obj.Int  Apgiracio

Menu Criar novo Editar Salvar Imprimir ~ Fechar
modelo modelo modelo modelo modelo
existente
Tam. fonte: N
éz . Apresentagio Abstracio Apresentagio  Qbj.Tnt.  Abstracdo e
e P Texto (Label jon:
Alinhamento: Texto (Label) - Faz ligac¢do com o editor ( ) Selecionar
a esquerda Editar Arvore modelo
- Substitui a visdo
Orientagao

- Cria uma instancia de
Model e chama
getTaskTree e

getTAOSFactory do Apresentagdo Abstragdo
médulo TAME Janela do tipo
Open File - Aparece sobre a visao
Orientacdo
- Chama loadFromFile da

classe Model do médulo

TAME

Figura 13. Arvore EDITOR completa da tarefa "Realizar modelagem"
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Apresentamos na figura 14 a drvore EDITOR completa que representa a tarefa Editar

agente. Utilizamos as seguintes regras ergondmicas para defini¢do dos atributos dessa arvore:

mesma fonte, de tamanho entre 12 a 20 pontos (atributos EDITOR - tipo / tamanho).

ENTAO utilizar cor fonte contrastante com a cor de fundo (atributos EDITOR - formato).

justificado a esquerda (atributos EDITOR - alinhamento).

Regra 11: SE o Objeto_de_Interacio for do tipo Texto (Item-menu) ou Caixa de Texto ENTAO utilizar sempre a

Regra 12: SE o Objeto_de_ Interagdo for do tipo Texto (Item-menu) ou Caixa de Texto (Arvore EDITOR parcial)

Regra 13: SE o Objeto_de_Interago for do tipo Caixa de Texto (Arvore EDITOR parcial) ENTAO o texto deve ser
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Editor Editar agente
Tam: 25x10 cm
Localizacao: centralizado
horizontal e verticalmente
Apresentagdo Visao Abstragio
Sub-janela do Atributos do
iTAOS descritor Agente
Apresentagio  Obj. interagio  Obj. interacio  Obj. interacio Obj. interagiio Obj. interagio Obj. intera¢io  Abstragdo
Regido Editar nome Editar descri¢io  Editar competéncia  Editar experiéncia  Editar experiéncia Editar meios de
(Formulario) agente instrumento com a tarefa com um sistema interagdo
Tam: 100% do total equivelente
Alinhamento: a
e o o
esquerda
Apresentagdo Abstragdo Apresentagio Abstragdo
Caixa de texto Caixa de texto
Chama o método Chama o método
Tam: 1,5x15 cm setName da classe (lam3lox1Slem setSystemExperience
Alinhamento: a esquerda Agent do médulo At B epsidh da classe Agent do
Cor da fonte: preta TAME Cor da fonte: preta médulo TAME
Tam. da fonte: 12 Tam. da fonte: 12

Figura 14. Arvore EDITOR completa da tarefa "Editar agente"

5.4. Avaliacao da Especificacao

A especificacdo conceitual da interagdo obtida segundo o descrito anteriormente foi
objeto de uma avaliagdo realizada em duas etapas, como preconiza a metodologia MEDITE: a
avaliacdo das arvores EDITOR parciais e a avaliacdo das arvores EDITOR completas. A
primeira etapa verificou que as regras ergondmicas foram aplicadas corretamente na
construgdo das arvores EDITOR, enquanto que a segunda etapa verificou que os atributos
definidos estavam também de acordo com as regras ergondmicas definidas na base de regras
ergondmicas. Esta verificacdo foi realizada através de uma revisdo no processo de
transformagao das arvores TAOS nas arvores EDITOR aplicando as regras ergondmicas, bem
como na utilizacdo da experiéncia e do bom senso para verificar que as arvores geradas

apresentavam coeréncia com os objetivos da concepgao.

A medida que as arvores EDITOR eram construidas, ja era possivel ter uma

visualizag¢do da apresentacao (esbogo das janelas) do sistema, visto que, como ja dito no item
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3.3.1, uma arvore EDITOR espelha a composi¢cdo grafica da interface a ser gerada. Essa
especificacdo era entdo levada ao usudrio para apreciacdo, num processo paralelo de
construcdo e avaliacdo da interacdo do sistema. Ao longo desse processo foram sugeridas
algumas modificagdes que foram analisadas pelos projetistas e executadas em determinadas

situagdes.

5.5. Integracao dos modulos TAOS-Graph e TAME

Como citado anteriormente, os médulos TAME e TAOS-Graph foram desenvolvidos
separadamente, baseando-se no principio da independéncia do didlogo. Porém, ao final, estes
moédulos tiveram que ser integrados, formando assim a ferramenta iTAOS. Essa integracéo se
deu através de uma API (Application Interface Programming) disponibilizada no mddulo

TAME, ou seja, no componente funcional.

Nao houve a necessidade de que o médulo TAME estivesse finalizado para que o
moédulo TAOS-Graph comegasse a ser construido. Uma primeira versdo funcional do médulo
TAME foi construida e disponibilizada entdo a API, que foi sendo utilizada para a construcao

do TAOS-Graph. O médulo TAOS-Graph evoluiu ao passo que o médulo TAME evoluia.

Os atributos da faceta Abstragdo da especificacdo conceitual da interagdo definem os
métodos que foram invocados da API disponibilizada no médulo TAME. Alguns desses

métodos foram apresentados nos extratos das arvores EDITOR apresentadas nesse capitulo.

5.6. Consideracoes finais

Neste capitulo foi apresentado o processo de obtencdo da especificacdo da interacdo da
tarefa Utilizar a ferramenta iTAOS para analisar e modelar tarefas. Essa especificacio
corresponde a segunda e a terceira etapa da metodologia MEDITE, que foi utilizada para

concepg¢do do mddulo interativo (TAOS-Graph) da ferramenta iTAOS.

A especificacdo da interacdo foi realizada em dois momentos distintos: no primeiro
momento foi realizada a especificagdo conceitual parcial da interagdo, que consistiu da
construgdo das drvores EDITOR a partir da arvore TAOS da tarefa utilizando o conhecimento
ergondmico disponivel numa base de regras ergondmicas (GUERRERO, 2001) e num

segundo momento essas arvores EDITOR foram complementadas com os atributos das
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facetas Apresentagdo, Abstragdo e Controle, o que correspondeu a especificacdo completa da

interacao.

Logo apds uma primeira versao da especificacdo conceitual da interacio, ou seja, apos
a construgdo das arvores parciais EDITOR, comecou-se a avaliagdo da especifica¢do junto ao
usudrio, num processo interativo e incremental, ou seja, a especificacdo da interacdo era
incrementada a cada interagdo com os usudrios. Essa avaliacao se estendeu até que tivéssemos

a versao completa da especificacao da interagdo validada pelo usuario.

No préximo capitulo, descreveremos o processo de constru¢do do protétipo da
interface da ferramenta iTAOS, ou seja, a implementacdo em JAVA. A construcio do
protétipo corresponde a ultima fase da metodologia MEDITE, que foi utilizada no projeto e

implementacdo do médulo TAOS Graph de iTAOS.
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Capitulo 6

6. Prototipo da interface

Neste capitulo, descrevemos o processo de construcdo do protétipo da interface da
ferramenta iTAOS. Esta etapa possui como entrada a especificacdo conceitual completa da
interacdo, ou seja, as arvores EDITOR e possui como saida um protétipo da interface da
ferramenta iTAOS. Trata-se do processo de implementacdo orientada a objetos da interface

utilizando a linguagem de programacao JAVA.

Apresentamos inicialmente onde a constru¢io do protétipo da interface se situa dentro
da metodologia MEDITE. Na construcdo desse protétipo foi utilizado o framework JHotDraw
(Kaiser, 2001) de apoio a constru¢do de interfaces com o usudrio em JAVA, o qual
descrevemos na se¢do 6.2. Logo apds, ilustramos como o framework foi estendido para a
criacdo da interface da ferramenta iTAOS. Finalmente, apresentamos algumas telas da

interface, comparando-as com as arvores geradas na especificacdo da interacao.

6.1. Prototipo da interface na metodologia MEDITE

O protétipo da interface corresponde quarta etapa da metodologia MEDITE como

mostra a figura abaixo:

Regras
Ergonémicas para
definicéo dos
atributos EDITOR

Regras
Ergonémicas parg|
contrucéo das
arvores EDITOR

Usuario
Tarefa 5
. Especificagéo Especificacéo Protétipo
Andlise e Descricdo specificagao Conceitual da Definigdo conceitual da Interface
Modelagem _da Tarefa . da Interface Interacao dos Interagéo (rep
(Arvore MAD*) Conceitual (Arvores Editor) Atributos (Arvores + objeto)
Atributos Editor) L
’L ~ - J‘ ~ ! - L ~ ! PN

-
’ \ 1 ’ \ 1 p) \ 1

’ \

(\Ava\iagéci} EDllTOR {\A\Ialiagéc;: EDI'TOR {fvaha@i) EDl_i_OR (f\valiagétj)
\T/ \}_/ \}_/ OBJETO \_;/

\ . ~ S

Figura 15. Protétipo da interface na metodologia MEDITE
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6.2. Framework JHotDraw

O framework JHotDraw define um esqueleto bésico para a constru¢do de um editor
com diferentes visdes, figuras graficas, ferramentas para manipulacdo dessas figuras, etc. O
framework pode ser customizado usando heranca e combinando componentes. O JHotDraw é

estruturado em pacotes, como mostrado na figura 16 abaixo:

JFrame JPanel

4

Drawapplication DrawingView | Selectian

-
|
|

currenttool natification |
|

Tool _ . __ | Drawing
figure cantainer, ﬁj
Handle | . | handles " Figure

Figura 16. Estrutura em pacotes do framework JHotDraw

Qualquer aplicac¢do que use o JHotDraw possui uma janela dedicada ao desenho. Essa
janela editor possui uma ou mais janelas internas, cada uma associada a uma visao diferente
(DrawingView). Cada visdo possui uma 4area que aceita entradas oriundas do usudrio
(Drawing). Se algo € mudado no Drawing, esta mudanga & propagada para a visdo
(DrawingView) que € responsdvel por atualizar as figuras. O Drawing consiste de figuras
(Figure), que podem conter outras figuras. Cada figura possui um Handle, que define os
pontos de acesso e determinam como interagir com a figura. Na visdo, pode-se selecionar
vdrias figuras e trabalhar com elas ao mesmo tempo. A janela editor possui uma ferramenta

(Tool) ativada por vez, que opera no Drawing associada a visdo (DrawingView) sob um

determinado aspecto.
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6.2.1. Processo de desenvolvimento tipico Usando o JHotDraw

A lista apresentada a seguir envolve as tarefas envolvidas com o desenvolvimento de

uma aplicacdo utilizando o JHotDraw:

i

ii.

ii.

.

