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RESUMO

Este trabalho apresenta a proposta de uma metodologia (MEDITE) para
concepcdo de interfaces ergondmicas que utiliza modelos conceituais em cada uma das
etapas do processo. Trata-se de uma metodologia que a partir do modelo da tarefa,
utilizando regras formuladas a partir do conhecimento ergondémico ja existente, guia a
constru¢cdo da especificacdo conceitual e arquitetural da interface segundo um modelo
bem definido. MEDITE se caracteriza principalmente pela simplicidade do modelo de
interacdo utilizado e pela objetividade das regras ergondémicas, o que permite ao
projetista um répido e facil entendimento do método. Os modelos adotados sdo: MAD*
para andlise, descri¢do e modelagem das tarefas do usudrio e EDITOR como modelo

unificado de interacdo e de arquitetura.
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ABSTRACT

This work presents a proposal of a model-guided methodology to design
ergonomical user interface (MEDITE). MEDITE proposes the use of conceptual models
in all stages of the design process. This methodology guides the conceptual and
architectural specification of the interface according to a well defined model. It begins
with the user task model, and applies ergonomical rules formulated from the existing
ergonomical knowledge. Its main characteristics are the simplicity of the interaction
model and the objectivity of the rules. These make the methodology easy to be
understood and learnt. Two models have been adopted in this approach: MAD* for
analysis, description and modelling of the user tasks; and EDITOR as the interaction

model unified with the interface architecture model.
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Capitulo 1

1 INTRODUCAO

A evolucdo das tecnologias de comunicacdo e informacdo, assim como a
utilizacdo de computadores, tem levado um nimero crescente de pessoas (usudrios) a
interagir com produtos e sistemas informatizados nas diversas dreas da atividade
humana.

Computadores e softwares fazem parte de nossas vidas, saimos do tempo em que
os usdvamos apenas como processadores de textos. Vivemos numa época em que o
computador € utilizado como ferramenta de trabalho, meio de comunicagdo, educagio,
entretenimento, comércio, etc. [Win96].

Um sistema computacional, para um usudrio qualquer, ¢ uma ferramenta e tem a
finalidade de auxilid-lo na realizacdo de uma determinada tarefa. Porém, o uso dessa
ferramenta exige do usudrio conhecimento e habilidades ndo apenas no dominio da
tarefa, mas também no uso do préprio sistema. Aprender e usar o sistema torna-se,
portanto, tarefa adicional para o usudrio e deve ser entdo minimizada.

Essa minimizacdo exige esforco ou do usudrio ou do sistema. Se o esforco
exigido for feito pelo usudrio, com custos que ultrapassem sua capacidade ou
motivacdo, pode ocasionar uma degrada¢do do desempenho da atividade ou mesmo
levar ao usudrio a abandond-la. Portanto, esse esforco deve ser minimizado agindo-se
sobre a "imagem" do sistema, isto €, dotando-se o sistema de uma interface de
comunicacdo com o usudrio (interface para o usudrio) que leve em conta suas
capacidades, habilidades e seus objetivos.

E nesse sentido que vem se exigindo cada vez mais dos desenvolvedores desses
produtos e sistemas uma preocupacdo com a qualidade da interface. Quando se fala em
qualidade naturalmente fala-se em usabilidade: facil de usar, facil de entender, facil de

aprender.



Sao trés as maneiras de se obter essa qualidade:

e facilitando a construcdo da interface através de prototipadores rapidos,

seguido de um processo consistente de avaliagdo;

e utilizando métodos de concepcdo, que permitem especificar a interface a

partir do conhecimento do usudrio e de sua tarefa;

® ou mesmo utilizando as duas formas acima citadas.

Em qualquer dos casos acima apontados, a utilizagdo do conhecimento
ergondmico € fundamental. Esse conhecimento pode ser encontrado nas mais diversas
formas, entre elas temos: guidelines, diretrizes de projeto, guias de estilo, critérios,
padrdes, etc. Como exemplos de organizacdo desse conhecimento podemos citar os
trabalhos de Smith & Mosier [SM86], Scapin [Sca86], Bastien & Scapin [BC93], Cybis
[Cyb94], ISO 9241 [ISO93], etc.

No primeiro caso, a utilizacdo da Ergonomia estd diretamente ligada ao produto.
Uma interface é ergonomica se ela é adaptada ao trabalho efetivo do usudrio. Neste
sentido, ela deve permitir o maximo de eficicia durante a realizacdo dos objetivos do
usudrio [Ham95]. A avaliacdo consiste em averiguar o respeito, ou nao, a, por exemplo,
critérios ergondmicos. Nesse sentido esses trabalhos tém se mostrado bastante uteis para
diagnosticar falhas no produto e consequentemente no projeto. Este € o processo mais
utilizado atualmente.

No segundo caso, a utilizacdo da Ergonomia estd ligada ao processo de
especificacdo da interface. Fala-se, portanto, em processo ergonémico, que é definido
como sendo aquele que integra as tarefas e as caracteristicas do usuério desde o inicio
da construcao da interface, tanto em relacdo a utilidade quanto a usabilidade. Trata-se
de um processo que oferece maiores chances de resultar em uma interface ergondmica
([Ham95] [Gam98]).

No terceiro caso, a utilizacdo da Ergonomia ocorre tanto durante o processo
quanto diretamente no produto (avaliacdo).

No entanto, vérias sdo as dificuldades existentes para levar a cabo a segunda e a
terceira maneira de se obter a qualidade: dificuldade por parte dos projetistas de
compreender e aplicar o conhecimento ergondmico. Muitas vezes sdo informacdes
dificeis de entender, de usar, pouco nitidas, estereotipadas e principalmente dificeis de
aplicar ou mesmo sem ligacdo com o processo de concepcdo ([Sca88] [Cou90]).
Segundo Scapin [Sca88], essas dificuldades devem-se, em parte, a falta de formalizacdo

da descrigdo das tarefas e do conhecimento ergondmico; além disso, a forma atual como
2



esse conhecimento € apresentado € muito geral ndo fazendo referéncia explicita a tarefa,
obrigando o projetista a traduzir os conceitos 1a emitidos em elementos de seu contexto
de trabalho (modelo de tarefa, modelo de interacdo).

Diversas metodologias sdo propostas hoje na literatura para ajudar os projetistas
a superarem essas dificuldades. Essas metodologias apresentam um quadro
metodolégico de concep¢do que define e sistematiza as etapas do processo integrando

de diversas formas o conhecimento ergonémico.

1.1 Concepcao de Interfaces

O projeto de sistemas computacionais tem sido campo praticamente exclusivo
dos profissionais de informdtica. A concepcdo de sistemas prioriza as exigéncias da
informdtica antes de responder aquelas relacionadas ao usudrio. Os profissionais de
informadtica (projetistas) se empenham antes de tudo em definir as funcdes légicas de
um sistema sem de fato se preocuparem com as necessidades, habilidades fisicas,
cognitivas e objetivos do usudrio. Essa preocupacdo, em geral, ndo faz parte de sua
formacao.

A preocupacdo com as interfaces para o usudrio é normalmente considerada
apenas em etapas finais do projeto ou como uma parte separada deste. O resultado € que
a interface passa a ser um “apéndice” do sistema. Contribuem sobremaneira com essa
situacdo o fato das metodologias tradicionais de concepcao de sistemas nao levarem em
conta o usudrio, do ponto vista de suas proprias caracteristicas e do ponto de vista de
seus objetivos; além da crenca generalizada que uma “maquilagem” gréfica é suficiente
para proporcionar ao sistema as caracteristicas: “facil de aprender” e “facil de usar”.

Se a natureza das funcdes do sistema ndo completam as faculdades do usudrio,
se sua organizacdo ndo corresponde a estrutura mental de resolucdo deste usudrio,
nenhum efeito de apresentacdo poderd esconder tais caréncias [Cou90]. Segundo
Norman [Nor83], o foco do projeto de interfaces deve ser a tarefa que o usudrio ird
desempenhar com auxilio do sistema e o projeto da interface deve ser entdao centrado no
usudrio e nos seus objetivos (a tarefa a realizar).

Assim, para conceber uma interface para o usudrio, o projetista deve elaborar

uma descricdo tdo precisa quanto possivel da tarefa e dos processos cognitivos' do

'O termo “processo cognitivo” é empregado para denotar as diversas etapas do caminhamento da informagio, desde
a sua recep¢do, passando pelo tratamento até a acdo sobre o meio [Cyb96].



usudrio envolvidos na sua realizacdo e em seguida concretizar fielmente essa descri¢ao
no sistema. Se essas descri¢des estiverem corretas e devidamente representadas, pode-se
dizer que o sistema passa a se constituir numa “extensao do cérebro humano” [Nan90]

Cou90]).

1.2 Metodologias para  Concepcao de  Interfaces
Ergonomicas

Virias metodologias t€ém surgido na literatura com o objetivo de integrar o
conhecimento ergondmico no processo de concep¢ao de interfaces. Metodologias como
TRIDENT ([BH94] [BH95]), ADEPT ([MPW92] [JWMP93] [WJKCM93]), ERGO-
START [Ham95], ALACIE [Gam98], e MCI [Sou99] se enquadram nesse contexto.
Essas metodologias fazem uso de modelos (modelo da tarefa, modelo do operador,
modelo da interagdo, modelo arquitetural, etc.), de regras / tabelas (representa¢do do
conhecimento ergondmico) e de ferramentas computacionais para apoiar a produgao das
especificagdes em cada etapa do processo.

As metodologias baseadas na tarefa do usudrio vém se constituindo em um
expressivo apoio a concepcao de interfaces ergondmicas. Elas possibilitam, a partir da
descricdo da tarefa, do perfil do usudrio e de principios ergondmicos, a construcio de
uma especificacdo executavel (protétipo) da interface levando em conta os objetivos do
usudrio.

No entanto, apesar do avango que representam como suporte aos projetistas no
processo de concepcao de interfaces ergondmicas, algumas necessidades, dificuldades e
limitacdes ainda persistem em alguns aspectos importantes do processo definido por
essas metodologias:

® Necessidade de experiéncia ou conhecimento em Ergonomia;

¢ Dificuldades de escolha e de utilizacdo de regras ergondmicas em relagao as

etapas do processo. Em geral, a taxonomia das regras ndo tem uma relagcdo
Unica com as etapas do processo;

¢ Dificuldades de passagem/ transformacdo do modelo da tarefa para um

modelo conceitual da interagao;

¢ Dificuldades na utilizacdo e aplicagdo da metodologia na auséncia das

ferramentas;

¢ Dificuldades em modificar o c6digo da interface.



1.3 Hipoéteses

A observacdo e constatacdo desses problemas nos levaram a um estudo mais
aprofundado das metodologias citadas. Esse estudo resultou na formulacdo das
seguintes hipdteses de trabalho sobre as causas dos problemas e dificuldades
mencionadas acima:

Hipotese 1:  Auséncia de um relacionamento claro entre o modelo da tarefa e o

modelo de interacdo utilizados.

Hipoétese 2: Auséncia de uma descri¢do grafica adequada do modelo da
interagdo utilizado que induza a uma visualizacdo mental da
estrutura da apresentacao da interface.

Hipétese 3: Auséncia de um modelo explicito capaz de representar a

arquitetura do cédigo da interface.

1.4 Objetivos do Trabalho

1.4.1 Objetivo Principal

Propor uma metodologia para a concep¢do de interfaces ergondmicas no
contexto das abordagens baseadas na tarefa, visando superar os problemas e
dificuldades encontradas nas metodologias consideradas, tomando como base as causas

apontadas pelas hipdteses de trabalho acima listadas.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Definir a estrutura de uma base de regras ergonOmicas;

e (Criar uma base de regras ergonOmicas a partir de recomendagdes
ergonodmicas oriundas de fontes diversas.

e Definir um processo de obtencdo de uma especificacdo conceitual baseada
no Modelo EDITOR [Lul92] a partir de uma especificacdo da tarefa baseada
no Modelo MAD* [Ham95].

1.5 Metodologia de Trabalho

A metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho consistiu dos

seguintes passos:



1. Andlise de diferentes metodologias de concepcdo de interface baseadas no
modelo da tarefa, com o intuito de entender o processo utilizado por cada
uma delas, conhecer os seus modelos e as ferramentas utilizadas

2. Identificagc@o de problemas gerais no uso dessas metodologias

3. Identificac@o das possiveis causas para os problemas identificados

4. Proposicio de uma nova metodologia para concepcdo de interfaces
ergondmicas (desde os modelos, estrutura e tipos de regras ergonOmicas e
processos) que minimizasse os problemas apresentados pelas metodologias
analisadas.

5. Aplicacdo da metodologia a um exemplo simples, com o objetivo de ilustrar

o processo e confrontar os resultados com as hipdteses geradas.

1.6 Estrutura do Trabalho

O restante deste trabalho estd organizado em 6 capitulos. O Capitulo 2 apresenta
uma descricdo sucinta de diferentes metodologias baseadas na tarefa (seus processos,
modelos, ferramentas) e uma discussdo sobre suas limitagdes e dificuldades de
utilizacdo.

O Capitulo 3 apresenta os dois modelos utilizados na metodologia que
propomos: o0 Modelo MAD* [Ham95], como sendo o modelo de tarefa e o Modelo
EDITOR [Lul92] adotado como modelo unificado de interagcdo e de arquitetura.

O Capitulo 4 apresenta a estrutura geral de uma Base de Regras Ergondmicas de
auxilio a concep¢ao de interfaces para a metodologia proposta. Sao definidos os tipos de
regras que constituem essa base e sua estrutura. Ainda nesse capitulo € apresentado
como exemplo, um conjunto de regras elaboradas segundo a proposta da base.

O Capitulo 5 apresenta a metodologia (MEDITE) proposta para a concepcao de
interfaces baseada na tarefa com o objetivo de gerar interfaces ergondmicas e superar os
problemas apresentados pelas outras metodologias estudadas e descritas no Capitulo 2
deste trabalho.

Finalmente, no Capitulo 6, sdo discutidos os resultados do trabalho, suas

limitagcdes e apresentadas propostas de continuidade e de trabalhos futuros.



Capitulo 2

2  METODOLOGIAS BASEADAS NA TAREFA

2.1 Introducao

A necessidade de desenvolver aplicacdOes uteis, utilizdveis e acessiveis a um
grande nimero de usudrios ocasionou o surgimento de uma variedade de ferramentas,
linguagens, modelos e metodologias de ajuda a concepg¢do de interfaces para o usudrio,
tendo como principais objetivos a otimizacao do ciclo de desenvolvimento e a melhoria
da qualidade dessas aplicagdes [Gam98].

No que diz respeito as metodologias de concep¢ao, houve uma evolugdo dos
ciclos cldssicos (ex.: o modelo em cascata (de Royce citado em [Boe81])) da
Engenharia de Software em dire¢do aos ciclos iterativos com uma forte utilizacdo de
prototipos.

Sao varias as abordagens utilizadas, entre elas, podemos citar: a abordagem
classica, a abordagem iterativa (ex.: o modelo em espiral [Boe88]), a abordagem
baseada na avaliacdo (ex.: o modelo Estrela [HH93]), abordagem baseada na
prototipagem e abordagem baseada em modelos.

Vale ressaltar que as abordagens citadas acima podem ser combinadas dando
lugar a novas abordagens, ditas hibridas. Como exemplo, temos as abordagens baseadas
na avaliacio que sdo também iterativas [Fur97].