Criar suas proprias figuras gréficas e simbolos da sua aplicacdo: Algumas figuras
ja estdo definidas como AbstractFigure, CompositeFigure e AttributeFigure. Pode-
se redefinir os métodos nas subclasses para conseguir o comportamento desejado de
cada uma das figuras. Tipicamente, uma figura grifica deve corresponder aos

objetos usados na aplicagio.

Desenvolver suas proprias ferramentas de criacdo de figuras e manipuld-las de
acordo com os requisitos da aplicacdo: JHotDraw oferece algumas classes que
devem ser especializadas como CreationTool. ConnectionTool, SelectionTool e
TextTool. Especializar tais classes e redefinir métodos como mouseUp e

nouseDown permite que seja definida a interacdo com o usudrio.

Criar a atual interface com o usudrio (GUI) e integrd-la a aplica¢do: JHotDraw
também inclui o esqueleto de uma aplicacdo basica. Podem ser redefinidos os
métodos da sua aplicacdo, tais como createMenus, createFileMenu. Uma completa

interface com o usudrio é criada quando se instancia a aplicacao e chama open().

Compilar a aplicacdo usando a JVM (javac): E importante que sejam incorporados

todos os pacotes necessarios pelo JHotDraw.

Algumas dessas tarefas envolvem aplicar designs patterns’ (Gamma at al., 2001),

como € o caso de Composite, State, Template method, Factory method, e Strategy.

Embora aprender a usar o JHotDraw ter requerido um esfor¢o razoavel, o uso deste

reduziu o tempo de desenvolvimento e melhorou a qualidade do software.

5 Conhecidos como padrdes de projeto em portugués.
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6.3. Classes que compdem o sistema

Mostraremos algumas classes especializadas do framework JHotDraw para construgio

da interface da ferramenta iTAOS. As classes em azul pertencem ao framework JHotDraw e

as classes em amarelo foram criadas:

MDI_DrawApplication

iTAOSApplication

’createlmernaIFrame()
’createSeIectionTooI()
’createTooIs()
’createSimulationMenu() —
’createDrawing() -
’createdrawingView()
’createEditMenu()
’createFiIeMenu() — —
’createHeIpMenu()
’createlnitiaIDrawingView()
’createMenus()
’createVerifyMenu()
’createWindowMenu()
’IoadDrawing()
’saveDrawing()

’main()

ArcLine

ConnectionFigure

/

GraphicTask

GraphicalCompositeFigure

OperatorFigure [~

LineFigure

DelegationSelectionTool > CustomSelectionTool
— iTAOSConnectionTool > ConnectionTool
ifAOSCreationTaskToo |
1 CreationTool

g e

iTAOSCreationTool |

\

iTAOSDrawing StandardDrawing
iTAGSDrawing View StandardDrawingView

Figura 17. Diagrama das principais classes do médulo TAOS-Graph da ferramenta iTAOS
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Ilustramos as dez principais classes das trinta do médulo interativo TAOS-Graph de

iTAOS. Em todas essas classes ha chamadas aos métodos do médulo TAME, especificadas

através da API.

6.4. Apresentaciao de iTAOS

Nesta secdo apresentamos algumas telas da interface do iTAOS. A figura 18 se refere

a tela inicial da ferramenta. Segundo o modelo da interacao, este tela deve ter duas visdes,

sendo a primeira representada por uma barra de menu horizontal.

£ iTAOS - Tool to Analysis and Mod

gyt i mlkeliivn
File Edit ¥erify Simulate Concept Window Help Look'n'Feel

= Fraoes -

4 GRAPHICAL TOOL TO SUPPORT AMALYSIS AWD MOOELLING OF TASK

'Selection Tool

=T

Figura 18. Tela inicial da ferramenta iTAOS

Posteriormente, apresentamos duas telas, a primeira, na figura 19, mostra o menu

vertical com as opg¢des: Criar um novo modelo, abrir um modelo existente, salvar o modelo,

imprimir o modelo e fechar o modelo, como definido no modelo da interacdo. A segunda tela,

na figura 20, apresenta um modelo aberto e pronto para ser manipulado diretamente pelo

usudrio:
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iTAOS - Tool to Analysis and Modelling of the task

A GRAPHICAL TOOL TO SUPPORT ANALYSIS AND MODELLING OF TASK

n— , j Ty \VII‘\

Selection Tool

- .
Irnptirnir trabalhe escolar
G
T i =
SEQ
1.1 1.2 1.
Ligar impressora Colocar papel naimpressora; Invocsrimpressao do trabalho
(1,19 _(o,1) | (111

|Selection Tool

Figura 20. Tela que mostra um modelo aberto
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Na figura 21, apresentaremos o pop-up menu que foi aberto ao se clicar com o botdo
direito sobre uma tarefa ou acdo. Este pop-up menu foi definido na faceta Abstracdo do

Objeto de interacdo denominado Arvore da especificacio da interagdo.

-. iTAOS - Tool to Analysis and Modelling of the 3
File Edit ¥Yerify Simulate Concept Window Help Look'n'Feel
NEEFE

iTADS - Tool to Analysis and Modelling of the task - untitled

d,
Irnprirnir trabalbo escolar
(0,1)
SEQ
I 1.1 KF [ 1.2 1.3
Ligar impressora | | calacar nanel naimpressara Invocar impreszao do trabalho
i) (1.| Editname (L)
Edit occurrence
Delete

Add action |sub-task belovr

Inform sub-task |task above

||Selection Toal

Figura 21. Tela que mostra o pop-up menu da acio

S iTADS - Tool to i no_of the

Analucic and Mnde 3
Edit _!__e,_.rf},,. Descriptor 5
5 Mgl@g Name: Ligar impressora
IL=IE
iTAOS -Toolto #| Ocurrence:(1,1)
Description
e
b oKk |
Pre-situation
|Write or select a situation |’V| [_open |
Pos-situation
|Write or select a situation |=""| | OPEN |
List of agents
a
|~
Add, open or remove an agent ] i
Wirite or select an agent |=|[_opEn | [ rEMO¥E |
List of tools
-
I~
Add, open or remove a tool
|Write or select a tool |V| | ‘OPEN | | REMOYE | =il
iSelection Tool

Figura 22. Tela que mostra o descritor de uma acio aberto
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Na figura 22, apresentamos a tela com o descritor da acdo Ligar impressora aberto.
Esse descritor foi aberto ao clicar no item de menu Edit descriptor do pop-up menu. Este

descritor, tipo formulario, também foi definido na especificacdo da interacdo.

Logo apds ao descritor da acdo Ligar impressora, apresentamos o descritor de um
agente aberto. Este descritor foi aberto a partir do descritor de uma acao ou a partir do menu

Concepts (Entidades) da barra de menu.

£5iTAOS - Tool to Analysis and Modelling of the task

File Edit ¥Yerify Simulate Concept Window Help Look'n'Feel
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Figura 22. Tela que mostra o descritor de um agente aberto
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Na figura 23, apresentamos uma tela onde o usudrio pode visualizar todas as acdes do
modelo aberto e abrir uma delas. Janelas equivalentes a essa existem para todos os conceitos

dinamicos e estaticos de TAOS.
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£ ITAOS - Tool to Analysis and Modelling of the task
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Figura 23. Janela que apresenta as acdes do modelo aberto

6.5. Consideracoes finais

Neste capitulo foi apresentado o processo de construgcdo do protétipo da interface da
ferramenta iTAOS, que corresponde a quarta etapa da metodologia MEDITE foi utilizada
para concep¢do do médulo interativo (TAOS-Graph) da ferramenta iTAOS.

A implementacdo do protétipo foi realizada utilizando o paradigma orientado a
objetos, visto que os agentes PAC da especificacdo da interacdo sdo representados também
segundo esse paradigma. Utilizamos a linguagem de programagdo JAVA e o framework

JHotDraw na construgdo do protétipo da interface.

A validag@o do protétipo foi realizada segundo o método de inspe¢do de conformidade
do protétipo da interface da ferramenta iTAOS com as partes 14, 16 e 17 do padrao ISO 9241.
No préximo capitulo apresentamos a metodologia utilizada para realizagdo da inspecdo da

usabilidade e os resultados obtidos.
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Capitulo 7

7. Inspecdo da usabilidade do prototipo da
interface da ferramenta iTAOS

Apresentamos neste capitulo o processo de inspe¢do de conformidade do protétipo da
interface da ferramenta iTAOS com as partes 14 (didlogos do tipo menu), 16 (didlogos do tipo

manipulagdo direta) e 17 (didlogos do tipo formulério) do padrio internacional ISO 9241.

Inicialmente € feita uma breve descricdo do padrio ISO 9241, apresentando
posteriormente a metodologia utilizada na inspe¢do, os problemas identificados a partir da
inspecdo de conformidade com as partes 14, 16 e 17 do padrdo e finalmente é discutido um

parecer sobre o produto com base nas taxas de adog¢do das recomendacoes.

7.1. O padrao ISO 9241

A preocupacdo com a ergonomia de terminais cresceu no final da década de 70,
sobretudo no tocante a possivel fadiga visual e deterioragdo da visdo dos usudrios devido ao
uso prolongado de terminais de video, especialmente aqueles com baixa qualidade de

apresentacdo visual. (Queiroz, 2001)

O padrdao ISO 9241 (International Organization for Standardization) é uma norma
internacional que se destina aos profissionais encarregados de garantir um trabalho de
escritério seguro e efetivo com os computadores. As recomendacdes que constam na ISO
9241 foram definidas por evidéncia empirica e a partir da revisdo da literatura existente na
época, sendo entdo generalizadas e formuladas em termos de requisitos para o uso de

projetistas e avaliadores de interfaces (Cybis, 2000).
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Inicialmente, foi decidida a elaboracdo de um padrdo que cobrisse uma gama de
tépicos em ergonomia que o comité de ergonomia da ISO acreditava precisar de atencao.
Passaram quase sete anos antes da publica¢ido das primeiras partes do padrio ISO 9241
(Stewart, 2000), um padrao de dezessete partes, cada uma tratando de diferentes aspectos do
trabalho em escritérios informatizados, que levou mais de quinze anos para ser concluido. Na

tabela abaixo listamos as dezessete partes que compdem o padrdo ISO 9241.

Tabela 1. Partes integrantes do padrio ISO 9241

ISO 9241

Ergonomic requeriments for Office work with visual display terminals (VTDs)

Parte Denominacao
1:1997 General Introduction
2:1992 Guidance on task requirements
3:1992 Visual display requirements
4:1998 Keyboard requirements
5:1998 Workstation layout and postural requirements
6:1999 Environmental requirements
7:1998 Display requirements with reflections
8:1997 Requirements for displayed colours
9:2000 Requirements for non-keyboard input devices
10:1996 Dialogue principles
11:1998 Guidance on usability specification and measures
12:1998 Presentation of information
13:1998 User guidance
14:1997 Menu dialogues
15:1997 Command dialogues
16:1999 Direct manipulation dialogues
17:1998 Form filling dialogues

As nove primeiras partes do padrao ISO 9241 tratam de aspectos relacionados com o
hardware envolvido no processo interativo, enquanto que as outras oito partes sao relativas ao
software. As partes 14 a 17 referem-se a estilos de didlogo; por menu, por linguagem de

comandos, por manipulacdo direta e por preenchimento de campos. As normas fornecem uma
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estrutura de recomendacgdes referentes a pertinéncia destes estilos de didlogo, sobre como
realiza-los em seus diferentes aspectos e como avalid-los.

Descrevemos abaixo as partes 14 (didlogos do tipo menu), 16 (didlogos do tipo
manipulacdo direta) e 17 (didlogos do tipo formuldrios) do padrdo ISO 9241, que foram

utilizadas na realizacdo da inspecdo de conformidade da interface da ferramenta iTAOS:

i.  Dialogos por menu (ISO, 1997): Apresentacdo de recomendagdes para o projeto
ergondmico de didlogos via menus, englobando estrutura de menus, navegacao,
selecdo e execucao de opgdes e apresentagdo de menus por varias técnicas, e.g.

janelas, painéis, botdes, campos.

ii. Dialogos por manipulacdo direta (ISO, 1999): Apresentacdo de recomendagdes
para o projeto ergondmico de didlogos via manipulagdo direta, incluindo a

manipulacdo de objetos e o projeto de metaforas, objetos e atributos.

iii. Didlogos por preenchimento de formuldrios (ISO, 1998): Apresentacdo de
recomendacdes para o projeto ergondmico de didlogos via preenchimento de

formulérios, cobrindo consideragdes estruturais, de entrada, saida e navegacao.

7.2. Metodologia utilizada na inspecio da usabilidade

A utiliza¢do do padrao internacional ISO 9241 ¢ destinada tanto para projetistas que
desejam analisar a aplicabilidade de recomendacdes ergondmicas num produto quanto para
avaliadores que desejam verificar a conformidade de um produto especifico ao padrdo ISO

mediante a ado¢do ou ndo das recomendagdes existentes.

Ao final de cada parte da ISO 9241 ha checklists (denominado Anexo A), que
apresentam procedimentos para andlise da aplicabilidade e/ou da adogdo das recomendacdes.
A conformidade ao padrdo ISO 9241 ¢ definida a partir dos resultados de duas andlises, a de
aplicabilidade do(s) quesito(s) do checklist e a da ado¢do do quesito pelo sistema avaliado. O
resultado final da avaliacdo deve conter as tarefas (quesitos) avaliadas, as recomendagdes

aplicdveis e as recomendagdes adotadas.

Nosso objetivo ao usar as recomendacdes da ISO foi de avaliar a interface da
ferramenta iTAOS ja existente, limitando-se as partes 14, 16 e 17 do padrao internacional ISO

9241. O procedimento utilizado foi o sugerido na norma ISO 9241:
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7.3. Problemas identificados no produto a partir da
inspecio de usabilidade

O Anexo A de cada uma das partes do padrao ISO 9241 apresenta ao final um checklist
sintetizando as recomendacdes contidas em cada parte do padrdo, servindo de auxilio tanto
para projetistas, com respeito a aplicabilidade das recomenda¢des no contexto do projeto,

quanto para avaliadores, num processo de verificacdo das recomenda¢des num produto final.

Nas listas de inspecdo ha campos em branco, que devem ser preenchidos conforme a
evolucdo do processo de inspecdo e ha também campos ndo preenchiveis pelo
projetista/avaliador, destacados dos demais pelo preenchimento em cor cinza, o que indica
que ndo deve ser assinalado, por ndo se aplicarem ao processo de inspecdo ou por ndo serem

pertinentes ao contexto individual da declaracdo a qual estio associados.

Os checklists preenchidos referentes as partes 14, 16 e 17 do padrio ISO 9241
encontram-se nos apéndices 3, 4 e 5 respectivamente. Abaixo, apresentaremos os problemas
identificados a partir da inspe¢@o da conformidade da ferramenta iTAOS com o padrido ISO

9241.

Problemas identificados a partir da inspecio da conformidade do produto com a ISO

9241-14 - Dialogos por menu

Nao foram encontrados problemas de conformidade da ferramenta iTAOS com as
recomendacdes da parte 14 do padrdo ISO 9241. Todas as recomendacdes que sdo aplicaveis

a ferramenta iTAOS foram adotadas.

Problemas identificados a partir da inspecio da conformidade do produto com a ISO

9241-16- Dialogos por manipulacio direta

Na declaracdo 6.1.4 (Manipulacdo direta de saida) recomenda-se que se apropriado
para a tarefa, o resultado da manipulacao direta deveria ser apresentado de tal maneira que o
usudrio pudesse modificd-lo. Por exemplo, o usudrio cria um documento de texto, este
documento possui um nome default “untitled document” que ja aparece selecionado para que
o usudrio o modifique. No iTAOS, ao se inserir uma a¢do na tela, ela aparece com o nome

default “name of the task”, porém ela ndo aparece selecionada para que o usudrio a modifique.
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A segunda falha explicitada através da inspecdo de conformidade a ISO 9241-16 é
relativa a recomendacdo 8.2.1 (Rearranjo do contetdo visualizado de uma janela de acordo
com a selecdo do usudrio), recomenda-se que o alcance dos objetos selecionados por
manipulacdo direta possa ir além do tamanho da janela, fazendo com que a janela deslize até

encontrar o objeto desejado. No iTAOS essa recomendacao nao foi atendida.

Problemas identificados a partir da inspecio da conformidade do produto com a ISO

9241-17 - Dialogos por preenchimento de formularios

Na declaracdo 6.1.4 (Manipulagdo direta de saida) recomenda-se que se 0s campos sao
alfanuméricos e alinhados verticalmente em colunas e se o tamanho do rétulo difere de forma
significativa, os rétulos devem ser justificados a direita e os campos devem ser justificados a
esquerda. No iTAOS, os rétulos e os campos estdo alinhados a esquerda, ndo atendendo a

recomendacao.

A segunda falha foi constatada na declaragdo 5.3.3 (Campos modificaveis versus
campos nao modificdveis), que recomenda que os usudrios sejam capazes de identificar
facilmente os campos que podem ser modificados dos que ndo podem (campos s6 de leitura).
No iTAOS, mesmo os campos que sao somente de selecdo, estdo passiveis de edi¢do, ndo

condizendo com o que recomenda a declaracdo 5.3.3.

A declaracdo 6.4.2 (Identificando e localizando erros) recomenda que se na validagéo
do campo forem detectados erros e se € apropriado para a tarefa, estes campos devem ser
indicados e o cursor deve ser colocado no lugar onde ocorreu o primeiro erro, para que seja
facil para o usudrio modificd-lo. No iTAOS, o cursor ndo volta para o campo onde ocorreu o

€110.

A declaracdo 6.5.2 (Validagdo de miltiplos campos) recomenda que as dependéncias
entre campos no formuldrio, ou entre campos e outros incidentes do mesmo formulario, sejam
validadas, por exemplo: se um campo A nio foi preenchido, entdo o campo B ndo pode ser

editado. No iTAOS, este tipo de verificacao ndo estd sendo checado.

A ultima falha detectada concerne a recomendacio 8.6.4 (Retornando ao formulério

inicial), aplicavel a um conjunto de formularios hierarquicos. Deve estar disponivel para o
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usudrio um atalho para que ele retorne ao formuldrio inicial. Este tipo de atalho ndo estd

disponivel nos formulérios da ferramenta iTAOS.

7.4. Taxas de adocao com base no processo de inspecao

A ISO recomenda, apds a realizacdo da inspecdo de conformidade de um
produto a um de seus padrdes internacionais ou a algumas de suas partes, que oS
resultados da inspecdo sejam sumariados a partir da computacdo de um indicador
denominado faxa de adogdoS, definido como a razdo percentual do nidmero de
recomendacdes julgadas satisfatoriamente adotadas pelo produto (i.e., o nimero de
células assinaladas na coluna P da lista de inspecdo) pelo nimero de recomendacdes
julgadas aplicdveis ao contexto do projeto (i.e., o nimero de células assinaladas na

coluna S da lista de inspecdo).

Tabela 2 — Taxas de adocao do iTAOS as partes 14, 16 e 17 do ISO 9241.

PARTE DO ISO 9241 #P #S TA (%)
14 62 62 100,0
16 39 41 95,1
17 44 49 89.7

Além das taxas de adoc¢do do iTAOS as partes 14, 16 e 17 do padriao
internacional ISO 9241, apresentadas na coluna TA (taxa de adocdo) da Tabela 2, sdo
também reportados os numeros de células assinaladas nas colunas P e S das listas de
inspecdo, apresentados, respectivamente, nas colunas #P e #S, conforme recomendado

na sub-secdo A.7.2 (Summary data) de cada parte considerada.

De acordo com a Tabela 2, verifica-se que o modo de interagdo oferecido pelo
iTAOS mais conforme (TA = 100%) as recomendagdes da ISO € o que envolve
didlogos via menus, seguido do modo de interacdo via manipulacdo direta (TA =
95,1%). Em contrapartida, o modo de interacdo fundamentado em didlogos via

prenchimento de formuldrios é o que adota o menor nimero de recomendacdes da ISO

6 Adocao das recomendagdes aplicaveis ao contexto do projeto cuja implementagéo originou o produto inspecionado.
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aplicdveis aos contextos de uso do universo amostral considerado, apresentando,

portanto, a taxa de adog¢do mais baixa (TA = 85,7%).

7.5. Consideracoes finais

Apresentamos neste capitulo o processo de inspecao de conformidade do protétipo da
interface da ferramenta iTAOS com as partes 14 (didlogos do tipo menu), 16 (didlogos do tipo
manipulacdo direta) e 17 (didlogos do tipo formulérios) do padriao internacional ISO 9241.
Segundo as recomendacgdes da ISO, algumas foram detectadas falhas nos didlogos com o

usudrio.

Como apresentado anteriormente, a metodologia MEDITE utiliza o conhecimento
ergondmico na concepc¢do da interagdo. Esse conhecimento € estruturado na forma de regras
ergondmicas e aplicado em dois momentos: no primeiro, as regras sdo utilizadas na
estruturacdo das telas ou janelas do sistema (esbogo inicial), enquanto que no segundo
momento, as regras auxiliam na definicao dos atributos da apresentagdo, abstragdo e controle

do sistema.

Por se tratar de uma primeira versdo da base de regras ergondmicas, existem poucas
regras para definicdo dos atributos dos didlogos via manipulagdo direta e preenchimento de
formulérios. Por esse motivo, algumas falhas foram observadas na inspecdo de conformidade

com as partes 16 e 17 da norma ISO 9241.