A abordagem baseada em modelos (Szekely citado em [Gam98]) € aquela em
que a concepcdo parte de especificacOes declarativas (os modelos). Estes modelos
tornam explicitos os resultados de andlise e de projeto, que podem ter diferentes

funcdes, como por exemplo: representar e descrever as caracteristicas do futuro sistema,



avaliar as interfaces geradas, propor a arquitetura de um sistema, etc. Esta abordagem
apresenta como principais vantagens:

e a possibilidade de uma fécil automatizacdo do processo através do uso de

ferramentas especificas;

e consisténcia e reutilizacao;

e ¢ o desenvolvimento iterativo.

Quando o processo de concep¢do tem como elemento base a integracdo da
representacdo da tarefa do usudrio, ou seja, o modelo de tarefa, fala-se da abordagem
baseada na tarefa. Esta, € uma especializacao da abordagem baseada em modelos, com a
particularidade de que o principal modelo utilizado € o da tarefa do usuario [Gam98].

As metodologias que se baseiam no modelo da tarefa do usudrio constituem um
expressivo apoio a concep¢ao de interfaces ergondmicas. Elas permitem, a partir da
descricdo da tarefa, do perfil do usudrio e de principios ergondmicos, a construcio de
uma especificacdo executavel (protétipo) da interface levando em conta os objetivos do
usudrio.

Neste contexto, a andlise e modelagem da tarefa nao t€ém o objetivo de avaliar,
mas de descrever uma tarefa precisamente com o intuito de entender a “légica do
usudrio”. Descrever a tarefa de forma precisa e exaustiva abre espago para a aplicacio
de regras ergondmicas que associem elementos obtidos na analise da tarefa a elementos
da interacdo, ou seja, torna possivel relacionar objetivos e caracteristicas da tarefa as
caracteristicas da interface que se pretende conceber ([Sca88] [Seb95]).

As principais etapas do processo definido por essas metodologias, como ilustra a
Figura (1) abaixo, sdo:

e analise da tarefa e das caracteristicas do usuario;

e defini¢cdo das representagdes abstratas da interacao;

e definicdo de especificagdes para a implementacao;

e ¢ avaliacdo do protétipo da interface.
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Figura 1: Abordagem baseada na tarefa [Ham95]

Entre as metodologias que se enquadram nesse contexto, citamos: TRIDENT
([BH94] [BH95]), ADEPT (IMPW92] [JWMP93] [WIJKCM93]), ERGO-START
[Ham95], ALACIE ([GS97] [Gam98]), e MCI [Sou99].

Para auxiliar o projetista no processo de concep¢do de interfaces, essas
metodologias, em geral, definem e fazem uso de diferentes modelos (modelos de tarefa,
modelos de interacdo, modelo do operador, modelo arquitetural, etc.), de regras / tabelas
para representar o conhecimento ergondmico e de ferramentas computacionais para
apoiar a produc¢do das especificacdoes em cada etapa do processo.

Apresentamos a seguir, de forma sucinta algumas dessas metodologias e sao
discutidos os problemas detectados nelas, confrontando-os com as hipdteses

apresentadas no capitulo anterior.

2.2 TRIDENT

TRIDENT ([BH94] [BH95]) (Tools foR an Interactive Development
EnvironmeNT) é uma metodologia e um ambiente de suporte para o desenvolvimento de
aplicacoes altamente interativas. TRIDENT consiste de um conjunto de:

e processos que definem uma abordagem completa e continua para o

desenvolvimento das aplicagdes;

e produtos que resultam desses processos;

* modelos basicos, nos quais esses processos se fundamentam;

e ¢ ferramentas interativas que dao suporte aos processos € ajudam o projetista

na construcao da interface para o usudrio.

A Figura (2) abaixo ilustra uma visao geral da metodologia TRIDENT.
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Figura 2: Visdo geral de TRIDENT

TRIDENT parte da andlise da tarefa (identificacdo de objetivos, sub-objetivos,
procedimentos e objetos) e das exigéncias funcionais da aplicacdo existente para
produzir o ACG (Activity Chaining Graph) - Grafo de Encadeamento da Atividade. O
ACG descreve o fluxo da informacdo entre as fun¢des do dominio da aplicagdao que €
necessarios para executar o principal objetivo na andlise da tarefa e mostra a
sincronizagdo e as informacgdes de entrada e saida de cada uma das fungdes.

A partir de regras ergondmicas € produzida a apresentacao, cujo contetido é
organizado em uma arquitetura hierdrquica fortemente ligada aos elementos definidos
no grafo ACG, e é composta pelos seguintes conceitos:

® Unidade de Apresentacdo (UP) (ligada as fun¢des semanticas identificadas

no ACG);

e Janela (identificadas por meio de regras ergondmicas de modo a respeitar

um certo nimero de critérios ergondmicos (compatibilidade, carga de

trabalho, etc.);
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® Objeto Interativo Abstrato (OIA) (no seio de cada janela, faz-se
corresponder um OIA (simples ou composto), a cada informacdo de
entrada/saida);

® ¢ Objeto Interativo Concreto (OIC) (a transformagdao dos OIA em OIC

depende da plataforma sobre a qual se trabalha. A colocagdo de cada OIC €
definido com o auxilio de regras ergondmicas de colocagdo). Os OIC
gerados podem ser recuperados no editor grafico, permitindo ao projetista
retrabalhar a apresentacdo a fim de melhor adapta-las as necessidades do
usudrio.

Uma outra etapa consiste na derivagdo da arquitetura da aplicacdo interativa
(modelo de arquitetura da interface). Ela especifica de maneira rigorosa as ligacoes
entre os elementos da tarefa do usudrio e aqueles da arquitetura da aplicagdo. Dois
principios sdo estabelecidos segundo esta abordagem: cada elemento de arquitetura deve
ser derivado da anélise da tarefa e uma autonomia deve existir entre os elementos que
representam os componentes da aplicacdo e aqueles que representam os componentes da
interface.

O modelo de aplicagdo (de arquitetura) é composto por trés objetos: os Objetos
de Controle (OC), os Objetos de Aplicacdo (OA) e os Objetos de Interacdo (Ol). As
instancias destes trés objetos assim como suas relacdes semanticas sdo definidas de
maneira rigorosa.

A tltima etapa de TRIDENT consiste em especificar os trés tipos de didlogo
possiveis nas aplicagdes: entre elementos de uma mesma janela, entre duas janelas
diferentes e entre duas unidades de apresentacdo diferentes.

Um protétipo da apresentacdo € gerado a partir das especificagdes das janelas e
de seus OIC. Este protétipo € em seguida validado por ergonomistas e depois testado
pelos usudrios finais. A maioria das etapas de TRIDENT sdo assistidas por ferramentas

de geracdo automatica.

2.3 ADEPT

ADEPT (Advanced Design Environment for Prototyping with Tasks) ((MPW92]
[JWMP93] [WIJKCM93]) € um ambiente para concepcao de interfaces baseado na tarefa

e centrado no usudrio. A metodologia proposta em ADEPT se desenvolve em vérias
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etapas de modelagem, partindo da andlise da tarefa, passando pela especificacdo
conceitual da interface até a geracdo do protétipo.

A Figura (3) abaixo ilustra os modelos e os processos de ADEPT.

Andlise Andlise
¢ da tarefa ¢ do usuéario
Modelo inicial da Modelo do
Tarefa do Usuario ) Usuario
Projeto por
compatibilidade
Principios
de
Especificagdo projeto
B nivel da tarefa o
comparagao Principios
Modelo Abstrato d_et
rojeto
da Interface pro)
Consequéncias
de projeto Refinamento pu
eracao
h 4 4
Modelo resultante da Modelo Concreto
Tarefa do Usuario da Interface

v

Codigo Externo

Figura 3: Modelos e processos de ADEPT

Para cada uma de suas etapas, ADEPT faz uso de diferentes modelos:

e  Uma versdo modificada de TKS (Task Knowledge Structure) [JJW88] é
adotada como modelo de representagdo do conhecimento sobre a tarefa dos
usudrios. Esta representacdo se constitui no "ponto de partida" para o projeto
da interface;

® O Modelo do Usudrio, que prové informacdes gerais sobre as caracteristicas
dos usudrios. Este modelo constitui uma imagem do usudrio tipico modelado
em termos de suas habilidades, conhecimentos e estilos de processamento da
informacao. Este modelo € usado para influenciar e auxiliar na selecdo de
alternativas de projeto;

e AIM (Abstract Interface Model) - Modelo Abstrato da Interface que proveé
um alto nivel de descricdo da interface (especificacdo conceitual da
interface). Trata-se de um estdgio intermedidrio entre a descri¢do da tarefa e
o codigo do sistema. Apresenta uma estrutura simples com apenas dois tipos
de componentes: Grupos e Objetos Abstratos de Interacdo (AlOs). Um

Grupo € um conjunto de componentes podendo incluir outros Grupos,
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definindo assim uma estrutura hierdrquica. O Grupo da raiz representa a
interface inteira e os AIOs formam as folhas da drvore AIM.

® ¢ 0 CIM (Concrete Interface Model) - Modelo Concreto de Interface trata-se

do mais baixo nivel conceitual da interface do usudrio, com um nivel mais
detalhado de objetos de interacao, layout de telas e sequenciamento.

ADEPT nao apresenta um modelo de arquitetura da interface, o método é
suportado computacionalmente pelo ADEPT Demonstrator, um ambiente prototipador
de interfaces, que contém:

e cditores grificos de arvores que permitem a edi¢do e visualizacdo dos

modelo da tarefa e a elaboracao do modelo da interface;

® uma ferramenta para modelar cada grupo de usudrios em termos de suas

habilidades, conhecimentos e estilos de processamento da informacao. Estas
caracteristicas sao associadas a regras de projeto (conhecimento de
usabilidade e guidelines para projeto da interface) que resultam em um
conjunto de regras aplicdveis que devem ser utilizadas para tomar decisoes
entre diferentes alternativas de solug¢des para o projeto;

e ¢ por fim, um interpretador que gera o modelo concreto da interface.

O processo de ADEPT refina elementos vindos da tarefa do usudrio de forma a
obter elementos de uma interface abstrata e posteriormente os objetos concretos da
interface.

ADEPT centra-se na idéia de que, sem ferramentas para suporte, muitas das
técnicas s@o complicadas e tem o seu uso limitado. As vdrias ferramentas do ADEPT
Demonstrator suportam o processo de projeto ou através da manipulagdo de modelos ou

facilitando as passagens de um estdgio de modelagem a outro.

24 ERGO-START

ERGO-START (methodolgiE oRientée erGonomie du [0giciel: depuiS la
description des Taches utilisAteurs jusqu’a la Realisation d’InTerface) [Ham95] € uma
metodologia para concepcdo e avaliacdo ergondmica de interface para o usudrio.
Baseia-se em um conjunto de conceitos e técnicas provenientes tanto da Ergonomia
(para modelagem) como da Engenharia de Software (para realizacdo). Trata-se de um
método que a partir da descri¢do das tarefas, produz uma especificacdo conceitual da

interface utilizando mecanismos que se fundamentam na Ergonomia.
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Particulariza-se na Abordagem AIDE (Figura 4), e define os seguintes modelos e

mecanismos:

e MAD* - Un Modéle Analitique de Description de TdcheS Utilisateurs
OrienTé SpécificAtion d'InteRface (Modelo Analitico de Descri¢io de
Tarefas do Usudrio orientado a Especificagdo de Interface) para modelar e
descrever as tarefas estruturadas de forma hierdrquica. MAD* integra
também aspectos que ajudam na especificacdo da interface, tais como: papel
do operador, centralidade da tarefa, etc.;

e ICS - Interface Conceptuelle de Spécification (Interface Conceitual de
Especificagdo) para modelar e especificar conceitualmente a interface. ICS
especifica a interface do ponto de vista do usudrio, através da representacao
das tarefas sob forma de grafos de estados de interagdo. A arquitetura ICS &
composta de sete componentes classificados de acordo com sua funcgdo e
reagrupados em trés niveis hierdrquicos, onde cada nivel controla e refina o
nivel seguinte (assim como em CLG [Mor81]).

- no nivel tarefa é definido o componente Esquema_de_Procedimentos
(SP);

- no nivel semantico sdo definidos os componentes: Procedimento (P),
Acao (A) e Objeto_Funcional (OF);.

- e no nivel perceptivo sdo definidos os componentes perceptuais
acoplados aos componentes semanticos: Componente_Perceptual (CP),
Estado_Interface (EI) e Tela (E).

® Mecanismo AIDE - caracteriza-se principalmente por integrar a Ergonomia
de maneira operacional no processo de constru¢do do sistema. Sdo duas as
fases de AIDE, constando cada uma delas de trés etapas estruturadas de
acordo com os niveis ICS:

- (1) Especificacdo da Interface Conceitual que consiste em especificar os
componentes perceptuais ICS com o auxilio de regras ergondmicas em
cada uma das etapas;

- (ii) e a Geracdo da Interface Fisica, que consiste em traduzir a estrutura
légica gerada na etapa anterior em uma estrutura fisica (protétipo),
fazendo uso também de regras e critérios ergondmicos. As regras e
critérios ergonOmicos siao extraidos de recomendagdes oriundas de

diversas fontes ([Sca86][ ISO93)).
14



ERGO-START apresenta como suporte computacional as seguintes ferramentas:

e MAD*-Toolkit para a etapa de modelagem da tarefa. Esta ferramenta
implementa o meta-modelo objeto das tarefas Object-MAD*, permite a
construcdo e edi¢do de arvores MAD*, além de verificar a completude e a
coeréncia das descri¢des;

e ICS ToolKit para a etapa de modelagem da interface. Esta ferramenta

implementa a arquitetura ICS e permite estabelecer representacoes

executaveis
Modelagem objeto da estruturas das tarefas e |——|  Definicdo da interface conceitual em 3 niveis
dos dados do dominio por meio da ferramenta AIDE (tarefa, semantico e perceptual) através da
MAD* - Toolkit (3) — ferramenta ICS-Toolkit (4)

v 4

Especificagao da interface légica: definicao dos
componentes do nivel semantico e dos
Definigao das descrigdes genéricas das tarefa componentes abstratos do nivel perceptual (5)

do usuario através do modelo MAD* (2) * *

Geragédo da interface fisica: definigcao da
estrutura dos componentes concretos do nivel
perceptual de ICS (6)

Analise da atividade dos operadores em * *
situagdo de trabalho através de técnicas de
entrevistas, de observagoes, de simulagdes (1)

Validagéo e avaliagao da interface em situagao
de utilizagao (7)

Figura 4: Particularizagdo de ERGO-START na abordagem AIDE

A metodologia ERGO-START nao apresenta de forma explicita um modelo de

arquitetura, apoiando-se em ferramentas para a producdo do protétipo.