As falhas levantadas foram todas corrigidas ap6s a realizacao da inspe¢do. Porém, ndo

foi realizada uma nova inspecdo de conformidade com a norma ISO 9241.
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Capitulo 8

8. Conclusao

Apresentamos nesse trabalho o processo de construcdo e implementagdo do mddulo
TAOS Graph da ferramenta iTAOS, uma ferramenta de suporte a andlise e modelagem da
tarefa. O moédulo TAOS Graph refere-se ao componente interativo da ferramenta, ou seja, um
editor de entidades estdticas e dindmicas estruturadas de acordo com os principios

preconizados pelo médulo TAME (componente funcional).

O moédulo TAOS-Graph foi projetado utilizando a metodologia MEDITE, uma
metodologia baseada na tarefa e orientada a modelos que utiliza o conhecimento ergondmico
na passagem do modelo da tarefa para a especificagdo conceitual da interacdo de forma a

produzir interfaces que reflitam os objetivos, as caracteristicas e as necessidades do usudrio.

Inicialmente a tarefa foi descrita utilizando o modelo TAOS, logo apds foi feita a
passagem da descri¢do da tarefa para a especificagdo conceitual da interacdo com o auxilio da
base de regras ergondmicas disponivel em MEDITE e finalmente foi construido o protétipo

da interface utilizando a linguagem JAVA.

Por se tratar de um processo interativo e incremental, a avaliacdo de cada etapa da
metodologia adotada foi sendo realizada em paralelo com a descricdo dos modelos. Apds a
construgdo do protétipo da interface, foi realizada uma inspecio de conformidade do protétipo
da interface gerada com as partes 14, 16 e 17 do padrio internacional ISO 9241, que
correspondem respectivamente a didlogos via menus, didlogos via manipulagcdo direta e

didlogos via preenchimento de formuldrios.

Num primeiro momento, realizarifamos um teste de usabilidade da interface da
ferramenta iTAOS, porém tornou-se invidvel devido ao tempo que dispinhamos para

realizacdo de todo o trabalho, ou seja, o projeto, implementacdo e avaliagio do mddulo
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TAOS-Graph do iTAOS. Por esse motivo, optamos por uma avaliacdo baseada em padrdes
(checklists), que é um método de avaliagdo mais rdpido e que possui as seguintes vantagens

segundo Cybis (2000):

i. Facilidade na identificacdio de problemas de usabilidade, devido a

especificidade das questdes do checklist.

ii. Aumento da eficicia da avaliagdo, devido a reducdo da subjetividade

normalmente associada a processos de avaliacao.

iii.  Devido o conhecimento ergondmico ser inserido dentro do préprio checklist, a
avaliacdo pode ser realizada por projetistas, ndo exigindo especialistas em

avaliag@o de interfaces homem-maquina.
iv.  Reducao dos custos de avaliagdo, pois € um método de avaliacao rapido.

Alem da inspecdo de conformidade da interface de iTAOS com as partes 14, 16 e 17
da norma ISO 9241, foi realizada uma avaliacao heuristica do produto iTAOS. Essa avalia¢io
foi executada por um especialista em design com o objetivo de diagnosticar problemas ou
barreiras que os usudrios encontrariam durante a interacdo com a interface. Essa avaliacdo
voltou-se para algumas caracteristicas visuais da interface, como fontes, diagramacao, cores e
imagens. No decorrer da avaliacdo, um conjunto de modificacdes foi detectado, entre as
quais: a fonte que estava sendo utilizada nos menus e em outros estilos de didlogo, a
diagramacdo que estava sendo utilizada nas telas de formuldarios, as imagens utilizadas nos
botdes (icones) e as cores das tarefas e agcdes do modelo, dando um melhor contraste com o
background da tela. E importante ressaltar que esta avaliagdo heuristica foi realizada antes da

inspec¢do por padroes

8.1. Discussiao dos resultados

Discutiremos as hipdteses consideradas para o desenvolvimento deste trabalho de

acordo com os resultados obtidos:

i. E possivel projetar e implementar o médulo TAOS-Graph separado do

processo de desenvolvimento do médulo TAME.
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Os moédulos TAME e TAOS-Graph foram projetados seguindo processos de
desenvolvimento distintos. Isso foi possivel por termos assumido a priori o principio
da independéncia do didlogo e pela defini¢do de uma interface de comunicagdo (API:
Application Programming Interface) robusta que permitisse uma integracao adequada
dos modulos a posteriori. Essa API foi definida e disponibilizada no médulo TAME e
seu acesso definido através dos atributos das facetas Abstracdo da especificacio

EDITOR da interagao, conforme Capitulo 5.

ii. O processo de desenvolvimento a ser utilizado no projeto do médulo TAOS-
Graph deve partir da analise da tarefa “Utilizar a ferramenta iTAOS para
analisar e modelar tarefas” de forma a capturar efetivamente o conhecimento

sobre o usudrio e sobre seu processo de realizacio da tarefa.

O artefato produzido durante a fase de andlise e modelagem da tarefa descreve
efetivamente o perfil do usudrio, obtido através do questiondrio DePerUse e
representado através dos atributos da classe Agente (Agent) e o processo de realizacio
da tarefa obtido através de entrevistas semidirigidas e da técnica trace analysis e
representado através da sua decomposicdo em sub-tarefas e dos descritores conforme

descrito no capitulo 4.

iii. A metodologia MEDITE possibilita uma construcio guiada por modelos do
modulo TAOS-Graph de forma a obedecer aos principios da ergonomia e aos

objetivos do usuirio da ferramenta iTAOS.

Todas as fases de construgdo do médulo TAOS-Graph tiveram um modelo como
paradigma. Na fase inicial, andlise da tarefa, utilizou-se o modelo TAOS de
representacdo da tarefa no lugar de MAD* como preconizado pela metodologia. Isto
foi feito sem problemas visto que TAOS ja havia sido validado em relacdo a MAD e
estendido para se equiparar a MAD* em termos de atributos orientados a especificacio
de interfaces e simulacdo. A passagem da descricdo da tarefa para a especificagdo da
interacdo foi realizada tendo como guia o modelo EDITOR, seguindo regras
ergondmicas e preservando os objetivos do usudrio declarados na descri¢do da tarefa.

Nessa fase, a maior dificuldade encontrada foi com respeito a limitagdo da base de
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regras de MEDITE que carece de mais regras relativas a didlogos via manipulacio

direta e preenchimento de formularios.

Os moédulos TAME e TAOS-Graph foram desenvolvidos utilizando metodologias

distintas e atenderam ao principio da independéncia do didlogo. Ambas as metodologias

(Processo Unificado e MEDITE) partiram de um mesmo ponto (andlise da tarefa) e seguiram

independentemente até chegar a um ponto comum, a integracdo dos dois médulos formando a

ferramenta iTAOS.

8.2. Contribuic¢oes

A principal contribuicdo desse trabalho é o médulo TAOS-Graph (médulo interativo),

que juntamente com o médulo TAME formam a ferramenta para andlise da tarefa iTAOS. A

ferramenta iTAOS possui caracteristicas importantes, entre elas:

il.

il

.

Vi.

Adota o conceito de decomposi¢do hierdrquica de tarefas, permitindo que os
projetistas considerem varios niveis de abstracdo e mantenham um relacionamento

entre eles.
Consideram tarefas concorrentes, através dos operadores SIM e PAR.

Habilidade de modelar tarefas cooperativas envolvendo multiplos usudrios, através

da lista de agentes (conceito Agent) das acdes (Action).

Habilidade de modelar tarefas envolvendo as ferramentas (Tools) e/ou objetos

necessarios para sua realizagao.

A descri¢do TAOS da tarefa gerada na ferramenta iTAOS (arquivo XML) pode ser
utilizada para geracdo automdtica ou semi-automdtica da especificacdo da

interacao.

Verificagdo da consisténcia da descricdo gerada, analisando os objetos da
descricdo e a relagdo das pré e pés condigdes com os operadores envolvidos na

descricdo.
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vii. Verificacdo da completude da descricdo, ou seja, € verificada a falta do
preenchimento de algum atributo (Task, Action, Situation, Agent e Tool).

(Melhorar)

viii. Ambiente multiplataforma, permitindo que projetistas que utilizem diferentes

sistemas operacionais possam usufruir da ferramenta iTAOS.

ix. Suporte a simulacio da descricdo da tarefa, através dos atributos prioridade, tempo

de execugdo e interruptabilidade.

Uma outra contribuicdo importante diz respeito a adi¢do de uma nova regra a base de
regras ergondmicas da metodologia MEDITE. Duas regras extraidas da experiéncia do autor
com outras ferramentas foram utilizadas para a constru¢do da especificacdo conceitual da
interacdo. A primeira regra diz respeito ao estilo de didlogo Formuldrios e a segunda a
manipulagdo direta de um objeto complexo que pode ser dinamicamente criado e/ou alterado.
A primeira se encaixa nas regras para a construcio da drvore EDITOR e a segunda na regras

para definicéo dos atributos das drvores EDITOR.

Regra 1: SE as sub-tarefas forem ligadas pelo construtor OR (TAOS) e as sub-
tarefas possuirem no atributo Nome a palavra Editar, Escolher ou equivalente,
ENTAO definir para esse conjunto de tarefas uma Visdo (EDITOR) cuja Apresentacio
deve ser do tipo Formuldrio e cada sub-tarefa deve ser um Objeto_de_Interacdo

(EDITOR) do tipo item-de-formuléario dessa Visao.

Regra 2. Se o objeto de interagdo (EDITOR) for relacionado com um objeto da tarefa
(TAOS) que pode ser dinamicamente criado ou alterado durante a interagio, ENTAO
os atributos da sua faceta Apresentacdo devem descrever as acdes de manipulacio
desse objeto e os atributos de sua faceta Abstracdo devem descrever os efeitos visuais

e funcionais envolvendo o objeto.

Além das contribuicdes citadas anteriormente, a constru¢do da ferramenta
iTAOS procura contribuir com a promocao e consolidacao da idéia de que metodologias de
concepgdo e desenvolvimento de interfaces que levam em conta, desde o inicio do processo, a
andlise da tarefa e o conhecimento ergonémico produzem interfaces do usuario com um alto

grau de usabilidade.



72

8.3. Propostas de continuidade

Daremos algumas sugestdes de trabalhos futuros:

i

ii.

ii.

.

Validacdo da interface da ferramenta iTAOS pelos usudrios. Essa validagdo vai
ocorrer com o uso da ferramenta no dmbito da Universidade Federal de Campina
Grande e até fora dela por projetistas de interfaces na descricao de suas tarefas, ou

através de um teste de usabilidade.

Acréscimo de regras a base de regras ergondmicas da metodologia MEDITE. O
conhecimento ergondmico utilizado por MEDITE € limitado, portanto seria de
grande contribui¢do que novas regras referentes a outros tipos de didlogos fossem

agregados a metodologia.

Desenvolvimento de ferramentas especificas para as outras etapas de uma
metodologia para o projeto de interfaces, de forma que tenhamos uma metodologia
totalmente suportada por ferramentas computacionais e que estas ferramentas se

comuniquem.

Possibilitar que usudrios da ferramenta iTAOS possam simular seus modelos.
iTAOS foi projetada e implementada de forma que essa nova funcionalidade

pudesse ser agregada a ferramenta posteriormente.
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. DO USWARIO DE SISTEMAS INTERATIVOS

Este questionario tem o propdsito de coletar informagées que possibilitem delinear seu perfil de usuario de sistemas computacionais e, em particular, do PRODUTO sob
condicdes de teste. Por favor analise cada aspecto considerado, selecionando a opg¢do que mais adequa a sua condigdo de usuario e fornecendo as demais informagoes
solicitadas, quando se fizer necessario.

Quaisquer diividas no processo de preenchimento do questionario, consultar o suporte técnico nos telefones (021)83 310 1143 ou (021)83 310 1357.

DADOS PESSOAIS:

ITEM OPCOES
1 | Sua formag3o: (] ensiNo mEDIO [ curso TEcnicO ‘ [l crabuacio 22
2 | Vocé é do sexo: [ ] mascuuno 10 Clremnno 12
3 | Vocéé: []oestrro 18 []canvoro 4 ‘ (] ameiDEsTRO
4 | Vocé usa 6culos ou lentes de contato? Clsm 9 Cnao 13
5 Sua faixa etaria é: |:| 18a2aanos 20 |:| 25A35 ANOS 2 |:| 35 A 45 ANOS |:| ACIMA DE 45 ANOS (_____ Anos)
6 | Sua plataforma computacional é: ] woRKSTATION [lrc 21 [] mac ] outra 1
7 Vocé tem experiéncia prévia com sistemas |:| sm 22 |:| NAO 0
computacionais?
8 |Ha quanto tempo v. usa sistemas|[ | MENOS DE 3 MESES [] pE3mEsEs A 1ANO [] wais be 1 ANO 22 [] NuncauTiLizE
computacionais?
9 |Com que freqiiéncia Vv. usa sistemas |[ | DIARIAMENTE 21 [] mEnos DE 1 vEZ POR SEMANA ] 1vezrorsemana 1 [C] MENOS DE 1 VEZ POR SEMANA
computacionais? ] 1VEz POR QUINZENA [l menos DE 1 VveEz Por|[_] 1VEZPORMES [] &A1 VvEZ QUE USO O PRODUTO
QUINZENA
DADOS RELACIONADOS COM O PRODUTO:
ITEM OPCOES
10 |Vocé tem experiéncia prévia com o PRODUTO? | [ | sm 1 nAo 22
Se NAO, descreva as suas expectativas quanto ao EXPECTATIVAS:
mesmo e depois va para o item 19.
11 | Ha quanto tempo v. usa o PRODUTO? (] menos pE 3 MESES (] be 3 mEsES A 1ANO ] mais pe 1 an0
12 | Com que freqiiéncia v. usa o PRODUTO? |:| DIARIAMENTE |:| MENOS DE 1 VEZ POR SEMANA |:| 1 VEZ POR SEMANA |:| MENOS DE 1 VEZ POR SEMANA
] 1VEZPOR QUINZENA [ MENOS DE 1 VEZ POR 1 1vezPor Mmes [] E A2 VEZ QUE USO O PRODUTO
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‘ QUINZENA

13 |Qual a versio do PRODUTO que v. utiliza
atualmente?
14 | Como v. considera o processo de instalagdao do |:| MUITO FACIL |:| FACIL |:| NEM FACIL NEM DIFiCIL |:| DIFICIL |:| MUITO DIFICIL
produto?
15 | A natureza da principal atividade que . [] pesauisa E DESENVOLVIMENTO [ apLicagao IMEDIATA pe | [_]TREINAMENTO E APRENDIZAGEM
desenvolve com o auxilio do PRODUTO ¢é UTILITARIOS
essencialmente de:
16 No contexto de suas atividades v. utiliza o I:l Construgdo de Modelos I:l Verificagdo de Modelos Existentes I:l Utilizagao em teses/Dissertacdes I:l Uso em Trabalhos de Iniciagdo Cientifica
PRODUTO em: |:| Prestagio de Servigos |:| Execugio de Projetos |:| Desenvolvimento de Produtos Treinamento em Nivel de Extens&o
I:l Suporte a Disciplinas Teéricas I:l Suporte a Disciplinas Teéricas (Pés- I:l Suporte Laboratorial (Graduagdo) I:l Suporte Lab ial (Pés-graduacéo)
(Graduagéo) graduagao)
17 |Qual a forma de ajuda do PRODUTO que v. [ ] manuaL (] HELPWIN ] pemos
costuma utilizar mais freqiientemente? [C] HELPDESK (INTERNET) [] cONSULTAS ORAIS A OUTROS | [_| SUPORTE TECNICO (FONE/E-MAIL/FAX)
USUARIOS
18 | Quais as Caixas de Ferramentas que v. |:| CRIADOR DE BASES |:| AMBIENTE DE APLICAGAQ |:| ADMINISTRADOR DE BASES
L]

costuma utilizar mais freqiientemente?

EDITOR DE FORMULARIOS

] ADIMINISTRADOR DE SEGURANGA

[] EDITOR DE RELATORIOS

DADOS COMPARATIVOS COM OUTROS PRODUTOS:

ITEM

OPCOES

19

Vocé tem experiéncia prévia com produtos
similares? Se NAO, encerre neste ponto o
preenchimento do questionario. Se SIM,
especifique o produto e continue o preenchimento

do questionario.

[]sm 2

ESPECIFICAGAOQ :

20

Se v. preencheu o item anterior, especifique o
tempo de uso do produto.

[] mEeNos DE 3 MESES

[C] oe3meses A 1aNO

[] mas b 1 ANO

21

Se v. tem experiéncia com um segundo produto
similar, especifique-o.

22

Se v. preencheu o item anterior, especifique o
tempo de uso do produto.

[] menos pE 3 MESES

[] oe 3mESES A 1 ANO

[] mais be 1 anO

23

Se v. tem experiéncia com um terceiro produto
similar, especifique-o.

24

Se v. preencheu o item anterior, especifique o
tempo de uso do produto.

[C] MENOS DE 3 MESES

[C] pE 3mMESES A1ANO

[C] mais DE 1 ANO
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Apéndice 2 — Perfil do usudrio

Caracteristicas do usudrio, escolhidas pelo projetista, de acordo com a relevancia, para o
projeto. Levantamento baseado em:

0 Fatos
O Opinides do usudrio
0 Dados medidos ou observados

PARTE I- CARACTERISTICAS

- Faixa etdria: 18 a 60
- Sexo: Masculino ou Feminino
- Habilidades necessdrias para executar a tarefa:
- Habilidade de percepcdo: Tactil, Visual.
- Habilidades motoras: Preciso, habilidade para manusear o mouse
- Grau de instrugf@o: Segundo grau completo
- Freqiiéncia de execugfo das Tarefas: Uma vez a cada seis meses (por usuario)
- Objetivos: Modelar tarefas utilizando uma ferramenta de apoio
- Motivagdes: Facilitar a vida do usuario: Menor trabalho bragal, Verificagdo de consisténcia
e completude da tarefa. Reduzir erros e Otimizar modelagem.

PARTE II - CONHECIMENTO CONCEITUAL

- Fung@o: Projetista de interfaces e sistemas computacionais. Experiente.

- Tarefa: Analisar e modelar tarefas. Experiente.

- Meétodo: Utilizando uma ferramenta de apoio. O usudrio pode ser novigo.

- Computador: Necessidade de bom conhecimento. Razoavelmente experiente.

Conhecimento Sintético Nivel de experiéncia
- Uso do teclado: Experiente
- Uso de mouse Experiente
- Uso de dispositivos especiais de interagéo: Nao € necessario

7 Nivel de experiéncia: novigo, experiente, especialista, ...
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- Uso de terminologia especifica: Experiéncia com a terminologia do formalismo TAOS
para analise e modelagem de tarefas ou outro formalismo. Experiéncia com alguma
ferramenta de modelagem ou edi¢do (ex: Dreamweaver, Front Page, Rational Rose ou até
mesmo Microsoft Word - desenho).

PARTE I- CARACTERISTICAS

- Aprendizado: Por experiéncia adquirida para usar a ferramenta; Por tutoriais (livros) ou
aulas para modelar tarefas.

- Capacidade de solucionar problemas: Razodvel

- Capacidade de reter o aprendizado: Alta

Personalidade:

- Nivel de curiosidade: Razodvel
- Nivel de persisténcia: Alto

- Nivel de inovacgéo:

Q Inovador
o Conservador

o Impulsivo
o Reflexivo
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9241-14

Legenda: V Recomendacdo aplicada ou adotada e os métodos usados
7

Apéndice 3- Lista de verificacdo da aplicabilidade e adocdao do ISO

Comentarios
(incluindo fontes)
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5.3 Seqlienciacdo de opgcdes em grupos

5.3.1 Consisténcia

As opgdes devem ser consistentemente posicionadas, na
mesma ordem, no grupo de opgdes.

(Ver também 5.2.1), e

_

5.3.2 Importancia
As opgOes importantes deverao ser listadas em primeiro
lugar, e/ou /

5.3.3 Ordem convencional
Se for possivel manter a ordem convencional, ou

\
A\
N\

|

5.3.4 Ordem existente
Se o0 esquema existente de ordenagdo for amplamente
utilizado, ou

5.3.5 Ordem de uso
Se a ordem de uso for conhecida, arranjar segundo tal
ordem, ou

5.3.6 Freqiiéncia de uso
Se os grupos forem pequenos (8 ou menos), ou

A\

5.3.7 Ordem alfabética
Se a frequéncia nao for conhecida ou os grupos forem

grandes _ |
6 Navegacao por menus
6.1 Aspectos da navegacao

6.1.1 Titulos
a) Distingliveis e descritivos, e

_

b) Compostos por termos relacionaveis, e/ou

6.1.2 Esquema de numeracao
Estrutura ébvia para o usuario, e/ou

6.1.3 Técnicas graficas
Consistentemente aplicadas e com propoésito 6bvio para o
usudrio, e/ou

6.1.4 Apresentacdo simultanea
As relacbes hierdrquicas entre painéis visualizados
simultaneamente dever&o ser claras para os usuarios, e

6.1.5 Mapas de menus
Deverao representar claramente a estrutura de menus e
estarem disponiveis quando requisitados

6.2 Navegacao rapida

6.2.1 Tempo de acesso
Se os menus forem acessados de uma estrutura
hierarquica, deverdo ser apresentados no mais curto

_
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\

intervalo de tempo possivel (recomenda-se um valor em
torno de 500 ms) e

\

6.2.2 Acesso aos nos
Os usudrios deveréo ser capazes de ir de uma parte (nd)
a outra sem terem que retornar ao né inicial comum, e