2.5 ALACIE

ALACIE (Atelier Logiciel d'Aide a la Conception d'Interfaces Ergonomiques)
([GS97] [Gam98]) é uma ferramenta que implementa os modelos, 0s componentes € 0s
algoritmos de uma metodologia que se inspira em uma abordagem de concepg¢do
seguida por ergonomistas [Seb92]. Essa metodologia tem como principais etapas:

e aandlise da tarefa existente (modelagem, revisdo e valida¢do);

e a tradugdo das informagdes obtidas na andlise da tarefa em termos de uma
interface abstrata, que serd auxiliada por um conjunto de regras com o
objetivo de organizar a interface de uma forma ergondmica;

e ¢ a especificacdo da interface concreta a partir de restricdes dos elementos

abstratos, ou seja, a geragao de prototipos.
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A Figura 5 abaixo ilustra as etapas, modelos e ferramentas de ALACIE:

l Testes, reconcepgdo
Situacao Atual Situacao Futura
Atividade ~ —»|  Anélise da Tarefa Analise da Tarefa Especificagéo da Interface
Modelo —> MAD* SSI Biblioteca de gadgets
Implementagdo —p| IMAD* > ISSI » |SSI + ligagdes com objetos fisicos ——
e ferramentas
Tradug&o dos elementos. Assignagao de uma representagéo fisica.
Ajuda ergonémica orientada a tarefa Especificagdo do didlogo

Ajuda ergonémica orientada ao didlogo
Figura 5: Metodologia de concepg¢ao utilizada em ALACIE

Os modelos utilizados nesta metodologia sdo:

¢ Uma versao modificada do modelo MAD* [Ham95] para andlise e descri¢cao
da tarefa. Essas modificagdes dizem respeito principalmente a nomenclatura,
insercdo e exclusdo de atributos;

* modelo SSI (Specification Semantique de l'Interface) [GS97] que se inspira
fortemente no modelo ICS [Ham95] para a especificacdo conceitual da
interface. SSI conserva uma organizacdo em Esquemas_de_Procedimentos
(SP) e se diferencia do modelo ICS principalmente por apresentar uma
estrutura simplificada com dois niveis de abstracdo (tarefa e semantico) e
uma arquitetura hierdrquica composta apenas de 3 componentes (enquanto
ICS apresenta 7): ssiSP, ssiP e ssiOF.

Esta metodologia ndo especifica um modelo de arquitetura da interface.

Regras ergondmicas orientadas a tarefa e orientadas ao didlogo ([Ham95],
[Alo96]) podem ser utilizadas para ajudar, respetivamente no processo de traducdo do
modelo MAD* ao modelo SSI e no processo de especificacao do didlogo.

O processo de concepcao € auxiliado pelas seguintes ferramentas
computacionais:

e ferramenta IMAD* que implementa o modelo MAD*. Esta ferramenta se
encarrega dos aspectos que dizem respeito a descri¢io da tarefa e sua
validacao;

e ¢ a ferramenta ISSI para implementagdo e manipulacdo do modelo SSI. Esta
ferramenta ajuda o projetista na traducdo dos elementos e na geragdo da

interface (protétipo).
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O principal objetivo de ALACIE € ajudar os projetistas no processo de
descricdo-traducao-especificacdo, a partir das informacgdes obtidas durante o processo.
ALACIE insere-se no quadro de ferramentas baseadas em modelos e mais

particularmente no quadro de ferramentas baseada na tarefa.

2.6 MCI - Método para Concepc¢ao de Interfaces

Trata-se de um método para o projeto da interagdo que aborda tanto o nivel
conceitual, (a identificacido das fungdes necessdrias, o sequenciamento destas funcdes e
a definicdo do fluxo da interagdo), quanto o nivel perceptivo (projeto da representacao
visual para o usudrio).

Este método tem como principal caracteristica o ciclo de concep¢do centrado na
avaliacdo, de forma que os resultados de cada etapa sdo avaliados antes de se prosseguir
para a proxima. Ou seja, se desenvolve em um conjunto de etapas que se apdiam na
constru¢do e avaliacdo dos modelos de cada uma das etapas que compdem a
especificacdo da interface.

As principais etapas deste método sado:

Anadlise das caracteristicas do usuario - nesta etapa é definida a classe de
usudrios em termos das tarefas que serdo realizadas e do conhecimento necessario para
realizd-las. O resultado é um conjunto denominado "perfil do usudrio" que contém as
caracteristicas relevantes para a interacdo. Esta andlise se fundamenta no modelo
sintatico-semantico de [Shn98].

Construcao do modelo da tarefa - nesta etapa é utilizado o modelo MAD
[SP89].

Avaliacdo da consisténcia do modelo da tarefa - consiste em verificar a
completude da tarefa modelada.

Concepc¢ao do modelo de Interaciao - o modelo da interagao € obtido a partir da
descricdo MAD da tarefa, associando-se inicialmente, através de uma tabela, objetos da
tarefa a objetos da interacdo em seguida sdo descritas em detalhes as janelas e os objetos
que fazem parte daquela janela.

Avaliacdo da consisténcia e completude do Modelo da Interacao - consiste
numa andlise ergondmica do modelo, verificando-se a coeréncia, e a consisténcia

através de recomendacdes de projeto (diretrizes e padrdes) para o contexto tratado.
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Construcio do modelo de navegacio - consiste em sintetizar as situacdes de
transi¢do mais comuns em uma interface com o usudrio (didlogo). Para a modelagem da
navegacdo ¢é utilizado o formalismo CPN - Redes de Petri Coloridas, essas redes se
caracterizam por apresentar uma representacdo formal, possuir uma descricao grafica e
serem passiveis de execu¢do, ou seja, permite uma simulagao.

Verificacido do modelo de navegacdo - consiste em verificar se atende a um
conjunto de propriedades de usabilidade definidas em determinado contexto. A
ferramenta DESIGN/CPN ¢ utilizada para constru¢do e verificacdo do modelo de
navegacao.

Construcio do protétipo - a construgio do protétipo se fundamenta no modelo
de interacao e no modelo da navegacao e utiliza a ferramenta de prototipacao DevGuide.

Validacao do protétipo quanto a aspectos ergondomicos do projeto visual - é
realizada através da ferramenta FAIUNIX, e consiste em analisar o arquivo de prot6tipo
e obter informacgdes sobre o projeto visual, que sdo comparadas com recomendacdes
ergondmicas.

Preparacio do Protétipo para validaciao - nesta etapa é gerado o cédigo do
prototipo que serd validado junto ao usudrio.

Validacido do protétipo junto ao usuario final - consiste em sessoes de testes
com os usudrios € com base na captura de dados da interagdo através da coleta
automatica de dados.

A Figura 6 abaixo ilustra o ciclo de concep¢cao do método e as ferramentas

utilizadas.

Avaliacao do Ferramentas
Modelo da Tarefa

Modelo da Tarefa

Ferramenta de
Construgéo e

Avaliagéo do B Verificagdo de
Modelo da Interagao Modelos
Modelo da Interagéo
Verificagdo do < P Design/ CPN

Modelo da Navegacéo

Modelo da Navegacéo

Ferramenta de
Prototipagao

P DevGuide
Ferr‘_amenta de
Protétipo da Interface N\ Validagao do > Avaliagao
— Protétipo ¢ FAIUnix

Figura 6: Ciclo de concepgdo no Método MCI [Sou99]
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O processo consiste na realimentacdo de informacdes entre as etapas de

construgdo e avaliacio até que os objetivos de usabilidade sejam atingidos.

2.7 Discussao

As metodologias apresentadas acima se enquadram na abordagem baseada na

tarefa, ou seja, partem da descricdo da tarefa do usudrio (modelo da tarefa) para
produzir uma especificacdo (conceitual ou externa) da interface. O Quadro (1) abaixo
apresenta uma sintese das metodologias no que diz respeito aos modelos e demais

recursos utilizados.

MODELOS E RECURSOS
Modelo da
Modelo = Modelo de Suporte
Interacao / . Fatores Humanos )
da Tarefa Navegacio Arquitetura Computacional
UP, Janela, - Ferramentas de
TRIDENT ACG OIA, OIC OC, OA, Ol | Regras ergondmicas Geragao automatica
. ADEPT
" ADEPT TKS AIM/ CIM Regras de Projeto Demonstrator
<
o ERGO- . . - MAD* - ToolKit e ICS
8 START MAD ICS Objeto Regras Ergondmicas ToolKit
=
8 ALACIE MAD* SSI Objeto Regras Ergonémicas | IMAD* e ISSI (ALACIE)
E Avaliacéo
1 Redes de dos produtos
= Petri gerados, através de Design/CPN
MCI MAD Coloridas recomendacdes DevGuide
~ (diretrizes, guias para FAI/Unix
(navegagao) projeto, padrées,
usuério final)

Quadro 1: Resumo das Metodologias

De acordo com a tabela acima (Tabela 1), constata-se que todas as metodologias
citadas fazem o uso de modelos em suas principais etapas, sendo estes importantes
diferenciais entre uma metodologia e outra. Todas essas metodologias fazem uso de
modelos de tarefa (ACG, TKS, MAD, MAD¥*) para dar inicio a especificacdo da
interface. Esses modelos sio bastante similares, descrevem a tarefa de forma
hierdrquica, apresentam uma sintaxe grafica de descri¢do e proporcionam uma descri¢ao
completa e coerente da tarefa (em termos de objetivos, estratégias, procedimentos,
acoes, objetos da tarefa, etc.).

As metodologias descritas sdo um auxilio aos projetistas durante o processo de
concepgao e realizacdo de interfaces ergondmicas (que levem em conta as necessidades
e caracteristicas do usudrio). Contudo, ainda apresentam algumas dificuldades e
limitagdes durante o seu uso:
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a) Necessidade de experiéncia ou conhecimento em Ergonomia

O processo de especificacdo da interface conceitual na metodologia MCI ¢é
realizado pelo projetista sem o auxilio de mecanismos / procedimentos (regras)
fundamentados em critérios ou recomendagdes ergondmicas durante a construcao das
especificacdes. Portanto, durante as etapas de constru¢do dos modelos, espera-se do
projetista alguma experiéncia na drea de interfaces e/ou conhecimento prévio sobre
Ergonomia de Software, de forma que seja capaz de relacionar os elementos vindos da
tarefa com os elementos da interacao de forma ergondmica. Caso contrario, o resultado
da especificacdo produzida poderd nao condizer com as necessidades e caracteristicas
do usudrio. No caso desta metodologia (MCI), o conhecimento ergondmico ¢ utilizado
nas etapa de avaliacdo, verificacdao e validacdo das especificacdes produzidas (através
de critérios e padrdes ergondmicos), ou seja, 0 processo consiste na realimentacio de
informacdes entre as etapas de constru¢do e avaliacdo até que os objetivos de
usabilidade sejam atingidos. Trata-se, portanto, de um processo iterativo de avaliagdo.

A metodologia ALACIE disponibiliza e o uso de regras para a especificacdo da
interface, mas nao impde esse uso. Caso ndo sejam utilizadas regras para efetuar a
tradu¢do de um modelo a outro, pressupde-se, portanto, que o projetista tenha
experiéncia e conhecimento prévio sobre Ergonomia.

As demais metodologias citadas ndo exigem, a principio, conhecimento
ergondmico ou experiéncia prévia do projetista, pois fornecem mecanismos /
instrumentos dotados desse conhecimento através de regras que sdo utilizadas para
passar de um modelo ao outro.

b) Dificuldades de escolha e de utilizacao de regras ergonomicas em relacao
as etapas do processo.

ERGO-START apresenta o conhecimento ergondmico sob a forma de regras de
producdo extraidas de recomendagdes ergondmicas. Essas regras sdo classificadas de
acordo com as etapas da abordagem e em relacdo aos niveis do modelo conceitual de
interacdo ICS. Sao regras que ajudam na especificacao dos estilos de interagao, didlogo
e apresentacdao. No entanto, nem sempre é 6bvio qual a regra e em que momento deve
ser aplicada: regras classificadas em um determinado nivel podem ser utilizadas no
nivel seguinte, confundindo o projetista. Essa dificuldade deve-se em parte a
complexidade do modelo de interacdo utilizado (diversos niveis e componentes), nao
permitindo a identificacdo de regras que relacionem os modelos utilizados de forma

clara e simples. Em ALACIE, o projetista pode fazer uso de regras ergondmicas
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definidas em ([Ham95], [Alo96]), contudo o problema aqui discutido é minorado
devido a simplificacdo do modelo de interacdo utilizado.

¢) Dificuldade de passagem / transformacao do modelo da tarefa para um
modelo conceitual de interacao

Em ADEPT, o modelo de interacdo utilizado (AIM) ndo € explicito, ou seja,
apesar de sua estrutura ser semelhante aquela apresentada pelo modelo de tarefa (TKS)
(ambas sao arvores hierdrquicas), nao estrutura seus componentes de forma a distinguir
a apresentacao, o didlogo e a aplica¢do. O modelo AIM ndo induz uma visualiza¢do da
estrutura da interface que se estd projetando, dificultando assim o processo de
transformag@o do modelo da tarefa ao modelo conceitual da interacdo.

Em ERGO-START, o modelo de intera¢do (ICS) ndo tem uma relacao clara com
o modelo de tarefa (MAD¥*) utilizado. Enquanto MAD* se estrutura sob a forma de uma
arvore hierdrquica, ICS se apresenta sob a forma de um grafo de estados, dificultando
assim o relacionamento entre elementos dos dois modelos. Além disso, a estrutura
grafica do modelo ICS nao permite ao projetista uma visualizacdo da estrutura da
apresentacao da interface.

MCI ndo apresenta um modelo explicito de interagdo, apresenta uma descricao /
especificacdo sob a forma de uma tabela, que ndo da ao projetista uma visao da estrutura
da apresentagdo da interface, dificultando assim o processo de transformag¢do do modelo
da tarefa para o modelo da interacao.

Por outro lado, o modelo de interacdo utilizado em ALACIE (SSI), é uma
simplificagdo do modelo ICS, o nimero de componentes foi reduzido, facilitando e
simplificando assim a sua utiliza¢do. Tais mudangas ocasionaram uma maior € melhor
compatibilidade com o modelo da tarefa, facilitando assim o processo de transformacgao
de um modelo ao outro [Gam98].

d) Dificuldades na utilizacdo e aplicacado da metodologia na auséncia das
ferramentas

A maioria das metodologias citadas apresenta suportes computacionais: ERGO-
START possui ferramentas computacionais para a etapa de modelagem de tarefas e da
interacdo e prevé ainda a constru¢do de um sistema especialista baseado em regras
ergondmicas para dar suporte a etapa de passagem do modelo MAD* para o ICS (esta
ferramenta vem a suprir a dificuldade apontada anteriormente); MCI dispde de
ferramentas para construcdo e verificacdo da navegacdo e de geracdo do prototipo.

TRIDENT, ADEPT e ALACIE destacam-se por possuir um ambiente completo e
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integrado para a geragdo de interfaces, desde editores e visualizadores dos modelos da
tarefa e da interacdo, ferramenta para modelar o usudrio com o auxilio das bases de
conhecimento, a interpretadores e geradores de protétipos.

Contudo, varias dessas metodologias ao invés de serem guiadas por modelos em
determinadas etapas se apdéiam e dependem das ferramentas computacionais. Etapas
como a passagem do modelo da tarefa para 0 modelo de interacao (como em TRIDENT,
ADEPT, ERGO-START, ALACIE) e a de geracdo do protétipo (como em ADEPT,
ERGO-START, ALACIE, MCI) dependem fortemente das ferramentas definidas para
produzir as especificacdes desejadas, o que apesar da grande ajuda prestada, podem
inviabilizar a utilizacdo da metodologia no caso da auséncia desse suporte
computacional, pois sdo etapas complexas, com modelos implicitos e/ou complexos ou
mesmo sem modelos para essas etapas.

e) Dificuldades em modificar o cédigo da interface

Em geral, a maioria destas metodologias ndo apresenta um modelo de
arquitetura bem definido. As metodologias sdo baseadas principalmente em ferramentas
computacionais que produzem (o coédigo da interface) que nao reflete nem
implicitamente nem explicitamente o modelo de interacdo usado. A auséncia de um
modelo de arquitetura tem conseqii€ncias diretas no processo de avaliacdo do protétipo,
porque uma modificacdo nesse estdgio implica mudangas no modelo de interacio e nio
diretamente no protétipo da interface.

Das metodologias estudadas, apenas TRIDENT apresenta explicitamente um

modelo de arquitetura da interface.

2.8 Conclusao

Descrevemos neste capitulo diferentes metodologias para concep¢do de
interfaces ergondmicas que se baseiam no modelo de tarefa. Em seguida, apresentamos
as dificuldades e limita¢des detectadas no que diz respeito a sua utilizagdo, apontando as
principais hipéteses sobre as causas para esses problemas.

Com base nessa anélise, elaboramos um conjunto de requisitos para a defini¢cado
de uma metodologia que evite os problemas e as dificuldades apontadas buscando

solucdes de acordo com as hipéteses apresentadas no Capitulo 1.
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Requisitos - Metodologia

1.
2.

5.

Deve partir da descricdo da tarefa do usuario;

O processo de especificacdo deve ser simples e iterativo, com etapas bem
definidas;

Cada etapa deve produzir um artefato segundo um modelo bem definido:
modelo de tarefa, modelo de interacao, modelo de arquitetura;

Deve integrar e utilizar o conhecimento ergondmico de forma adequada, ou
seja durante o processo de construcdo da interface, e ndo somente na
avaliacao;

Deve ser independente de ferramentas computacionais.

Requisitos - Modelos

1.
2.

O modelo de interacdo deve ser simples e refletir a estrutura da tarefa;

O modelo de interagdo deve proporcionar uma descricio grafica da
apresentacdo da interface, que induza no projetista uma visualizacdo mental
da estrutura da interface;

A estrutura do modelo de interacdo deve refletir de forma clara os
componentes: apresentacdo, didlogo e aplicacdo;

O modelo de arquitetura deve ter uma estrutura que reflita a estrutura do

modelo da interagdo.

Requisitos - Integracio da Ergonomia

1.

Deve apresentar uma base de regras ergondmicas que auxilie o projetista
durante o processo de passagem do modelo da tarefa ao modelo de interacao;
As regras devem ser classificadas de acordo com as etapas de especificaco;

As regras devem obedecer a um mesmo estilo e formato de apresentagao.
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Capitulo 3

3 0OS MODELOS DA TAREFA, INTERACAO E
ARQUITETURA: MAD* e EDITOR

Neste capitulo serdo descritos os modelos utilizados na metodologia proposta
(MEDITE): o modelo MAD* ([Ham95] [Gam98]) utilizado na etapa de andlise e
modelagem da tarefa e o modelo EDITOR [Lul92] como modelo unificado da interacao

e da arquitetura.

3.1 Modelagem da Tarefa

Analisar a tarefa significa estudar os detalhes de sua natureza, seu propodsito, as
partes que a compdem e a forma e a ordem em que devem ser realizadas. Envolve
também o fluxo de informacdo e o papel do usudrio [Sou99]. Na concepcdo de
interfaces, a andlise da tarefa tem o objetivo de descrever uma tarefa precisamente com
o intuito de entender a “logica do usudrio”. Descrevendo a tarefa de forma precisa e
exaustiva abre-se espaco para a aplicacdo de regras ergondmicas que associem
elementos obtidos na andlise da tarefa com elementos da interacdo, ou seja, torna
possivel relacionar objetivos e caracteristicas da tarefa com as caracteristicas da
interface que se pretende conceber ([Sca88] [Seb95]).

Técnicas ou abordagens formais podem ser utilizadas para representar o
conhecimento do usudrio e as acdes que ele deve executar para cumprir suas tarefas com
determinado sistema [HaaOO0].

Viérios formalismos tém surgido com o objetivo de integrar a andlise e a
descricdo da tarefa ao processo de concepcdo de interfaces. Entre eles podemos
destacar: TKS [JJW88], MAD [SP89], ETAG ([Tau88] [Tau90] [HVV92] [Haa00]),
TAOS ([Med95] [MKLO00O]) e MAD* ([Ham95] [Gam98]). Todos assumem que o
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conhecimento sobre uma tarefa é estruturado de acordo com o paradigma do
planejamento hierdrquico.

O TAOS - Task and Action Oriented System ([Med95] [MKLOO]) € um
formalismo desenvolvido no GIHM (Grupo de Interface Homem-Madaquina / UFPB) e
validado em relacio ao MAD para andlise da tarefa no contexto de concep¢do de
interfaces homem-computador [Kaf0O]. Atualmente, o TAOS encontra-se em processo
de validacdo em relacio a MAD* e de desenvolvimento de uma ferramenta
computacional que o implemente.

Nesse sentido, adotamos para este trabalho o Modelo MAD* para a descri¢do e
modelagem das tarefas dada sua simplicidade, adequacao aos propdsitos da modelagem
e por sua ampla utilizacio no GIHM. A seguir, o descrevemos em detalhes: seus

objetivos, principais conceitos, atributos e construtores.

3.2 O Modelo MAD*

O Modelo MAD* - Modelo Analitico de Descricdo de Tarefas do Usudrio
orientado a Especificacdo de Interface - [Ham95] € uma extensdao do Método MAD
[SP89].

MAD#* tem como principais objetivos:

e suprir as lacunas e as deficiéncias do Método MAD (utilizagdo de alguns de

seus atributos, construtores, etc.); (mais detalhes em ([Ham95] [Gam98]));

¢ redefinir o Método MAD em termos informaticos (MAD*-Object);

e ¢ facilitar a integracdo da tarefa do usudrio no processo de concep¢do de

interfaces.

O Modelo MAD*, assim como MAD, descreve e modela as tarefas de forma
hierdrquica e possui uma sintaxe gréfica de descrigdo.

MAD* ¢ definido basicamente por quatro conceitos (Figura 7):
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MAD*

Unidade I- Tarefa

|
Corpo da
Unidade - Tarefa

Corpo
Condigoes de Entrada

I
Decomposicao da
Unidade - Tarefa

|
Atributos de

Concepcao da Interface

Construtores Temporais

(SEQ, PAR, SIM)

Restricbes de Dialogo
Tipo, Modalidade

Centralidade
Papel do Operador
Meios de Interagéo

Construtores Estruturais
(ET, OU, ALT)

Condicoes de Saida

Figura 7: Principais conceitos de MAD*

Unidade-Tarefa (UT): suporte de descricio e de execucdo de uma tarefa
MAD#*; corresponde a um objetivo, distinguindo-se pelo nivel de abstracdo, ou seja, a
semantica associada a cada um deles. Sao distinguidos 3 niveis de UT’s (Figura 8).

e UT de alto nivel: objetivo global da tarefa

e UT de nivel intermedidrio: diz respeito a estratégia de procedimentos de

execugdo da tarefa

e UT de baixo nivel: corresponde a uma ac¢do da tarefa

Tarefa
Raiz
ALT
T T2
[ |
Tarefa Tarefa
Intermedidria Elementar
ALT
T1.1 | | T1.2
Tarefa Tarefa
Elementar Elementar

Figura 8: Niveis da UT

Corpo da Unidade-Tarefa: trata-se das condicdes de entrada e de saida da
tarefa assim como suas estruturas; inclui também os elementos do corpo da tarefa.
¢ (Corpo da tarefa: (nome, objetivo, modo, ator, tempo [inicio da execucao, fim
da execugdo e a duragdo da execugdo], prioridade, interruptibilidade e estado
de execucao)
e (Condi¢gdes de entrada da tarefa: (estado inicial, pré-condi¢des, condi¢cdes

desencadeantes, repetir tarefa até a condi¢ao de parada)
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e (Condi¢oes de saida da tarefa: (estado final, pds-condi¢des, resultado da
execucao)

Decomposicio da Unidade-Tarefa: diz respeito as relacdes inter-tarefas

(estruturais ou temporais)

® As relagdes estruturais: permitem definir o ordenamento das tarefas (tarefas
independentes)
ET (executar todas as sub-tarefas) — tarefas paralelas independentes
OU (executar pelo menos uma das sub-tarefas)

ALT (executar somente uma das sub-tarefas) — tarefas alternativas

® As relagdes temporais: permitem definir a sincronizacdo das tarefas (tarefas
dependentes)
SEQ (tarefas seqiienciais) — dependéncia forte entre as tarefas - executadas
uma poés a outra conforme ordem dada
PAR (tarefas paralelas dependentes) - a ordem de execugdo € restrita
SIM (tarefas simultaneas e partilhamento das tarefas) — as sub-tarefas sao
executadas ao mesmo tempo, inicia e finalizam juntas, implica vdrios
operadores.

Inclui dois parametros: Tarefa e Operador (T1, Opl)

Os atributos da especificacao da interface: integram os aspectos que visam
ajudar a exploragdo de uma arvore de tarefas em vista da concep¢do da interface. Tém
por objetivo integrar as recomendacdes orientadas a tarefa, encontradas nos guias
ergondmicos, permitindo orientar as primeiras decisdes de concepc¢do da futura
interface.

Estes dizem respeito ao Corpo da unidade Tarefa e a Decomposi¢do da tarefa

® as restricoes de didlogo permitem definir a ordem na qual as tarefas devem

ser executadas. Ajuda ao projetista na definicdo e refinamento do
sequenciamento das sub-tarefas de uma tarefa, trata-se das relagdes ET e
PAR.

e os atributos tipo (mental e sensério-motor) e modalidade (manual,

automadtica ou interativa) da tarefa sdo importantes pois ajudam na

especificacdo das formas de interagao.
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e o atributo Papel do operador abstrai as caracteristicas pertinentes aos
diferentes esteredtipos de operadores em suas estratégias de realizacdo das
tarefas. Uma mesma tarefa pode ser realizada de maneiras diferentes por
diferentes operadores de acordo com suas aptiddes e habilidades. Em MAD*
trata-se de atributos que descrevem o operador em termos de sua
competéncia e sua experiéncia a executar a tarefa e ao utilizar as ferramentas
para a execucao da tarefa. Quatro atributos definem o papel do operador:
Papel — define a fun¢do do operador da tarefa
Experiéncia da tarefa — indica o nivel do usudrio. Os valores sdo: iniciante,
médio e complexo;

Experiéncia com o sistema — indica se o usudrio ji utilizou sistemas
similares. Os valores sdo: elementar, médio e complexo.

Competéncia — indica o conjunto das acdes que o usudrio executa
(eventualmente com outros usudrios) durante a realizagcao da tarefa.

Meios de interacdo — permite especificar as escolhas dos meios de interacao
para as tarefas que podem ser informatizadas. Podem ser: linguagem de
comando, toque de fungdes, pergunta-resposta, formuldrios, multi-janelas,
manipulagao direta, interacdo iconica. Cada tarefa € associada a um estilo de
interagdo. Varios estilos podem ser combinados. Para cada estilo de
interacao define-se o nivel do operador: novato, médio, experiente.

e atributo Centralidade da tarefa - esta no¢ao é importante na especificagdo da
interface pois permite estruturar e hierarquizar a apresentacdo. Dois atributos
a descrevem:

Frequéncia — nimero de vezes que a tarefa é executada. Os valores podem
ser em termos de interacdo e no tempo: todos os dias, horas..., ou de valores
ad hoc tais como muito elevado, elevado, médio, fraco.

Entidades Importantes — sub-conjuntos dos objetos da tarefa, que intervém
no momento da execugdo das tarefas.

Uma modelagem MAD* se apresenta sob a forma de uma arvore hierdrquica de

tarefas e cada uma dessas tarefas apresenta um descritor, onde sdo representados seus

demais atributos.
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3.3 Modelos de Interacao e de Arquitetura

Apresentamos nesta se¢do os conceitos de modelos de interacdo e de arquitetura,
e em seguida introduzimos e descrevemos o modelo EDITOR [Lul92] como modelo

unificado de interacdo e de arquitetura a ser utilizado em nossa abordagem.

3.3.1 Modelo de Interaciao

Segundo Hammouche [Ham95] a interagdo pode ser percebida como uma
colaboracdo interdependente entre dois parceiros: usudrio e sistema. As descricoes
(modelos) desses parceiros sao diferentes, notadamente em termos de suas linguagens e
de suas representacdes respectivas do dominio. E por isso que a defini¢io de um modelo
de interacdo deve explicitar as relagdes entre esses dois modelos. Do ponto de vista do
usudrio, o modelo de interacdo deve ser baseado em representacdes lhe permitindo
interpretar o funcionamento do sistema. Essas representagdes tém por objetivo colocar
em correspondéncia a linguagem do usudrio e a linguagem do sistema. A linguagem do
sistema designa a linguagem da aplicacdo, o programa informatico, que traduz os
estados do sistema. Enquanto que a linguagem do usudrio designa a linguagem das
tarefas, no senso cognitivo do termo, que traduz os estados dos objetivos do usudrio.

A partir da descri¢do da tarefa e do usudrio pode-se realizar o projeto no nivel
conceitual, identificando as fungdes necessdrias, o sequenciamento destas funcgdes, a
defini¢dao do fluxo da interacdo, os mecanismos de interacdo, os objetos com os quais o
usudrio deverd interagir e a alocagdo tarefa/funcdo que decide quais partes da tarefa
serdo realizadas pelo sistema e quais serdo realizadas pelo usudrio. Estas decisdes
constituem o modelo da interagdo. Segundo Schlungbaum (citado em [Sou99]), os
métodos para especificacdo formal podem ser utilizados pelos projetistas de interfaces
para descrever o comportamento de um sistema sem que seja necessdrio realizar a sua
implementacdo. A especificacao possibilita a descri¢do formal dos requisitos e idéias de
projetos em diferentes niveis de abstracdo [Sou99].

Diversos s@o os modelos utilizados para descrever a especificacao conceitual de
uma interface (ou seja, o modelo da interacdo) como exemplo temos: AIM (na
metodologia ADEPT), ICS (em ERGO-START), SSI (em ALACIE). Cada um desses
modelos apresenta diferentes particularidades e diferentes formas de descricdo, alguns

mais simples outros mais complexos, conforme visto no Capitulo 2.
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3.3.2 Modelo de Arquitetura

Um modelo de arquitetura define um conjunto de componentes de software ao
mesmo tempo sobre o plano estrutural e sobre o plano comportamental, cujas
composig¢oes e articulagdes asseguram as modalidades de comunicagdo entre o usudrio e
a aplicacdo (sistema).

Diversos modelos tém sido propostos para descrever a organizacdo de software
de uma interface e na maioria deles o “principio da independéncia do didlogo” €
consensual. Este principio diz respeito a separacdo modular entre o cédigo da aplicagao
e o cddigo da interface e trata-se de um principio essencial que deve ser respeitado no

processo de concepg¢do de sistemas interativos. (Figura 9)

Componente
funcional I - Interface I

Sistema

Figura 9: Decomposic¢io do Sistema interativo

z

Essa decomposi¢do € importante no sentido que permite: desenvolvimento e
modificacdo independente dos modulos, uma concep¢do iterativa da interface,
diversidade de competéncias e diversidade de plataformas e a possibilidade de reutilizar
toda ou parte de uma interface para outras aplicagdes [Lul92].

O modelo Input /Output (Lantz, 1986 citado por [Lul92]) oferece uma visao
sintética da organizacdo do conjunto de rotinas responsdveis pela implantacdo de
sistemas interativos e que estdo atualmente disponiveis em todas as estagdes de
trabalho, mas ndo fornece nenhuma ajuda na tarefa de organizar o médulo responsavel
por implantar as funcdes citadas acima.

O Modelo de Seeheim [Pfa85] é um dos primeiros modelos propostos para
modelar uma interface para o usudrio. Este modelo descreve a interface separando-a em

trés componentes (Figura 10):

1 1
Componente ! Adaptador Controlador de Apresentacao / ! L.
funcional <—:—> funcional - dialogo interagéo <—:—> Usuarlo
i i -
1 1
1 1
1 1

__________________________________________________________

Sistema
Figura 10: Modelo de Seeheim
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No entanto, a vis@o lingiiistica sobre a qual este modelo repousa implica um
comportamento seqiiencial e uma organizacdo centralizada que ndo corresponde ao
estilo de didlogo das interfaces atuais (manipulagdo direta, por exemplo).