6.2.3 Retorno ao menu inicial
Simples e consistente, e

6.2.4 Ascenséo de nivel
Modo simples e consistente de ascensdo de niveis na

estrutura de menus. %)

6.2.5 Caminhos miltiplos
Fornecer alternativas, se tal estratégia se mostrar légica e
fizer sentido.

7 Selegdo e execugao de opgoes

71 Métodos de selecido

711 Métodos alternativos

Fornecer métodos alternativos ou habilitar dispositivos de
entrada alternativos, se estes forem compativeis com as
limitacdes do sistema e

7.1.2 Acoes de selecao e execucgao dissociadas
De opgdes, a menos que o0 acesso rapido seja importante
e/ou os erros sem conseqliéncias remarcaveis, e/ou

713 Acesso rapido
Se os usuarios forem experientes e/ou necessitarem de
acesso rapido a opgdes especificas do menu

a) Mecanismos de atalho — fornecidos para menus
intermedidrios, e/ou

b) Selegéo e execugdo combinadas— dotadas de undo, e
-

7.1.4 Retorno ao usuario
Retorno consistente fornecido na opgao selecionada, e

7.1.5 Desselecao e desfazimento de opgdes

Fornecer meios para a desselecdo de opcoes,
prioritariamente aos mecanismos de execucdo ou
desfazimento oferecidos, e

T

7.1.6 Atraso na resposta

Se a resposta sofrer um atraso de mais de 3 segundos,
deve-se fornecer uma indicagdo de que o computador
esta processando a solicitagéo, e

71.7 Selegao multipla
Se for permitida a selegdo mdltipla, permitir que todas as
escolhas e alteragdes sejam feitas antes da execugao.
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7.2

.

Teclado alfanumérico .

7.21

b

Minimizagdo de atalhos e //%

7.2.2

Localizacao de linha de comando
Em uma posicado consistente no painel de menu e ao
longo dos diferentes painéis de menu, e

7.23

Equivaléncia de maiusculas e minusculas

As opcdes deverao ser selecionadas a partir de entradas
digitadas pelo usuario em minUsculas, mailsculas ou
combinagdes de ambas e

N

7.2.4

Designadores alfabéticos
As opgbes deverdo ser designadas por uma ou mais
letras-chaves (mneménicos) (Ver também 8.1.11), se

a) A logica e exclusividade de tais letras forem
asseguradas e

b) A ordenagdo seqlencial das opgdes ndo for
importante e

7.2.5

Regra facil para os designadores
Designadores alfabéticos deveréao ser gerados a partir de
uma regra que seja de facil aprendizado pelos usuarios ou

7.2.6

Designadores numéricos 7

Comegando por “1” ndo por “0” e

7.27

\

Estrutura e sintaxe dos designadores
Consistente entre os designadores.

A\

7.3

Teclas de fungao

N\

B
_

m
|

7.31

Designadores
Deverao corresponder aos rétulos das teclas de funcéo e

_

7.3.2

Apresentacao de atribuicdes
Se a atribuigdo-chave néo for apresentada continuamente,
entdo apresenté-la quando solicitada, e

A\

_

7.3.3

Orientacédo de menu
Mesma que as das teclas de fungao, quando um tempo de
resposta rapido ao usuario for importante, e

734

Consisténcia das atribuigoes
Opgoes consistentemente selecionadas e executadas a
partir das mesmas teclas de fungéo.

7.4

R

Selecao de teclas de movimentagao do cursor //%

A\

7.41

Opcées em colunas .

a) As teclas com setas para cima e para baixo movem o
cursor para cima e para baixo na estrutura vertical de
opgdes do menu e

A\

_
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b) Inclusdo de retorno audivel ou visual para o usuario
(ver7.1.2) e

7.5.3

Uso equivalente do teclado

A selegao e execugdo de opgdes via teclado devera ser
permitida, alternativamente ao uso de dispositivos de
apontamento.

7.6

Voz

|

//

7.6.1

Discriminacgao fonética
As palavras utilizadas para a selegdo de opgdes por voz
deverao ser foneticamente distintas e

-

\

7.6.2

Consisténcia
As opcdes deverdo ser consistentemente aplicadas ao
longo dos componentes das tarefas e

A\

_

7.6.3

Ruido
Ruido ambiental reduzido.

N\

_

Apresentacao de menus

Acesso a opgdes e discriminagido de opgcdes

8.1.1

Opgoes criticas
Continuamente apresentadas e

\
A\

Uso freqiiente
Opgbes posicionadas em uma regido da tela que nao
oculte os dados da tarefa e/ou

Uso ocasional
Menus apresentados conforme solicitacdo do usuario e

\

Opcoes disponiveis
Apresentadas sozinhas, a menos que sejam solicitadas
informagdes concernentes a outras opgdes ou

Opcdes ndo disponiveis complementando opg¢des
disponiveis

Apresentadas se puderem se tornar disponiveis em algum
outro ponto do didlogo (tais opgdes deverdo ser
apresentads com codificagdo visual apropriada) e

Y
\

N\

Selecao defaultirealgada
Em uma das seguintes opcoes:

a) Opgao mais freqliente— se a probabilidade de selegdo
for conhecida ou

=

b) Primeira opgdo — no grupo, se a repeticdo nao for
importante, ou

)
c) Opgao Anterior— a repeticdo da opgéo anterior for
importante ou
)

|

d) Opgéo menos destrutiva e

_

_
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Titulos

a) Primeiro menu — titulo descritivo curto ou evidenciagéo
do propédsito devera ser evidente por sua posi¢cdo ou
associagao e/ou

b) Menu de nivel inferior — em série ou:
1) Titulo como em a) ou

2) Evidenciagdo da dependéncia de uma opgdo de
nivel superior e

Menus/ Grupos de opg¢des multiplos

Menus/Grupos de opgdes deverdo ser visualmente
distintos e usados consistentemente, se possuirem titulo
e/ou

Sele¢ao muitipla
Indicagbes visuais deverdo ser fornecidas em uma
posicao consistente e/ou

8.1.10

Designadores explicitos
Letras mailsculas e minlsculas ndo deverdo causar
confusdo (Ver também 7.2.3 € 7.2.4) ou

8.1.11

Designadores implicitos
Letras realgadas e selecdo e execugdo combinadas (ver
7.1.3b).

8.2

Posicionamento

8.2.1

Consisténcia do layout
a) Menus de comprimento fixo — adotar posicionamento
absoluto ou

M\EN

b) Menus de comprimento varidvel —  adotar
posicionamento relativo e

8.2.2

Titulos
Consistentemente posicionados no topo e centralizados
ou alinhados pela esquerda e

8.2.3

Designadores explicitos
Posicionados a esquerda do nome da opg¢ao (separados
deste por 2 ou 3 caracteres de espagamento) e

8.2.4

Teclas aceleradoras
Cddigos posicionados a direita do nome da opgéao (e
preferencialmente alinhados pela direita) e

8.2.5

Opgoes em colunas

a) Espacamento — se disponiveis, as opcdes deverao ser
apresentadas em espago vertical duplo ou
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b) Espacamento simples — se as opgbes forem
apresentadas em espaco simples, usar letras
minUsculas ou minasculas com a letra inicial maitscula
e

c) Grupos de opgdes — separados por um espagamento
vertical que seja uma vez e meia a duas vezes igual ao
espagamento vertical das opgdes existentes em cada
grupo e

s

d) Alinhamento — As opc¢des deverdo ser alinhadas pela
esquerda (flush left) e

|

N

e) Multiplas colunas de opgdes - deverdo ser separadas .
por, pelo menos, 3 caracteres de espagamento e

f) Designadores seqlienciados — designadores numéricos
ou alfabéticos deverdo ser alinhados sequliencialmente
em colunas e

8.2.6

Opcdes em linhas

Se posicionadas  horizontalmente, deverdo  ser
suficientemente separadas para permitir discriminagdo
visual e/ou

8.2.7

Cor

O mesmo co6digo de cores devera ser adotado para as
opgdes de um grupo particular de opgdes (limitando-se a 4
cores) e/ou

-
7
7

\

8.2.8

Letras
Se forem usados estilos e tamanhos de letras, considerar:

\

N\

a) Legibilidade — estilos e tamanhos de letras deverdo ser
legiveis e distingliveis e

b) Quantidade — combinagbes Unicas de estilos e
tamanhos de letras em um menu nao deverao exceder
trés (ndo contando maiusculas/minlsculas) e/ou

8.2.9

Bordas e linhas:

|

a) As bordas e linhas deverao ser mantidas simples e

b) As bordas e linhas deverdao ser suficientemente
separadas das opg¢des de modo a néo interferirem com
a legibilidade

8.3

8.3.1

Estrutura e sintaxe de opc¢des textuais
Nomes e titulos nao ambiguos
Nomes de opgbes e titulos de grupos de opgdes deverao

ser semanticamente distintos e
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8.3.2

Palavras-chaves:
a) Inicio com palavras-chaves (a menos que seja anti-
naturais para o idioma) e

b) Palavras-chaves sugestivas deverdo ser usadas, |

enquanto palavras-chaves in6cuas evitadas e

Conciso e consistente e

8.3.3 Terminologia das opgoes ‘
Familiar aos usuérios e
8.3.4 Fraseado das opgbes

8.3.5

Opcodes de acdes
Expressas através de verbos e/ou

8.3.6

Opcoes de objetos
Expressas através de substantivos (nomes) e/ou

8.3.7

Opgoes de agdes e objetos
Representadas por sintaxe verbo-nominal e

8.3.8

Transicao para linguagem de comandos
Uso de mailsculas e sintaxe dos nomes das opgdes
devem ser consistentes com a linguagem de comandos e

8.3.9

Conducéao a outra opcao
Se uma opgéo conduz a outro menu ao invés de conduzir
a execucao, fornecer indicacdes apropriadas ou

8.3.10

Conducéao a outro dialogo
Se a opgdo conduz a outro didlogo, fornecer indicagdes
consistentes.