Por fim, o modelo multi-agente enfatiza a modularidade, o paralelismo e a
comunicacdo por eventos, o que facilita os ajustes iterativos, a expressao de didlogos
assincronos e a expressdo de retornos de informacdo caracteristicos das interfaces
graficas atuais, além de encontrar nas linguagens orientadas a objetos sua ferramenta
natural de realizacdo [Lul92]. Um exemplo de modelo multi-agente é o Modelo PAC
([Cou87] [Cou90]). O Modelo PAC estrutura uma interface como uma hierarquia de
agentes PAC. Um agente PAC elementar modela um objeto interativo elementar como
um agente com trés facetas: Presentation (Apresentacdo), Abstraction (Abstracdo) e
Control (Controle). Se o objeto interativo é complexo, podem ser combinados diversos
agentes elementares que formam um agente PAC composto. No entanto, este modelo é
ainda bastante geral, ou seja ele ndo define satisfatoriamente o papel dos agentes na

hierarquia.

3.4 Modelo EDITOR

Introduzimos nesta secdo, o EDITOR, um modelo multi-agente que serd
utilizado na abordagem que propomos neste trabalho como modelo unificado de

interacdo e de arquitetura. Aqui serdao descritos sua estrutura € componentes.

3.4.1 Modelo unificado de interacio e de arquitetura

O modelo EDITOR como modelo de arquitetura inspira-se no modelo PAC
([Cou87] [Cou90]) e como modelo conceitual de interacdo adota o conceito de edicdo
como paradigma central para a interagdao [SBY87].

EDITOR ¢é um modelo de arquitetura que alia os aspectos remarcdveis do
modelo de Seeheim [Pfa85] as vantagens de um modelo multi-agente [Cou90]. O
componente multi-agente de PAC permite modelar ndo somente a nao-sequencialidade
mas também as atividades paralelas oportunistas do usudrio. PAC estrutura a arquitetura
de um sistema interativo como uma hierarquia de agentes PAC: um sistema interativo €
um agente PAC composto que por sua vez se decompde em agentes intermedidrios até
os agentes PAC elementares. Todo agente PAC possui trés facetas: Apresentacdo,

Abstragdo e Controle.
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Em PAC, as trés facetas funcionais (P, A, C) sdo distribuidas a todos os niveis
de abstracdo: o controle ¢ distribuido e recursivo. Assim, € possivel em PAC multiplas
linhas de didlogo: ou seja, dd a possibilidade de levar a cabo varias linhas de
comunicacdo com o sistema. Em suma, PAC é mais detalhado do que Seeheim e
fornece uma arquitetura modular e distribuida. No entanto, o modelo PAC, assim como
o modelo de Seeheim, ¢ mais um modelo de realizacdo que um modelo de concepgao,
pois ndo fornece nenhum meio ou indicac¢io de ajuda a concepc¢do de seus componentes:
ndo veicula um modelo de interacdo nem explicita as etapas e/ou regras que permitam
ao projetista identificar os seus componentes a partir da andlise do dominio e/ou da
tarefa.

O modelo EDITOR alia as vantagens arquiteturais do modelo PAC com as
vantagens de um modelo conceitual de intera¢do, permitindo a identificacdo de seus
elementos a partir da descricdo da tarefa através de regras claras e objetivas. EDITOR
encontra na abordagem orientada a objeto um modelo computacional adequado para sua

representacio e realizacao.

3.4.2 Elementos do Modelo EDITOR

O Modelo EDITOR adota o conceito de edi¢do como paradigma central para a
interacdo: o processo de edicdo € considerado como sendo qualquer seqiiéncia 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 visao particular do
estado da aplicagdo e mecanismos para controlar e modificar esse estado.

EDITOR define uma interface (editor) como sendo a composicdo de trés agentes
do tipo PAC, respectivamente Editor, Visdo, e Objeto_de_Interacdo. Cada um desses
agentes apresenta as facetas Apresentacdo, Abstracdo e Controle:

e Apresentacdo: define a maneira como o agente pode ser percebido (associa
um objeto grafico de uma biblioteca virtual grafica (virtual graphical
toolkir)).

e Abstragdo: define o conceito e a funcdo da aplicacdo associados ao agente
(associa um objeto ou funcio da aplicacao).

e (Controle: define o didlogo entre as outras duas facetas e mantém a coeréncia

entre elas.

32



3.4.2.1 O agente Editor

Um agente Editor define um conjunto de visdes sobre a aplicacdo (agentes
Visdo) apresentadas e organizadas em um quadro (ou janela) na tela. Esta definicdo é
traduzida por um agente PAC composto, como ilustrado na figura 11 abaixo. Sua faceta
Apresentacdo é definida a partir de um objeto quadro de uma biblioteca virtual. A
faceta Abstracdo permite designar um objeto da aplicac@o e definir as modalidades de
comunicacdo com ele. A faceta Controle gerencia a cooperagdo e as restri¢des entre os
agentes Visdo e serve de ponte aos eventos trocados entre os seus componentes

Apresentacdo e Abstragdo.

Controle
Apresentacio j
¢p ’cwmwbsnacao
janela Visao Visao Visao abstragao

Figura 11: um agente Editor é um agente PAC composto

3.4.2.2 O agente Visdo

Um agente Visdo é um agente PAC composto que define o modo como é
reagrupado e visualizado um conjunto de entidades (agentes Objetos_de_Interacdo).
Como todo agente PAC, apresenta as trés facetas. A faceta Apresentacdo define por um
lado os eventos recebidos do usudrio e por outro a sua imagem a partir de um objeto
sub-janela ou barra de menu da biblioteca virtual que lhe € associado. A faceta
Abstragcdo permite designar um objeto da aplicacdo e definir as modalidades de
comunicac¢do com ele. A faceta Controle define as modalidades de troca (relagdes) entre

Abstragdo e Apresentacdo (sub-janelas), como também entre os Objetos_de Interagdo.

Controle
\

Apresentacao Visdo Abstracao
Sub-janela / a
B arré\—m onu  Objeto_de_ Interacéo Objeto_de_ Interagao abstragao

Figura 12: um agente Visdo é um agente PAC composto
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3.4.2.3 O agente Objeto_ de_ Interacdo

Um agente Objeto_de_Interacdo define uma forma de visualizar e manipular um
objeto da aplicacdo a partir de objetos interativos de uma biblioteca virtual. A faceta
Apresentacdo define (1) os eventos que o Objeto_de_Interacdo é susceptivel de receber
provenientes do usudrio (entrada) e (ii) sua imagem através de um objeto especifico de
uma biblioteca virtual que lhe é associado. A faceta Abstracdo define um elemento da
aplicacdo e as modalidades de comunicagdo entre eles. Enfim, a faceta Controle define
as modalidades de trocas (de dados e de controle) e de transformacdo de formalismo

entre os componentes.

Controle

A taca j 2]
apresentaca®  Opjeto_de_ Interagédo Objeto_de_ Interagio ~ abstragéo
/\
apresentacao abstracao

Figura 13: um agente Objeto_de_Interacdo pode ser simples ou composto

Conforme vimos, os agentes Editor e Visdo sao agentes PAC complexos € os
agentes Objetos_de_Interacdo podem ser simples ou compostos. A Figura 14 abaixo
ilustra a descricdo completa da organizagdo multi-agente de uma interface definida
segundo o modelo. Esta organiza¢cdo multi-agente hierdrquica de uma interface reflete a

composi¢do visual de sua imagem e a natureza de seus elementos.

Editor
T
janela Visao == Visdo abstracao
T Y T
sub-janela Objeto _de Interacdo **° abstracéo sub-janela Objeto_de Interacdo "*° abstracado
/\ ﬂ\
apresentacao abstracao apresentacao ) ~ abstracao
Objeto_de_Interacdo
/\
apresentacao abstracao

Figura 14. Organiza¢do multi-agente de um Editor

O modelo EDITOR como modelo conceitual da interagdo estd de acordo com a
Teoria da Acdo [Nor86] na qual o processo de realizagdo de uma tarefa através de um
sistema computacional engloba duas etapas fundamentais e que se sucedem durante a

interagdo: avaliacdo e execu¢do. Como modelo de arquitetura da interface ele reflete
34



fielmente os conceitos e estrutura do modelo da interacdo e tem no paradigma de

programacao orientada a objeto um mecanismo natural de realizacgdo.

3.5 Conclusao

Apresentamos neste capitulo o modelo MAD* como formalismo para anélise e
modelagem de tarefas e o modelo EDITOR como modelo de interagdo e de arquitetura
utilizado na metodologia proposta.

A descri¢do e a modelagem da tarefa segundo o modelo MAD* possibilita uma
descricdo completa e coerente da tarefa (objetivos, estratégias, procedimentos,
objetos...) que nos permite entender a "légica do usudrio" utilizada para a realizacao de
sua tarefa. Essa descricdo deve ser fielmente considerada durante o processo de
concepcdo de interfaces. MAD* integra em sua descricdo elementos de suma
importancia em nosso contexto de estudo: atributos orientados a especificacdo da
interface, informagdes sobre o operador, estilos de interacdo para a tarefa descrita, entre
outros.

Como modelo conceitual de interagdo, o EDITOR guarda com o modelo da
tarefa MAD* duas relagdes de proximidade:

e estrutural, ou seja, uma descrigio EDITOR tem a mesma estrutura (arvore)

que uma descricio MAD¥*;

e ¢ procedimental, ou seja, o processo de construcdo da drvore EDITOR é
similar ao processo de construcdo da darvore MAD* (descendente e
ascendente).

Essas duas relacdoes de proximidades facilitam a identificacdo de regras de

producdo para transformar uma descricio MAD* em uma descricio EDITOR.

O Modelo EDITOR proporciona uma descri¢do grafica clara e intuitiva da
interface ao projetista: a organizacdo multi-agente hierdrquica da interface reflete a
composi¢do visual de sua imagem e a natureza de seus elementos [Lul92].

Visto como modelo de arquitetura, o EDITOR permite uma decomposi¢dao
uniforme (Apresentacdo, Abstracdo e Controle) em todos os niveis de definicdo da
interface, refletindo fielmente a estrutura do modelo da interacdo, e tem no modelo de
programacdo orientado a objeto uma ferramenta natural de realizagdo. Ou seja, a
estrutura do cédigo do protétipo gerado guarda uma relagdo de isomorfismo com o

modelo conceitual da interagdo utilizado, o que facilitard para o projetista da interface
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possiveis modificagdes no protétipo, e pode ser implementada por qualquer ferramenta
(linguagem) de desenvolvimento de software orientado a objeto.

Enfim, seja como modelo de interagdo ou como modelo de arquitetura, EDITOR
€ um modelo bem definido, formalizado através de uma gramadtica livre-de-contexto

[Lul92] e satisfaz os requisitos (relacionadas a modelos) listados no Capitulo 2.
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Capitulo 4

4 BASE DE REGRAS ERGONOMICAS

Neste capitulo apresentamos a estrutura geral da Base de Regras Ergondmicas de
auxilio a concep¢do de interfaces para a metodologia proposta. Aqui sdo definidos os
tipos de regras que constituem essa base e sua estrutura. Ainda neste capitulo é
apresentado como exemplo, um conjunto de regras elaboradas segundo a proposta da

base.

4.1 Origem das Regras

Um nudmero considerdvel de estudos em Ergonomia e em Psicologia Cognitiva
tem contribuido significativamente nas duas ultimas décadas para a compreensdo e a
andlise dos aspectos envolvidos na interagdo homem-computador. Estes estudos tém
gerado vdrios tipos de contribuicbes no que diz respeito ao desenvolvimento de
software, das quais podem-se destacar [Mat95]:

e QGuias de recomendacgdes - sdo publicacdes que agrupam recomendagdes
derivadas e validadas empiricamente. Sdo bastante genéricos e sem
preocupacao com a aplicacdo sistemadtica das recomendagdes propostas. Ex.:
Guia de Smith & Mosier [SM86], Guia de Scapin [Sca86];

e Normas ou Padrées - s@o documentos oficiais ou ndo, disponiveis
publicamente. que fornecem requisitos para o projeto (e avaliagdo) de
interfaces. Ex.: ISO 9241 [ISO93];

¢ QGuias de estilo - sdo documentos que normalmente sdo produzidos por uma
organizacdo e disponibilizados comercialmente. Contém a descri¢do de

objetos de determinadas formas de interacdo, tais como, janelas, caixas de
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didlogo, uso do teclado e mouse. Ex.: Guia de Estilos para Servigos de
Informacgdo em Ciéncia e Tecnologia [Par97];

e C(ritérios - que auxiliam ao diagndstico da avaliacdo de interfaces homem-
computador. Ex.: Ergonomic Criteria for the FEvaluation of Human-
Computer Interfaces [BC93].

E grande a variedade e a quantidade desses trabalhos, que vém sendo de grande
utilidade para projetistas e avaliadores de interface, principalmente para estes ultimos.
Utilizados como guias de avaliagdo de interfaces em técnicas como a avaliacdo
heuristica, teste de wusabilidade, conformidade com recomendagdes, exploracdo
cognitiva, inspecdo por padrdo, entre outras, t€ém se mostrado bastante uteis para
diagnosticar falhas no produto e conseqiientemente no projeto. Um trabalho bastante
interessante foi desenvolvido recentemente, o qual propde uma abordagem hibrida para
avaliar a usabilidade de interfaces [QueO1].

No entanto, em sua forma atual, esses trabalhos sido dificeis de serem utilizados
no processo de concepcdo. Principalmente por ndo fazerem referéncia explicita a tarefa
nem a um modelo de interagdo particular. Torna-se necessario portanto, transformar
essas recomendacdes em regras aplicdveis que facam correspondéncia explicita entre as
caracteristicas da tarefa e as caracteristicas do modelo de interacdo utilizado ([Sca88]
[Seb95] [Rob96]). Tal procedimento € utilizado em ([Ham95] [Gam98] [Fur97]). Essas
regras podem entdo ser organizadas na forma de uma base de conhecimento e utilizadas
manualmente e/ou automaticamente (Sistemas Especialistas) no processo de geracdo da
representacao conceitual da interface segundo um modelo de interagdo especifico.

As bases de conhecimento sobre Ergonomia sdo importantes pois fornecem uma
ajuda relevante aos projetista de interfaces, principalmente aqueles que ndo tem uma
formacdo e conhecimento em Ergonomia, pois permitem a utilizagdo desse
conhecimento durante o processo de concep¢do de interfaces de uma forma simples e
direta.

Portanto, o objetivo da nossa Base de Regras é proporcionar aos projetistas um
auxilio na utiliza¢do do conhecimento ergondmico durante o processo de transformacgao
do modelo da tarefa (MAD*) ao modelo da interacio (EDITOR) levando em conta os

objetivos, caracteristicas e necessidades do usudrio.
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4.2 Estrutura e Tipos de Regras

A estrutura das regras que fardo parte da Base € bastante simples e usual. Sdo

regras do tipo SE - ENTAO relacionando elementos e atributos do modelo MAD* ou da
Arvore EDITOR a elementos e atributos do Modelo EDITOR.

A base de regras que propomos contém 2 tipos de regras:

Regras para Construciao da Arvore EDITOR - Sio regras que relacionam
atributos e elementos do modelo MAD* aos atributos e elementos do modelo
EDITOR. Sao regras que dizem respeito a producao inicial da interagdo, ou
seja, a construgdo da arvore EDITOR (por exemplo, ver Regras 2, 3, 4 mais
adiante).

Estas regras definem cada agente do modelo: Editor, Visdo e
Objeto_de_Interacdo a partir da decomposicdo da 4rvore MAD* e
determinam aspectos relacionados a estrutura e estilos de interagao.

Regras para Definicido dos Atributos - Estas podem ser: regras que
relacionam atributos e elementos do modelo MAD* aos atributos e
elementos do modelo EDITOR; ou regras que relacionam a Arvore
EDITOR construida anteriormente aos atributos e elementos do modelo
EDITOR.

Estas regras definem os atributos das facetas de cada agente: Apresentacdo
(por exemplo, localizacdo, formato, tipo e tamanho de fonte); Abstracdo

(em relag@o ao dominio da aplica¢do); e Controle que define o didlogo.

4.3 Exemplos de Regras

As regras ergondmicas que serdo apresentadas foram extraidas de diversas

fontes da Ergonomia ([Cyb94] [ISO93] [Par97] [Sca86] [SM86] [Val00]) e foram

elaboradas segundo a proposta da Base descrita acima. Estas regras se propdem a

auxiliar o processo de transformacio do modelo da tarefa ao modelo da interacao.

Em cada regra sdo destacados os elementos e atributos que estdo sendo

relacionados, facilitando assim a identificagdo das regras no momento de aplicacdo.

Para cada regra sdo apresentadas as recomendacgdes de onde se originou.
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4.3.1 Regras para Construcao da Arvore EDITOR

Regra 01:

Regra 02:

SE a tarefa for de alto nivel (MAD*) ENTAO definir um Editor
(EDITOR) cuja Apresentagdo deve ser do tipo Janela.
SE a tarefa for de nivel intermedidrio (MAD*) ENTAO definir

um Editor (EDITOR) cuja Apresentacdo deve ser do tipo Sub-

janela ou Janela.

Recomendacgdo: A escolha de uma ou mais janelas é determinada pela

decomposicdo da tarefa em sub-tarefas [Sca86].

Regra 03:

SE as sub-tarefas forem ligadas pelo construtor OU / ALT
(MAD*) ENTAO definir para esse conjunto de tarefas uma Visdo
(EDITOR) cuja Apresentacdo deve ser do tipo Barra de Menu e
cada sub-tarefa deve ser um Objeto_de_Interacdo (EDITOR) do

tipo item-menu dessa Visdo.

Recomendagdo: Considerar a selecdo por menu para tarefas que envolvem a

escolha entre um conjunto restrito de alternativa de agoes, que requer pequena

entrada de dados, onde os usudrios devam ter um pequeno treinamento e onde a

resposta do computador é relativamente rdpida [SM86].

Regra 04:

SE as sub-tarefas forem ligadas pelo construtor SEQ (MAD¥),
ENTAO definir uma Visdo (EDITOR) apenas para a primeira sub-
tarefa da seqiiéncia. As demais sub-tarefas tomardao o lugar de
uma outra Visdo ou a Visdo correspondente a primeira sub-tarefa.

(depende do diédlogo).

Recomendacdo: o didlogo deve apresentar ao usudrio somente a informagdo

relacionada para a conclusdo da tarefa [1SO93].

Regra 05:

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_Interagcdo desta
Visdo deve ter uma Apresentacdo do tipo Caixa de Texto. (Este
objeto deve conter texto de orientacdo, explicando em que estado
0 usudrio se encontra, e quais os procedimentos que deve tomar

naquele estado).

Recomendacdo: Quando uma selecdo é feita, deve ser oferecido um feedback

imediato (e.g. mensagem, explicacdo da opcdo obtida} [Sca86]
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4.3.2

Regra 06

Regra 07

SE o objetivo (MAD*) da sub-tarefa for selecionar um item
dentre uma lista pré-definida ENTAO a Visdo (EDITOR) relativa
a essa sub-tarefa deve ter uma Apresentacdo do tipo Barra de

Menu, que por sua vez deve conter Objetos_de_Interacdo

(EDITOR) do tipo item-menu cuja Apresentacdo deve ser do tipo
texto.

SE o objetivo (MAD¥*) da sub-tarefa for selecionar um item entre
uma lista de itens de nimero desconhecido ENTAO a Visdo
(EDITOR) relativo a essa sub-tarefa deve ter uma Apresentagdo
do tipo Regido, que por sua vez deve conter um Unico

Objeto_de_Interacdo (EDITOR) do tipo Menu cuja Apresentagdo

deve ser do tipo Texto.

Recomendagdo: Estruturas de menus devem ser aplicadas dependendo da

Regra 08:

Regra 09:

caracteristica da tarefa: (i) se um niimero limitado de escolhas
sdo relevantes para a conclusdo da tarefa dentro de um contexto
especifico; (ii) opcdes devem ser apresentadas para que a tarefa
seja executada efetivamente [ISO93].

SE a centralidade da tarefa for importante e sua frequéncia

elevada (MAD*) ENTAO optar por uma interacio iconica (tipo
de menu) (EDITOR)

OU (alternativa de solugao)

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).

Recomendagdo: Propor uma selecdo fdcil para as opgoes importantes. Os

menus hierdrquicos permitem o acesso imediato a opg¢des criticas ou

freqiientemente utilizadas [Sca86].

Regras para Definicao dos Atributos

Regra 10:

SE a tarefa for de alto nivel (MAD*) 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.
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Regra 11: SE a tarefa for de nivel intermedidrio (MAD*) ENTAO o

tamanho, formato e localizacdo das sub-janelas (atributos

EDITOR) serdo definidos dentro de uma regidao da janela de
forma padronizada.
Recomendagdo: os formatos, os tamanhos e localizacdes das janelas de um
determinado sistema devem ser padronizados de forma a minimizar o niimero de
operagoes do usudrio no momento de executar a tarefa [1SO93].
Recomendacdo: todas as janelas do sistema devem ter uma aparéncia
consistente [1SO93].
Regra 12: SE a fregiiéncia da tarefa é elevada (MAD*) ENTAO dispor a

estrutura de menus em 4area que permita acesso imediato do

usudrio. (atributos EDITOR - localizac¢do)
Recomendagdo: Quando a hierarquia de menus é muito utilizada, projetar sua
estrutura de forma que o usudrio tenha acesso imediato as opgoes criticas e
fregiientemente utilizadas [SM86].
Regra 13: SE a frequéncia da tarefa for elevada (MAD*) ENTAO dispor

esses itens no alto da tela (atributos EDITOR - localizagao).

Recomendagdo: os itens mais utilizados estardo no alto da tela e os menos
utilizados abaixo [Sca86].

Regra 14: SE o nimero de opg¢des a escolher para concluir ou prosseguir

uma_determinada tarefa for grande (oito ou mais) (Arvore

EDITOR parcial), ENTAO agrupar logicamente as opcdes e optar

pela orientacgdo vertical. (atributos EDITOR - orientacio)

Regra 15: SE o nimero de opg¢des a escolher para concluir ou prosseguir

uma determinada tarefa for pequeno (sete ou menos) (Arvore

EDITOR parcial), ENTAO pode-se optar pela orientacio
horizontal. (atributos EDITOR - orientagdo).
Recomendacdo: Se o menu contém um grande numero de op¢des (oito ou mais)
e estas opcoes podem ser logicamente agrupadas, opcoes devem ser agrupadas
em funcdo de categorias logicas que possam ser entendidas pelo usudrio
[ISO93].
Recomendacdo: A orientacdo preferencial de um menu deve ser a vertical, a
orientacdo horizontal deve ser considerada quando o niimero e o comprimento

das opgoes for reduzido [Cyb94].
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Regra 16:  SE as tarefas implicam acdes similares (MAD*) ENTAO propor

procedimentos similares de acesso as op¢des de menus. (atributos

EDITOR - didlogo)

Recomendacdo: As apresentagcoes devem ser homogéneas: localizagdo similar
das janelas, formato de telas, procedimentos similares de acesso as opgoes de
menus [Sca86].

Recomendacdo: Os menus devem ser apresentados sucessivamente em um
mesmo lugar, mais que simultaneamente em diferentes lugares da tela [Sca86].
Recomendacgdo: O formato dos menus deve ser homogéneo a cada nivel de menu
e uma funcdo de acesso ao nivel imediatamente superior deve ser fornecido
[Sca86].

Regra 17: SE uma determinada opgio de menu (Arvore EDITOR parcial)

for escolhida, ENTAO sua apresentacio deve ser destacada
(atributos EDITOR). Ex.: mudar a cor, etc.
Recomendagdo: Quando o usudrio seleciona uma op¢cdo de menu, se ndo hd
resposta natural e imediata, entdo o computador deve mostrar algum sinal de
tal entrada [SM86].
Regra 18: SE a orientacdo do menu for vertical (Arvore EDITOR), ENTAO

alinhar as opcoes de escolha a esquerda e de cima para baixo

(atributos EDITOR - alinhamento).

Regra 19: SE a orientacio do menu for horizontal (Arvore EDITOR),

ENTAO dispor as opcdes de escolha da esquerda para a direita no

canto superior esquerdo (atributos EDITOR - alinhamento).

Recomendacdo: Respeite as convengoes de layout de leitura da informacdo. Em

paises ocidentais isto significa da esquerda para a direita e de cima para baixo.

As informagoes mais importantes devem estar localizadas no canto superior

esquerdo [Val00].

Recomendacdo: o texto das opcoes deve ser alinhado em colunas e justificado a

direita [Sca86].

Regra 20: SE a cor da fonte (Arvore EDITOR) utilizada for escura ENTAO
utilizar background com cores claras e vice-versa (atributos

EDITOR - formato / cor).
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Recomendacgdo: Se for usado um fundo colorido, selecione as cores do texto de
modo a obter o contraste mais forte entre o texto e o fundo. Isso aumenta a

visibilidade e a legibilidade do texto [Par97].

Regra 21: SE o Objeto_de_Interacdo for do tipo Icone (Item-menu) (Arvore

EDITOR parcial) ENTAO mostrar uma identificacio verbal para

cada Icone, centralizada ¢ em sua margem inferior (atributos

EDITOR - formato).

Recomendacdo: Se icones sdo usados para representar acoes de controle em
menus, mostrar identificacdo verbal em cada icone para assegurar que o
significado seja entendido pelo usudrio [SM86].

Recomendacgado: Identifique os icones com uma descricdo breve e de facil
compreensdo, disponha-a centralizada em sua margem inferior e evite
abreviagoes e termos ndo familiares [Val00].

Regra 22: SE o Objeto_de_Interacdo for do tipo Icone (Item-menu) (Arvore

EDITOR parcial) ENTAO apresentar todos os fcones com mesmo

tamanho, estilo, contorno e fonte de luz.(atributos EDITOR - tipo/

tamanho / formato)
Recomendagdo: Mantenha uma aparéncia visual consistente em todos os icones,
utilizando o mesmo tamanho, estilo, contorno e fonte de luz [Val00].

Regra 23: 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). Recomenda-se o uso de fontes com serifa (Ex.: Times
New Roman.)
Recomendagdo: No corpo do texto ndo devem ser misturadas fontes de familias
diferentes [Val00].
Recomendagdo: O corpo do texto deve ser escrito em fontes proporcionais e
tamanho legivel (dependendo da fonte 12 a 20 pontos) [Val00].
Recomendagdo: Para o corpo do texto deve-se utilizar fontes com serifa, pois
elas apresentam maior legibilidade e velocidade de leitura [ Cyb94].
Recomendagdo: O formato de apresentacdo do texto deve ser consistente de
uma tela para outra [Val00].
Regra 24: SE o Objeto_de__Interagcdo for do tipo Texto (Item-menu) ou

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

Recomendacgdo: Formate o texto empregando uma cor de fundo suave,

mantendo assim a boa legibilidade dos caracteres [Val00].

Regra 25: SE o0 Objeto_de _Interacdo for do tipo Texto (Item-menu) (Arvore
EDITOR parcial) ENTAO utilizar o estilo sublinhado para

indicacdo de links de hipertexto (atributos EDITOR -
formatacao).
Recomendagdo: Utilize de preferéncia o estilo sublinhado para indicacdo de
links de hipertexto [Val00].
Regra 26: SE o Objeto_de_Interacdo for do tipo Texto (Arvore EDITOR

parcial) ENTAO o texto deve ser justificado & esquerda (atributos

EDITOR - alinhameto).

Regra 27: SE o Objeto_de_Interacdo for do tipo Caixa de Texto (Arvore

EDITOR parcial) ENTAO o texto deve ser justificado & esquerda
(atributos EDITOR - alinhamento).

Recomendagdo: O texto deve ser justificado a esquerda [Sca86].

4.4 Conclusao

Apresentamos neste capitulo a Base de Regras Ergondmicas a ser utilizada na
metodologia MEDITE. Trata-se de uma base de regras de producdo (do tipo SE
ENTAO) extraidas de diversas fontes da Ergonomia que auxiliam o projetista durante o
processo de passagem da descricio MAD* a descricdo EDITOR da interacao.

A Base é composta por dois tipos de regras: (i) para Construgdo da Arvore; (ii) e
para Defini¢do dos Atributos do modelo EDITOR.

Essa classificacdo segue fielmente as etapas do processo de especificagdo da
interface conceitual, o que facilita ao projetista a sua utilizacdo, ou seja, a identificacao
de qual regra e em que momento deve ser aplicada, assim como possibilita a
automatizacao de grande parte do processo de especificacdo da interface conceitual.

Ainda neste capitulo foi apresentado um exemplo de uma Base de Regras. Sao
regras formuladas a partir de diferentes e diversas fontes da Ergonomia

(recomendacgdes, padroes, etc.). No entanto, essa base pode ainda ser acrescida de outras
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regras extraidas de outras fontes, que sigam essa estrutura, ou mesmo podem ser criadas
outras Bases, especificas para determinados contextos e aplicagdes.

Contudo, vale salientar que, assim como as recomendacdes sdo sujeitas a
controvérsias, podendo até ser contraditérias em diferentes contextos, as regras podem
sofrer desse mesmo problema. Apesar disso, consideramos que regras desse tipo sdao de
grande ajuda aos projetistas, principalmente para aqueles que ndo tém experiéncia e
conhecimento sobre Ergonomia, pois além de serem de mais facil aplicacdo por fazerem
referéncias explicitas aos modelos utilizados, mostram a grande variedade de problemas
e pontos a serem levados em conta durante a concepc¢io de interfaces para o usudrio,
como também contribuem para a formacao do projetista.

Enfim, a Base de Regras Ergondmicas proposta para a metodologia MEDITE

satisfaz os requisitos listados no Capitulo 2.
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Capitulo 5

5 A METODOLOGIA MEDITE

5.1 Introducao

Neste capitulo apresentamos a nossa proposta de uma metodologia para a
concepcdo de interfaces ergondmicas orientada a modelos e baseada na andlise e
descricdo da tarefa, a metodologia MEDITE (MAD* + EDITOR + ERGONOMIA).

MEDITE utiliza conhecimento ergondmico para auxiliar a constru¢do da
interagdo segundo um modelo conceitual (EDITOR) a partir da descri¢do da tarefa
(modelo MAD¥*). O conhecimento ergondmico € estruturado e representado sob a forma
de regras de producdo que relacionam aspectos e elementos da tarefa com as
caracteristicas da interface que se pretende projetar (as regras apresentadas no capitulo
anterior sao um exemplo desse conhecimento).

O objetivo principal de MEDITE ¢ auxiliar o projetista (principalmente aquele
que ndo tem conhecimento sobre Ergonomia ou a equipe de desenvolvimento ndo
dispde de ergonomistas) no processo de especificacao de interfaces ergondmicas ou que
agreguem um grau elevado de conhecimento ergondmico. Portanto MEDITE deve guiar
0 projetista passo a passo, segundo modelos bem definidos, durante a construcao a fim
de obter interfaces que reflitam os objetivos, as caracteristicas e as necessidades do
usudrio.