SE

Rl

8.4

Estrutura e sintaxe de op¢des graficas

Opgdes do menu de voz compreendidas de itens distintos

//
8.4.1 Rétulos de icones . %
Caso seja possivel ambigliidade de icones e _ %
8.4.2 Agrupamento . /
icones de objetos e de agdes posicionados em diferentes /
grupos de um menu e _
8.4.3 Discriminagao visual /
icones devem ser selecionados para representar opgoes /
visualmente distintas e seu significado devera ser /
facilmente reconhecido.
8.5 Estrutura e sintaxe de opc¢des audiveis //%
8.5.1 Numero de op¢oes .
O menor possivel (3ou 4) e ]
8.5.2 Sintaxe W
A sintaxe de opg¢des/designadores preferida e _
8.5.3 Discriminagdo acustica .
|
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discriminago pelo usuério, e

em termos auditivos e traduzidos por palavras Unicas
suficientemente espagadas (no tempo), a fim de permitir a

8.5.4 Capacidade de repeticao
Devera ser oferecida.

Legenda:
S = Sim (se aplicavel) A = Andlise da Documentacgéo do Sistema AA = Avaliagcdo Analitica M = Mensuracéo
N = N&o (se nao aplicavel) E = Evidéncia documentada AE = Avaliagdo Empirica P = Passou (atendeu a recomendago)
O = Observagao DM = Método Diferente F = Falhou (ndo atendeu a recomendacéo)
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Apéndice 4 - Lista de verificacdo da aplicabilidade e adocdo do 1SO
9241-16

Legenda: W Recomendacio aplicada ou adotada e os métodos usados

Recomendagoées Aplicabilidade Adocao Comentarios
(incluindo fontes)

Resultado Método usado Método usado

o
a
a

Resultado

2]
=z
>
m
)
3
m
5
=
)
o
2

AE | DM | P | F

5 Informacao Geral

5.1 |Metaforas

7
5.1.1 |Disponibilizacdo de um contexto estrutural (framework) / .

N\

5.1.2 |Metaforas reconheciveis

_

5.1.3 |Limitagbes de metaforas

5.2 |Aparéncia dos objetos usados em
manipulagao direta

\\

5.21 |Dimensdes apropriadas de areas manipulaveis

N

5.2.2 |Discriminagdo das representacdes de objetos e icones de
controle da manipulacao direta

5.2.3 |Aparéncia de objetos nao disponibilizados e icones de
controle

5.2.4 |Apresentagcio em segundo plano de objetos menos
importantes

5.2.5 |Representacdo de objetos

5.3 |Retorno de informagdes

5.3.1 |Apontadores de indicagdo de tipos de manipulagao direta

5.3.2 |Apontadores de indicacdo de ndo disponibilidade

2)
|

|
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5.3.3

Indicacdes para opcdes solicitadas

Retorno imediato e continuo de informagdes para os
diferentes niveis de manipulacéo direta

5.3.5

Apresentacao de objetos recentemente criados ou ativados

54

Dispositivos de entrada

5.4.1

Dispositivos alternativos

5.4.2

Técnicas equivalentes de manipulacéo direta via teclado

543

Alternancia minima entre dispositivos de entrada

N

5.4.4 |Botdes multiplos
6 Manipula¢ao de objetos
6.1 |Consideragdes Gerais
6.1.1 |Manipulagdes diretas genéricas L | %
6.1.2 |Sequéncia de objetos de manipulacao direta % %
6.1.3 |Indicacao/Sugestao automatica de objetos ou manipulacdes //
diretas disponiveis //
V) P
6.1.4 |Manipulagio direta de saida | |
6.1.5 |Retorno a estados anteriores a manipulagées diretas . | |
6.1.6 |Manipulagdo direta de atributos |
6.2 |Apontamento e selecao .
. B 7
6.2.1 |Visualizagdo do apontamento e sele¢ido L | %
6.2.2 |Apontamento sobre objetos e entre objetos _ | W%
6.2.3 |Mecanismos simples de sele¢céo L | O
6.2.4 |Mecanismos muiltiplos de selegdo - | %
6.2.5 |Manipulagao direta simultinea de varios objetos . | |
6.2.6 |Areas selecionéveis para a manipulagio direta de objetos | .
) %
6.2.7 |Estruturacdo destinada a selecédo de objetos | | %
7 2 2)
6.2.8 |Acesso a objetos superpostos | / %
) 7
6.2.9 |Eficiéncia dos mecanismos | /
. P 7
6.2.10 |Uso de “clique” duplo | |
6.2.11 |Configuracdo do usuario para “cliques” multiplos |
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7

|

6.2.12 |Selecédo continua de objetos | 0
6.2.13 |Redirecionamento de focos de entrada | | | |
6.3 |Arrasto || | | | |
6.3.1 |Visualizagao do arrasto ‘%
6.3.2 |[Arrasto de um grupo de objetos % %
6.3.3 [Diferenciacdo semantica no processo de arrasto % | |
6.3.4 [Interacdes pré-definidas entre objetos | |
6.3.5 |[Controle das posicdes dos objetos pelo usuario % .
6.3.6 |[Acesso a objetos ocultos |
6.3.7 |Visualizacdo automatica de objetos em janelas
6.3.8 |Posicionamento manual de objetos em janelas -
6.4 |Dimensionamento de objetos
6.4.1 |Visualizagdo do processo de dimensionamento
6.4.2 [Mecanismos de dimensionamento
6.4.3 |Indicador de dimensdes
6.4.4 [Manipulacdes diretas complementares de dimensionamento
6.4.5 [Manipulacéo de escala
6.5 |Rotacao
6.5.1 |Visualizacédo do processo de rotagao
6.5.2 |Rotacao de objetos
7 Recomendag¢bées adicionais para a

manipulagio direta de objetos de texto
7.1 |Apontamento e selegio | |
7.1.1 |Posicionamento do cursor de texto / / . . | |
7.1.2 |[Selecdo acelerada de objetos de texto % | |
7.2 |Dimensionamento de textos | ] |
7.21 |[Manipulagido direta de atributos do layout de pagina P | P %
7.2.2 |[Manipulacido direta de atributos do texto | |

N
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8 Recomenda¢bées adicionais para a
manipulagao direta de janelas
8.1 |Consideracoes Gerais
8.1.1 [Movimentagdo do conteiido de uma janela em multiplas % % %
unidades O % 0
8.1.2 [Movimentagdo do contetido de uma janela a partir de barras % // %
de rolagem O /% O
8.2 |Apontamento e selegio . . .
vV
8.2.1 |[Rearranjo do contetido visualizado de uma janela de acordo //
com a selegdo do usuario A % A
8.2.2 |[Minimizacéo da entrada de dados pelo usuario % | | %
8.3 |Dimensionamento de janelas . - .
8.3.1 [Manipulacao direta das dimensdes de janelas % L . %
8.3.2 |Limites minimo e maximo das dimensdes de janelas % - | %
8.3.3 |Dimensionamento de atalhos % % %
8.3.4 [Manipulacido de escala .% | .
8.3.5 |[Efeitos do dimensionamento de uma janela sobre seu g 7
conteudo % / %
9 Recomendag¢bées adicionais para a
manipulagao direta de icones de controle
9.1 |Apontamento e selecdo
9.1.1 |Ativacao de icones de controle %
9.1.2 [Indicacéo de tipos de manipulagdo direta %
9.1.3 [Indicacéo de tarefas do usuario %
9.1.4 [Indicacao de disponibilidade W
¢ p &
9.1.5 |[Separacdo entre selegdo e ativagao
_
9.1.6 |[Uso apropriado de controles
NOTA Usudrios do ISO 9241-16 poderéo reproduzir livremente esta lista de verificagédo, a fim de que ela possa ser utilizada para seu propésito primordial, podendo também publicar posteriormente a lista de verificacdo

preenchida.
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Legenda

S = Sim (se aplicavel) A = Andlise da documentacéo do sistema AA = Avaliagao Analitica M = Mensuragéo

N = Nao (se néo aplicavel) E = Evidéncia Documentada AE = Avaliacdo Empirica P = Passou (atendeu a recomendagao)

O = Observagao MD = Método Diferente F = Falhou (ndo atendeu a recomendagao)
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Apéndice 5 - Lista de verificacdo da aplicabilidade e adocdo do 1SO
9241-17

Legenda: % Recomendacio aplicada ou adotada e os métodos usados

Recomendagoes

Aplicabilidade

Adocao

Comentarios
(incluindo fontes)

Resultado

Método usado

Método usado

Resultados

AE

MD

MD

Estrutura do preenchimento de formularios

5.1

Geral

5.1.1

Titulos
Formularios, caixas de didlogos, telas de entrada
intituladas para indicar claramente a finalidade.

Codificagao visual
Codificagao visual distinta usada para descrever entradas
do usuario, defaults e dados de entrada previamente.

Densidade apresentada no formulario
Densidade em geral de 40% (baseada no percentual do
total disponivel no formulario preenchido).

Instrucées
Instrugdes providas no display (ou faciimente acessado
através de um help) para completar, salvar e transmitir no
formulario.

.

Geral da estrutura
Se o formulario é complexo, vista geral ou apresentagao
visual da estrutura fornecida

U

5.2

Layout
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5.21 Papel de origem do documento -
Se usado, a tela de didlogo do preenchimento do /
formulario deve ser consistente com o layout da origem do /
papel do documento.

5.2.2 Nenhum documento de origem %/
Campos de entrada agrupados por fungdo, importancia, /
etc. ou otimize a seqliéncia de entrada do ponto de vista /
do usudrio /%

5.2.3 Campos requeridos e campos opcionais /
Os campos requeridos sdo posicionados primeiro a menos /
que tal posicionamento seja inapropriado para a tarefa do /
usudrio

5.2.4 | Alinhamento de campo alfanumérico //

Se apropriado para o indice da linguagem, os campos de /
entrada devem ser alinhados verticalmente em colunas e /
justificados a esquerda )

5.2.5 | Alinhamento de campo numérico W/
Se os tamanhos dos campos sdo diferentes, justifique a /
direita. Se sdo decimais, alinhe no ponto decimal .

5.2.6 Valores dos campos permitidos y
Informagao provida concerne com valores dos campos /
permitidos /%

5.2.7 | Tamanhos de rétulos diferentes //

Se campos de textos ou alfanuméricos sdo alinhados /
verticalmente em colunas e se os tamanhos das letras dos /
campos diferem significadamente e a tarefa envolve /
entrada de dados sequenciais, os textos devem ser /
justificados a direita e os campos a esquerda. )

5.2.8 Tamanho de rétulos similares %/
Se campos de textos ou alfanuméricos s&o alinhados /
verticalmente em colunas e se os tamanhos das letras dos /
campos nao diferem significadamente, ambos os textos e /
0s campos devem ser justificados a esquerda. .

5.2.9 Multiplas instancias de um campo

Se o rétulo (texto) € usado por mdltiplas instancias de um
campo, o rétulo é localizado acima da coluna ou a direita
da linha

=
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Se a entrada nao preenche o campo todo, é permitido que
0 usuario mova diretamente para o préximo campo.

5.2.10 | Multiplas paginas
a) Cada pégina identificada consistentemente no mesmo
local do formulério
b) Se o formulario é colunar, rétulos em colunas inseridos
novamente.

5.3 Campos e rétulos

5.3.1 Campos de tamanho fixo
Se os campos de entrada sdo de tamanho fixo, os
tamanhos s&o explicitamente mostrados. .

5.3.2 Campos de entrada requeridos versus opcionais
Usuérios sdo facilmente capazes de distinguir entre
campos requeridos e opcionais

5.3.3. | Campos modificaveis versos nao modificaveis
Usuarios sdo facilmente capazes de distinguir entre
campos modificiveis e ndo modificaveis.