Para uma melhor compreensdo da metodologia utilizamos um exemplo simples
de forma a ilustrar cada etapa do processo. A seguir, descrevemos de forma sucinta o

exemplo "Um Tutorial na Web" [GLO1].
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5.2 Exemplo: Um Tutorial na Web

As possibilidades do uso da Internet através de ferramentas gréficas, como a
WWW (World Wide Web), para disseminagao de informagdes técnicas e cientificas, na
promocao do ensino a distancia ou no apoio ao ensino tradicional sdo inimeras [MH96].
Os Tutoriais disponiveis na Web sdo exemplos de meios amplamente utilizados como
recursos didaticos de auxilio a aprendizagem.

Na disciplina "Teoria da Computacdo" do Curso de Ciéncia da Computacao da
UFPB, percebeu-se a necessidade de um recurso extra-classe que pudesse ajudar os
alunos numa melhor absor¢do dos conceitos tedricos-abstratos no tema referente a
“M4dquina de Turing”.

Com esse objetivo, propds-se a concep¢ao de um site na Internet (um tutorial)
onde toda a informacgdo sobre o tema proposto pudesse ser disponibilizada de forma
mais intuitiva, agraddvel e numa linguagem mais proxima aos alunos, e que o sistema
proporcionasse aos seus usudrios, os alunos da disciplina, uma boa usabilidade.

Fez-se uma pesquisa com o objetivo de saber quais eram as necessidades dos
usudrios em relagdo a esse sistema e compreender com que objetivos, os tutoriais na
Web sado consultados.

Constatou-se que o usudrio de um Tutorial na Web deseja:

® Adquirir conhecimento a respeito do tema do Tutorial;

e Praticar, buscar problemas e exercicios referentes ao tema;

e Buscar outras referéncias a respeito do tema ou relacionadas a ele;

e Estudar tépicos especificos do tema;

e Tirar suas duvidas a respeito do tema;

e (Contatar pessoas que possam ajudé-lo.

Portanto, s@o estes os principais objetivos, entre outros, de um Tutorial na Web.
Considerando que as demais etapas do processo de concep¢do (desde a descri¢cdo do
perfil do usudrio, andlise de sistemas similares, etc...) sdo etapas ja realizadas, nos
centramos nas demais etapas que sdo os objetivos da Metodologia MEDITE, descrita

logo a seguir.

5.3 Descricao de MEDITE

Apresentamos nesta parte os processos, os produtos, as etapas e os modelos

envolvidos na metodologia MEDITE. A Figura 15 abaixo ilustra os processos através
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de circulos, por meio de retingulos os produtos gerados e as ferramentas conceituais

(modelos) utilizadas em cada processo.

Regras Rjegras
Ergondmicas paral Ergorjo!'ntcas paral
Usuario contrugdo das defini¢do dos
Tarefa arvores EDITOR atributos EDITOR

) Especificagio Especificacio Protétipo
Descricao specificagio Conceitual da Definigio conceitual da Interface
_da Tarefa N da Interface Interacdo dos Interagéo (rep.
(Arvore MAD®) Conceitual {Arvores Editor) Atributos (Arvores + abjeta)
Atfributos Editor) L
- 'J“ ~ ! T TN ! T TN
I ’ \ ! ’ \ | ’ \
! avaliagao) ! ! avaliagao) ! avaliagao)
EDITOR v K EDITOR % EDITORY, %
“v" “‘;’ OBJETO “-;’

Figura 15: Metodologia MEDITE

MEDITE define o processo de constru¢do de interfaces em 5 etapas: andlise e
modelagem da tarefa, especificacdo conceitual da interacio (constru¢io da Arvore

EDITOR), defini¢do dos atributos, geragao do protétipo e avaliagao.

5.3.1 ETAPA 1: Analise e Modelagem da Tarefa

Esta etapa consiste na andlise e modelagem da tarefa. O objetivo € identificar,
através do usudrio e do dominio da tarefa, os objetivos do sistema que se pretende
conceber. Em seguida descrever precisamente a tarefa com o intuito de entender a
“légica do usudrio”, ou seja, a maneira, os procedimentos e objetos que ele utiliza para
executd-la. Esta etapa € realizada utilizando o Modelo MAD*.

Esta etapa tem como entrada os dados sobre o usudrio € o dominio da tarefa. O
produto gerado no final desta etapa é a descricio MAD* da tarefa (arvore MAD* e seus
descritores). Apresentamos abaixo (Figuras 16 e 17) parte da descricio MAD* da tarefa

"Consultar um Tutorial na Web" (o apéndice A apresenta a &rvore MAD* completa do

exemplo).
Consultar
Tutorial na Web
ou
T1 T2 T3 T4 TS TE
Estudar Fazer Wer Visitar Fazer Solicitar
Exercicios Referéncias Sites Download Ajuda

Figura 16: Tarefa-Raiz Consultar Tutorial na Web
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T1

Estudar
E
T141 T12
Escolher Estudar
assunto assunto
E
Tiz1 T1z22
Escolher Estudar
topico topico

Figura 17: Tarefa Estudar

Ap6s a construgdo da drvore MAD* sdo definidos os elementos e atributos de

cada uma das tarefas. Cada descritor pode ser identificado através de seu nimero e

nome, conforme € apresentado abaixo:

(T 1) "(ESTUDAR” (Nivel Intermediario)

CORPO DA UNIDADE-TAREFA

CORPO DA TAREFA

NUMERO DA TAREFA: TH

NOME Estudar

OBJETIVO Estudar o tema contido no Tutorial sobre Maquina de Turing
MODO Facultativa

ATOR Aluno (alunos de teoria da computacao)

PRIORIDADE 3(0a3)

INTERRUPTIBILIDADE

Interruptivel com reinicio em curso

ESTADO DE EXECUGCAO

CONDIGOES DE ENTRADA DA TAREFA

ESTADO DO MUNDO INICIAL

Ver Estado do Mundo Inicial da T 0
Icone Estudar

PRE-CONDICOES /
DESENCADEANTES

CONDIGOES

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

CONDICOES DE SAIDA DA TAREFA

ESTADO DO MUNDO FINAL

tépicos)

Browser, Tutorial, Aluno, Conhecimento ou Informagéo (assuntos e

POS-CONDIGOES  /
EXECUGAO

RESULTADOS

DA | Browser utilizado = verdade

Tutorial consultado = verdade

Aluno satisfeito = verdade

Conhecimento ou Informagdo adquiridos(assuntos e

estudados) = verdade

tépicos

DECOMPOSICAO DA UNIDADE-TAREFA

RELAGAO:

SEQUENCIAL (SEQ)

LISTA DE SUB-TAREFAS:

T 1.1 - ESCOLHER ASSUNTO
T 1.2 - ESTUDAR ASSUNTO

NIVEL SUPERIOR:

T0 - CONSULTAR TUTORIAL

TAREFA ELEMENTAR:

Néo

ATRIBUTOS ORIENTADOS A CONCEPCAO DA INTERFACE

RESTRICOES DE DIALOGO

TIPO Mental e sensério-motor
MODALIDADE Interativa
CENTRALIDADE Importante

Freqiéncia: elevada
Entidades importantes: browser, tutorial, aluno, conhecimento
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PAPEL DO OPERADOR Aluno

Experiéncia com a tarefa: iniciante, média, [iniciante, média e alta]
Experiéncia com o sistema: elementar e médio [elementar, médio e expert]
Competéncia: selecionar um icone entre varios, navegar na Internet

MEIOS DE INTERACAO Interagéo iconica

A descri¢do completa da tarefa "Consultar Tutorial na Web", (d&rvore MAD* e

seus descritores) pode ser encontrada em [GLO1].

5.3.2 ETAPA 2: Especificacio conceitual inicial da Interacao

Esta etapa consiste em produzir a especificagdo conceitual inicial da interagdo.
Trata-se do processo de construcdo das drvores EDITOR, ou seja, € nesta etapa que cada
agente do Modelo EDITOR (Editor, Visdo e Objeto_de_Interagdo) € definido.

Esta etapa tem como entrada a descricilo MAD* gerada na etapa anterior e € o
momento da primeira inser¢do do conhecimento ergondmico, aqui representado sob a
forma de regras de producdo, como visto no capitulo anterior. O processo de
transformacgao da arvore MAD* em arvore EDITOR ¢ realizado e conceitualizado com
facilidade por meio das Regras ErgonOmicas para Constru¢io da Arvore EDITOR
(apresentadas no capitulo anterior), visto que a estrutura de um agente Editor guarda
uma relagdo de proximidade (isomorfismo) com a estrutura de uma descricio MAD*.

Sao especificados neste momento aspectos relacionados com a estrutura, o
sequenciamento, estilos de interacdo e layout das telas ou janelas. Nesta fase o projetista
tem uma visdo geral e inicial (esboco) das telas ou janelas da interface a ser construida.

Portanto, a partir da arvore MAD* e com o auxilio de regras ergondmicas (por
exemplo, na tabela (2) abaixo) sdo construidas as arvores EDITOR (especificacdao

conceitual parcial da interacdo).

EXEMPLOS DE REGRAS ERGONOMICAS PARA CONSTRUCAO DA ARVORE EDITOR
Regra 01: SE a tarefa for de alto nivel (MAD*) ENTAO definir um Editor (Modelo Editor) cuja Apresentagdo deve

ser do tipo Janela.

Regra 02: SE a tarefa for de nivel intermedidrio (MAD*) ENTAO definir um Editor (Modelo Editor) cuja
Apresentagdo deve ser do tipo Sub-janela ou Janela.

Regra 03: SE as tarefas forem ligadas pelo construtor OU (MAD*) ENTAO definir para esse conjunto de tarefas
uma Visdo (Modelo Editor) cuja Apresentacdo deve ser do tipo Barra de Menu e cada tarefa deve ser um Objeto de

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

Quadro 2: Exemplos de Regras para Construcio da Arvore EDITOR do Tutorial
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De acordo com as regras (1 e 2) acima e com o modelo MAD* da tarefa, é
possivel constatar que serdo 10 drvores EDITOR (ver Apéndice B). Outras regras
auxiliam na defini¢do das Visoes e Objetos_ de_Interacdo de cada Editor.

O produto gerado nesta etapa é portanto, o conjunto de &arvores (parciais)
EDITOR. Apresentamos abaixo uma das drvores EDITOR do exemplo (Figura 18)

geradas nesta etapa.

Editor - Consultar Tutorial na Web

Apresentagéo Visdo yiséo” Abstragdo
Janela do Browser Funcionalidade Orientagéo

TN

Apresentagio  Obj.Int  Obj. Int Obj. int Obj.Int  Obj.Int  Opj Int Abstragdo Apresentagde O, Interagao Abstragéo

Barra-menu item-menu item-menu item-menu item-menu item-menu jtem-menu Regido Explicagéo
Estudar Fazer Ver Visitar Fazer Solicitar
Exercicios Referéncias sites Download Ajuda

Apresentagéo Abstragdo
Apresentagédo Abstragéo Caixa de Texto
Icone

Figura 18: Arvore EDITOR Parcial da tarefa "Consultar Tutorial na Web"

5.3.3 ETAPA 3: Definicao dos Atributos (Especificacido conceitual total da

Interacao)

A 3" etapa consiste na defini¢do dos atributos das drvores EDITOR. Esta etapa
tem como entrada a drvore gerada na etapa anterior e a descricdo MAD* da tarefa
gerada na primeira etapa. Nesta fase ocorre a segunda inser¢do do conhecimento
ergondmico (as Regras Ergondmicas para Definicao dos Atributos (Quadro 2)) a drvore
EDITOR ¢é complementada, ou seja, sao definidos os atributos de cada uma das facetas:

e Apresentacdo (localizacao, formato, tamanho de fonte, etc.);

e Abstragdo (com relagdo ao dominio da aplicagdo) e;

e (Controle que define o encadeamento do didlogo (inter e intra Editores).

EXEMPLOS DE REGRAS ERGONOMICAS PARA DEFINICAO DOS ATRIBUTOS

Regra 14: SE o nimero de op¢des a escolher para concluir ou prosseguir uma determinada tarefa for grande (oito ou

mais) (Arvore EDITOR parcial), ENTAO agrupar logicamente as op¢des e optar pela orientacio vertical. (orientacio)
(atributos EDITOR).

Regra 15: 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 orientacdo horizontal.(orientacdo) (atributos
EDITOR).

Quadro 3: Exemplos de Regras para Defini¢éo dos Atributos do Tutorial
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O produto gerado no final desta etapa € a arvore (completa) EDITOR. Logo

abaixo apresentamos uma das drvores EDITOR (completa) do exemplo (Figura 19).

Editor - Consultar Tutorial na Web

Tamanho: total
Background: ndo tem
Orientacéo: horizontal
Localizagdo: ndo tem

Barra de menu Visdo ia i Visdo
Tamanho: 20% Apresentagéo Regifo da janela do Browser

i i - 800 Orientacédo
background: imagem gif Janela do Browser Funcionalidade Tamanho: 80%

" | : background: imagem gif

orientagéo: horizontal orientagéo: horizontal

localizagdo: parte superior localizagdo: parte inferior
alinhamento: a esquerda )

Apresentagdo  Obj.Int  Obj. Int Obj. Int Obj.Int  Obj.INt  Opj Int Abstragio APrESentagdo Opj Interagao Abstragdo

Abstragdo

Barra-menu  item-menu item-menu item-menu item-menu item-menu item-menu Regiao Explicacdo
Estudar Fazer Ver Visitar Fazer Solicitar
Exercicios Referéncias sites Download  Ajuda
Apresentagdo  Abstracdo
Apresentagdo Abstragédo Caixa de Texto

lcone Faz ligagdo com: editor estudar (fr_estudar.htm) Texto da apresentagdo

Rollover image:Image1/Image2 Substitui a visdo orientacéo Tamanho da Fonte: 3(12)
Tamanho: 2 x 4 cm Tipo da fonte: Times New Roman

Formato: retdngular Cor da fonte: preta
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Figura 19: Arvore EDITOR completa da tarefa "Consultar Tutorial na Web"

A Figura abaixo (20) ilustra de forma simplificada como poderia ser a estrutura

de uma interface de acordo com a especificacio EDITOR acima (Figura 19):
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Figura 20: Estrutura concebida de acordo com o modelo (Figura 19) gerado

z

A modelagem EDITOR completa do exemplo "Consultar um Tutorial na Web" é

apresentada no Apéndice B.

5.3.4 ETAPA 4: Geracao do prototipo

Esta etapa consiste na geragdo do protétipo (cédigo da interface) a partir das
arvores EDITOR vindas da etapa anterior. A implementacdo desse protétipo pode ser
feita de forma automadtica visto que, o modelo de arquitetura espelha exatamente o

modelo conceitual de interacdo. Ou seja, os agentes PAC sdo adequadamente
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representados por uma estrutura orientada a objeto, conforme mostrado em [Lul92]. A
ferramenta EDITOR OBJETO faria a implementacdo objeto das drvores EDITOR.

No Apéndice B é apresentado junto a modelagem EDITOR o protétipo (janelas)
do Tutorial na Web construido utilizando a metodologia MEDITE.

5.3.5 ETAPA §: Avaliacao

Percebe-se através da Figura (15) acima que apds a geracdo de cada produto
pode ocorrer uma atividade de Avaliacdo. Esta atividade é distribuida em todas as
etapas anteriores da metodologia e consiste na avaliagao de cada produto de cada etapa.