5.3.4 Rétulos de campos descritivos |
Rétulos de campos claramente e de uma forma néo
ambigua descrevem dados a serem entrados

5.3.5 Rétulos distintos
Palavras e/ou cédigos distintos e consistentes usados para
rétulos de campos

5.3.6 Unidades ou simbolos
Simbolos ou unidades apresentadas como um rétulo
adicional

5.3.7 Sugestdes
Sugestdes para formato de entrada de dados (e.g.
mm/dd/yy) mostrados dentro de uma campo de entrada ou
em rétulos de campos e o uso de abreviagdes claras para
0 usuario

5.3.8 Letra maiuscula para a primeira letra nos rétulos dos | |
campos
Rétulos dos campos comegam com letra mailscula,
seguida por letras minusculas até o final do texto.

6 Consideragoes de entrada |

6.1 Geral

6.1.1 Movimento do cursor %
A acdo do usuario requer mover o cursor de um campo de
entrada para o préximo minimizado

6.1.2 | Campo de entrada de texto incompleto
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Valores defaults
a) Campo contém valores default onde quer que possivel e
apropriado para a tarefa, e

b) Campos default de texto editaveis

Alternando entre dispositivos de entrada
Se apropriado para a tarefa, deve ser minimizado o
trabalho de alternar entre dispositivos de entrada.

Dispositivos de apontamento

Se um dispositivo de apontamento pode ser usado para
entrada num formulario, ele deveria ser usado também
para navegagao

6.2

Entrada de textos alfanuméricos

6.2.1

Justificacdao das entradas
O sistema justifica a entrada, nao o usudrio.

6.2.2

Conducéao zero
Se nenhuma condugdo é necessaria para entrada

numérica, o sistema deve prové-las.

6.2.3

Maultiplas linhas

Se o campo contém mlltiplas linhas de texto (i.e.
sentengas ou paragrafos):

a) tamanho da area de entrada — o tamanho da area de
entrada claramente indicada, e

b) auto envolver — capacidade de se auto envolver, e

¢) editar e navegar — convengdes normais.

6.2.4

Campos exclusivos multuamente
Sugestao visual indica s6 um dos campos ser usados por
vez

6.2.5

Regras de interdependéncia
O uso de complexas regras de interdependéncias do tipo
if/then entre campos de entrada deve ser evitada

6.2.6

Area do campo de entrada de texto
Campos de texto grandes suficientes para acomodar a
maioria das entradas sem rolagem

6.3

Entradas de escolha

6.3.1

Opcodes de entrada limitadas

/
Mecanismo prové capacitar o usuario visualizar e %/

selecionar as opgdes disponiveis )

6.3.2

Sugestodes visuais discriminadas

P
Sugestdes visuais discriminadas usadas para discriminar /
entre diferentes tipos l6gicos de escolhas de entrada na _

7
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aplicagao

6.3.3

Menus

a) Sugestdes visuais — uma sugestdo visual que um
menu é associado com o campo é provido a menos
que a lista de opgoes é continuamente visivel.

b) Valor do campo — O campo do formulario contém a
mais recente selecdo do menu como valor corrente.

.

D

6.3.4

Listas
a) Sugestdes visuais - Uma sugestao visual fornecida para
discriminar selecionada de opg¢des ndo selecionadas

\

N\

b) Listas longas — Um mecanismo prové permitir que
usuarios rapidamente naveguem através da lista.

6.3.5

Botdes

Os botdes devem ser usados se os usudrios selecionam
um pequeno numero de opgdes (2 a 5) e as opgdes sao
ativadas imediatamente depois da selegao

N

6.3.6

Botdes de escolha

a) Conjunto de escolhas — Escolha exclusiva de botdes
aparecem em conjunto de 2 ou mais escolhas

b) Escolha default — Se ha um default para o campo, a
escolha default deve estar visivelmente selecionada

\
&\

6.3.7

Conjuntos de estado binario
a) Apresentagdo do grupo — Botdes de estado binario
devem ser apresentados hum grupo.

N\

b) Indicagdo do estado — Quando o formulério é
apresentado, botdes de estado binario fornecem uma
indicacdo visual de seu estado corrente.

D

6.3.8

Botdes deslizantes
a) Escolha inicial — A escolha inicialmente mostrada deve
ser a mais apropriada escolha default.

\

b) Modificar valores — Usuérios permitidos modificar
valores a fim de navegar rapidamente entre escolhas

A\

6.4

Controle

6.4.1

Corregdes antes de processar

Deve ser permitido ao usudrio iniciar a preencher
novamente, cancelar entradas, ou mudar alguma entrada
antes do formulério ser processado.
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6.4.2

Identificando e localizando erros

a) Se a validagao indicar que o campo foi preenchido com
erros, o cursor é colocado no primeiro campo do erro e ao
usuario é permitido facilmente mover através dos campos
com erro.

. A . U
b) Se existem dependéncias entre campos, e se é
apropriado para a tarefa, erros potenciais sao indicados
pelo sistema.

6.4.3

Re-entrada de dados
Se o0 campo contém erros, 0 usudrio nao é requerido re-
entrar com o dado correto.

6.4.4

Areas nio disponiveis
Areas da tela ndo disponiveis para entrada do usuario, néo
acessavel pelo usudrio e visualmente codificado de acordo.

6.4.5

Transmissao facil
Transmissdo dos campos de entrada realizada pelo
significado de uma simples agao explicita.

6.4.6

Controle do usuario

A menos que seja 6bvio para o usuario, o formulario deve
indicar como realizar as seguintes agbes: sinalize a
conclusdo do formulério e apresente um formulario vazio
para a entrada de dados novos; sinalize a concluséo do
formulério e apresente a versao previamente terminada do
formulario ou uma versao default do formuldrio; permita a
saida do formulario sem mudar nenhuns dados no sistema
(opgao cancelar)

6.4.7

Salve temporariamente

Se apropriado para a tarefa e as restricdes do sistema
permitam, uma fungéo para salvar temporariamente
deveria ser provida.

6.5

Validag¢ao do campo

\

6.5.1

Validagado do campo simples
Se a capacidade do sistema permite, os campos de
entrada devem ser checados antes da aceitago.

6.5.2

Validagado de multiplos campos

Se dependéncia entre campos no formuldrio, ou entre
campos com outra incidéncia no mesmo formulario,
validagao adicional deve ser checada.

Feedback (Retorno ao usuario)
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71

Ecoar
Caracteres digitados sdo ecoados para 0 usuario assim
como foram digitados

_

7.2

Cursor e posi¢ado do apontador

a) A ‘posicdo do cursor é claramente indicada visualmente,
e

b) Se o dispositivo de apontar esta disponivel, a posi¢ao do
apontador deve estar claramente visivel.

7.3

Erros nos campos
Se 0 campo contém erros e é apropriado para a tarefa, o
feedback do erro deve ser mostrado assim que o usuario
complete sua tarefa

7.4

Reconhecimento da transmissao
O sistema prové um reconhecimento de que a entrada do
formulario foi aceita pelo sistema

N

7.5

Mudancgas no banco de dados

Se o preenchimento do formulario faz mudangas no
formulario, um feedback que o banco de dados tem sido
atualizado é provido para o usuario.

Navegacao

8.1

N\

Posic¢ao inicial do cursor
O cursor é posicionado automaticamente no primeiro
campo do formuldrio que deve ser completado pelo usuario

A\

8.2

Movimento entre campos

a) O usudrio é provido com capacidade para mover o
cursor para trds e para frente entre os campos do
formulario dentro de um grupo, e se apropriado, mover
para campos adjacentes em outros grupos

b) Se um acesso rapido para especificar um campo
requerido, um método de acesso & provido.

8.3

\

Retorno ao campo inicial

Se é apropriado para a tarefa, uma chave ou um comando
é provido para permitir que o usuario retorne para 0 campo
inicial no formulario.

8.4

Tabular

8.4.1

Campos preenchidos parcialmente
Um tabular manual para mover de um campo para outro. %

8.4.2

<

Campos preenchidos completamente
Auto-skip tabular de um campo para outro provido.

8.4.3

Aproximacdes misturadas %

N\

\
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As duas aproximacdes acima num dado ndo devem ser
misturadas num dado preenchimento do formulario.

8.4.4

Campos multuamente exclusivos

Se campos multuamente exclusivos sdo presentes no
formulario, saltar as opgbes restantes que n&o foram
escolhidas.

7

8.4.5

Secdes do formulario

Se o formulario é organizado em grupos (se¢des) com um
determinado significado, usuarios sdo providos com a
capacidade de mover de um grupo para outro.

8.4.6

Ciclos de registros

Se os dados séo organizados em registros seqiienciais e o
formulério representa uma visdo dos dados de um registro,
um mecanismo € provido para circular de um registro para
outro, para frente e para tras.

8.4.7

Dispositivos de apontamento e formularios multiplos
Se um dispositivo de apontamento é usado para entrada
as tarefas que invocam mudltiplos formularios, um
mecanismo para navegar entre formuldrios usando o
dispositivo é provido.

8.5 Scrolling (Rolagem)
8.5.1 Rolagem num campo
Se o tamanho maximo dos dados a serem apresentados
num campo é maior que O campo, um mecanismo de
scrolling é provido.
8.6 Seleg¢do no formulario
8.6.1 Acesso direto ao formulario
O usudrio é capaz de enderegar formularios tanto pelo
nome do formulario ou pela selecdo de um menu.
8.6.2 Movimento entre formularios
Se o formulario pode ser acessado independentemente e
se é apropriado para a tarefa, o usudrio é capaz de mover
de um formuldrio para outro para frente e para trds numa
seqliéncia pré-definida.
8.6.3 Movimento num nivel hierarquico
Se o conjunto de formularios é hierarquico, o usuério deve
ser capaz de mover para o préximo nivel mais alto e para o
nivel mais baixo na hierarquia. %
8.6.4 | Retornando para o formulario inicial |
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Se o conjunto de formulérios é hierarquico, o usuério deve y
ser capaz de voltar ao formulario inicial de qualquer um /
formuldrio na hierarquia. .
8.6.5 Formularios num ambiente de janejas
Se mais de um formulario pode ser apresentado, somente
o Ultimo selecionado esta ativo e pronto para entradas do
usuario.
8.6.6 | Formulario default .
Se um formulario é mais provavel ser usado, este
formulario deve ser o inicial
Legenda:
S = Sim (se aplicavel) A = Andlise da Documentacgéo do Sistema AA = Avaliagcdo Analitica M = Mensuracéo
N = N&o (se nao aplicavel) E = Evidéncia documentada AE = Avaliagdo Empirica P = Passou (atendeu a recomendagao)

O = Observagao DM = Método Diferente F = Falhou (ndo atendeu a recomendagéo)