¢ Avaliacao da descricao da tarefa MAD*

Nesta fase, a avaliacdo consiste em verificar junto ao usudrio se a arvore e
descritores MAD* gerados correspondem a sua légica de execugdao da tarefa. Cabe
também ao projetista: verificar a completude e coeréncia da modelagem, eliminar
tarefas ndo informatizaveis, modificar e melhorar as tarefas de acordo com a existéncia
do novo sistema. Ndo se pode esquecer que o objetivo da concepcao ndo € de replicar a
tarefa existente, mas utilizar os objetivos fundamentais como base para a concepgao,
para em seguida adaptar os procedimentos existentes as novas necessidades [Gam98].

e Avaliacao da arvore (parcial) EDITOR

Nesta etapa a avaliacdo consiste em verificar se as regras foram aplicadas
corretamente, assim como a coeréncia € a completude da darvore EDITOR em relagdo a
arvore MAD*. Sao avaliados o nimero de Editores, Visoes, Objetos_de_Interagdo.

Nesta etapa € importante que o projetista utilize a sua experiéncia e bom senso
para verificar se as drvores geradas (a partir do modelo MAD* e a aplicacao das regras)
apresentam coeréncia com os objetivos da concepgao.

e Avaliacao da arvore (completa) EDITOR

Nesta etapa a avaliagdo consiste em avaliar os atributos que foram definidos, a
coeréncia entre as arvores EDITOR geradas e as arvores MAD*. O projetista deve
verificar também a coeréncia entre as drvores e as regras utilizadas no processo de
transformacgdo. Nesta etapa, o modelo EDITOR j4 permite uma visualizagdo (esboco)
das janelas do sistema que se estd projetando, que devem ser levadas ao usudrio de
forma que este possa participar do processo de concepcdo, validando dessa forma a

descricao.
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e Avaliacao do protétipo

A avaliacdo do protétipo deve ser realizada junto ao usudrio através de técnicas
de avaliacdo (testes de usabilidade) ou ainda através de: inspecdo por padrio, avaliagdo
heuristica, conformidade com recomendagdes, exploragdo cognitiva, abordagem
hibrida). Dependendo do tipo de problema que for encontrado o projetista poderd
retornar a etapa imediatamente anterior ou mesmo a 1° etapa. Problemas que dizem
respeito a tarefa, necessitam de um retorno a 1% etapa, por exemplo: se durante a
avaliacdo do protétipo, o usudrio sente a necessidade de um outro caminho ou forma de
realizar determinada tarefa, isto implica em mudangas na descri¢do da tarefa (o ideal
seria que estes problemas aparecessem na avaliacdo daquela etapa, daf a importancia da
participacao do usudrio). Se durante a avaliagdo sdo detectados, por exemplo, problemas

de legibilidade ou cores, deve haver um retorno a 3" etapa, ou seja na etapa de defini¢do

desses atributos

5.4 Conclusao

Apresentamos neste capitulo a proposta de uma metodologia para concepcdo de
interfaces ergondmicas, MEDITE. Trata-se de uma abordagem iterativa por permitir
retorno as etapas anteriores e incremental pois o produto gerado em cada etapa serve
como entrada na préxima etapa. Permite uma concep¢do tanto descendente (da
descricdo da tarefa obtém-se uma representacdo abstrata parcial inicial da interac¢do)
quanto ascendente (a representacdo € incrementalmente completada com a definicao dos
atributos).

MEDITE encaixa-se nas abordagens baseadas na tarefa, pois parte da descricao
da tarefa do usudrio para fazer a especificacio da interacdo. Os processos de MEDITE
sdo simples, bem definidos, produzindo no final de cada um deles um artefato segundo
o modelo que conduz aquele processo (MAD*, EDITOR).

MEDITE utiliza o conhecimento ergondmico para auxiliar o projetista na
especificacdo da interface. Aplicando regras o projetista pode relacionar elementos do
modelo da tarefa (MAD*) com os elementos da interacdo (EDITOR), de uma forma
mais simplificada devido a objetividade e classificacdo das regras. Contudo, vale
salientar que essas regras servem como um auxilio e apoio para o projetista aplicar a
Ergonomia no projeto das interfaces. No entanto, se este projetista tem experiéncia na
drea, ou mesmo algum conhecimento sobre Ergonomia, ele deve fazer uma avaliacdo
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propria, verificando os resultados obtidos. Caso este projetista ndo tenha nenhuma
experiéncia na area de Ergonomia, recomenda-se que apdie-se no uso das regras e leve
os modelos e protétipo para apreciagdo do usudrio. A participacdo do usudrio durante o
processo de especificacdo de interfaces € de fundamental importancia. MEDITE facilita
essa participagdo devido a utilizacdo de modelos simples em cada uma das etapas.

Todos os processos de MEDITE podem ser realizados manualmente (€ o caso do
exemplo mostrado neste trabalho), ou seja, ¢ uma metodologia independente de
ferramentas computacionais. Evidentemente que dependendo do tamanho do sistema, o
trabalho do projetista pode ser bastante cansativo para alcancar os seus objetivos, ou
mesmo impraticavel pois o projetista pode perder a no¢ao de coeréncia e completude da
descricao.

Verificamos portanto que a proposta de nossa metodologia satisfaz os requisitos

listados no Capitulo 2.
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Capitulo 6

6 CONCLUSAO

Apresentamos neste trabalho a proposta de uma metodologia para concepcao de
interfaces ergondmicas, a metodologia MEDITE. O seu desenvolvimento surgiu de um
estudo inicial de diferentes metodologias baseadas na tarefa para a concepc¢do de
interfaces. Nesse estudo verificamos algumas dificuldades e problemas em relacdo ao
uso e aplicacdo dessas metodologias, o que nos fez gerar algumas hipéteses sobre as
possiveis causas desses problemas e dificuldades.

Ap6s uma andlise mais detalhada de cada uma dessas metodologias, onde foram
verificados os modelos utilizados, como ¢ realizada a inser¢do do conhecimento
ergondmico e os processos utilizados para a especificacdo da interface, constatamos que
de fato, essas metodologias sofrem das dificuldades e problemas apontados nas
hipdteses.

A partir dessas hipéteses geramos 0s requisitos necessarios para a defini¢do de
uma metodologia que superasse tais problemas, assim como os requisitos relacionados
especificamente a Ergonomia e aos modelos de interac@o e de arquitetura.

Em seguida descrevemos cada modelo utilizado na metodologia, os modelos de
tarefa, de interacdo e de arquitetura, definimos a estrutura de uma Base de Regras
Ergondmicas, elaboramos um conjunto de regras segundo a estrutura da Base e as
aplicamos no exemplo "Um Tutorial na Web". Este exemplo foi utilizado para ilustrar o
processo de especificagdo de uma interface segundo a metodologia (MEDITE) proposta.

Na préxima secdo apresentamos uma discussdo sobre os resultados obtidos.
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6.1 Discussao dos Resultados

MEDITE ¢ uma metodologia para concep¢do de interfaces ergondmicas
orientada a modelos, ou seja, cada uma de suas etapas € guiada por um modelo bem
definido (MAD* e EDITOR) produzindo no final da etapa um artefato. MEDITE se
insere na abordagem baseada na tarefa, ou seja, parte da descri¢do da tarefa do usudrio
para dar inicio a especificacdo da interface.

O processo de especificagdo definido em MEDITE ¢ iterativo, de forma que
cada etapa permite um retorno as etapas precedentes com o objetivo de avaliar os
produtos gerados, e incremental pois cada produto serve como entrada para a etapa
seguinte. Apresenta uma especificacdo do tipo descendente (da descricdo da tarefa
obtém-se uma representacdo abstrata parcial inicial da interacdo) e ascendente (a
representacao € incrementalmente completada com a defini¢do dos atributos).

MEDITE permite uma especificagdo ergondmica da interacdo, ou seja, insere o
conhecimento ergondmico ainda nas etapas de construcdo da interface conceitual,
através de regras extraidas de recomendacdes, padrdes, critérios que auxiliam ao
projetista na transformagao de um modelo ao outro.

Os modelos utilizados em MEDITE sdo: MAD* para a descricdo da tarefa e o
modelo EDITOR como modelo unificado de interacdo e de arquitetura. O modelo
MAD#* permite descrever a tarefa do usuario de forma completa e coerente e incorpora
em sua descricdo atributos importantes no contexto de nosso trabalho: os atributos
orientados a especificacdo da interface.

O Modelo EDITOR utilizado como modelo unificado de interacdo e de
arquitetura ¢ um dos principais diferenciais de MEDITE em relagdo as outras
metodologias. Como modelo de interacio o Modelo EDITOR proporciona uma
descricdo grafica clara e intuitiva da interface ao projetista: a organizacdo multi-agente
hierarquica da interface reflete a composi¢ao visual de sua imagem e a natureza de seus
elementos [Lul92].

Como modelo de arquitetura, o EDITOR permite uma decomposi¢do uniforme
(Apresentacdo, Abstracdo e Controle) em todos os niveis de definicdo da interface,
refletindo fielmente a estrutura do modelo da interacdo, e tem no modelo de
programacdo orientado a objeto uma ferramenta natural de realizagdo. Ou seja, a
estrutura do cédigo do protétipo gerado guarda uma relacdo de isomorfismo com a

estrutura da interface conceitual, o que facilitard para o projetista da interface possiveis
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modificagdes no protétipo, e pode ser implementada por qualquer ferramenta
(linguagem) de desenvolvimento de software orientado a objeto.

Através da Base de Regras Ergondmicas definida para a metodologia MEDITE,
o projetista pode especificar a interagdo de uma forma mais simples. A classificagao das
regras segue o processo de construcdo da interacdo (modelo EDITOR), portanto o
projetista tem em mdos um mecanismo / procedimento fundamentado em
recomendacdes / critérios ergondmicos que traduz os elementos da tarefa em elementos
da interacdo. A padronizagdo da estrutura da regra permite também uma fécil
identificacdo desses atributos e elementos.

Contudo, apesar do processo definido na metodologia MEDITE ser um processo
ergondmico, ou seja, leva em conta as necessidades, objetivos e caracteristicas do
usudrio e as recomendagdes/critérios ergondmicos ainda no processo de especificacao, é
necessario que os produtos (descrigdes da tarefa, da interacdo, etc..) sejam avaliados /
verificados, seja pelo proprio projetista (se tiver alguma experiéncia ou conhecimento
em Ergonomia) e / ou pelo usudrio. Por tratar-se de modelos simples de serem
compreendidos, que permitem uma visualizacao da estrutura / apresenta¢ao da interface
que se estd construindo, estes podem ser avaliados diretamente com o0s usudrios,
estreitando assim a comunicagdo destes com os projetistas. A participa¢do do usudrio no
processo deve ser facilitada, pois ele € quem melhor entende a sua tarefa.

Enfim, a existéncia de um modelo conceitual de interagao simples (EDITOR),
explicito e intuitivo, cuja estrutura espelha a estrutura da tarefa, a existéncia de um
modelo arquitetural da interface (EDITOR) fiel ao modelo de interacdo e a objetividade
das regras ergondOmicas, permite ao projetista um rdpido e féicil entendimento e
utilizagdo do método.

Em relacdo as metodologias apresentadas no Capitulo2, MEDITE procura evitar
os problemas e dificuldades citados nas hipéteses, da seguinte forma:

e MEDITE apresenta um mecanismo fundamentado em critérios ergondmicos,
que ¢é utilizado pelo projetista ainda nas etapas de especificacdo. Na
metodologia MCI esse conhecimento € utilizado, porém, durante a avaliacao
/ verificacdo / validacdo das especificacdes obtidas em cada uma de suas
etapas e nao durante o processo de construcao dessas especificagdes;

e A dificuldade em selecionar e aplicar regras encontrada nas metodologias
ERGO-START e ALACIE, é minimizado em MEDITE pela presenca de

uma Base de Regras Ergondmicas cuja classificagdo € fiel as etapas de
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especificacdo da interacdo (constru¢do da drvore EDITOR e definicdo de
seus atributos) e devido a padronizagdo da estrutura das regras, evidenciando
os atributos importantes;

e A dificuldade de passagem da tarefa para a interacdo detectado nas
metodologias ADEPT, ERGO-START, MCI e ALACIE foi minimizado
devido a utilizacdo de um modelo de interacdo explicito e simples. As
demais metodologias ou ndo apresentavam um modelo explicito (ADEPT),
ou o modelo era bastante complexo (ERGO-START) ou ndo
proporcionavam uma visualizacio da interface (MCI e ALACIE);

e Por se tratar de uma metodologia orientada a modelos, ela independe de
ferramentas, ou seja, ela pode ser utilizada num processo manual de
especificacdo de interfaces, o que na maioria das metodologias citadas era
praticamente impossivel, pois vérias de suas etapas ndo eram definidas por
um modelo, mas por uma ferramenta computacional. Se essa ferramenta nao
estivesse disponivel, o uso da metodologia se tornava invidvel mesmo para
sistemas simples.

As vantagens da utilizacdo de MEDITE estdo centradas no uso de modelos
conceituais para a compreensao de processos e producdo de artefatos. Essa afirmacdo é
fortalecida pelos diversos estudos da psicologia cognitiva que t€ém mostrado o papel
fundamental do uso de modelos para o aprendizado, para a concep¢ao e para a operagao
de dispositivos interativos complexos ([Ras80] [Pfa85] [Fal89]).

Outras metodologias tém sido desenvolvidas, como por exemplo MACIA
(Metodologia de Assisténcia a Concep¢ao e a realizagdo de Interfaces Adaptativas)
([Fur97] [Fur99]) que se enquadra nos requisitos que elaboramos e listamos no Capitulo
2. MACIA ¢ uma metodologia que descreve um processo para desenvolvimento de
sistemas interativos de supervisdo, onde as interfaces sdo geradas automaticamente a
partir do modelo da tarefa integrando fatores humanos no processo.

MACIA parte da andlise da tarefa, e em cada uma de suas etapas utiliza um
modelo (de tarefa, de interacdo e de arquitetura). Utiliza o conhecimento ergondmico
sob a forma de regras de producdo que sdo classificadas de acordo com as etapas de
especificacdo, assim como MEDITE. Os estigios de construcdo sao varios, o que faz
com que varios tipos de regras sejam definidas.

O principal diferencial entre MEDITE e MACIA € que, em MACIA sao

definidos 3 modelos (para a descricio das tarefas (extensdo de MAD), para a
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especificacdo da interagcdo (MIC) e um outro para arquitetura (Modelo de Agentes)),
enquanto que, em MEDITE sdo adotados 2 modelos (uma para descricdo das tarefas
(MAD#*) e um modelo unificado de interacdo e de arquitetura (0 Modelo EDITOR)).

MEDITE ¢é uma metodologia que busca simplificar para o projetista o processo
de concep¢dao de interfaces com alto grau de usabilidade. Reduzindo o nimero de
modelos e estadgios de modelagem, procura facilitar, para o projetista, o entendimento,
compreensdo e utilizacdo da metodologia. Através das etapas de avaliacdo e o uso de
modelos simples e intuitivos, MEDITE facilita a comunicacdo entre projetistas e
usudrios, e torna possivel a participacdo deste dltimo durante o processo e ndo apenas na
avaliacdo do prototipo.

Enfim, este trabalho alerta para uma relacdo de suma importancia que deve ser
levada em conta na concep¢do de sistemas. A relagdo entre a Ergonomia e a
Informatica. Torna-se fundamental portanto melhorar a formac¢ado em ambos os lados: os
ergonomistas devem aprender como os sistemas sdo desenvolvidos, os projetistas

devem conhecer as exigéncias dos sistemas que interagem com os humanos.

6.2 Propostas de Continuidade

Apés a finalizacdo deste trabalho apresentamos algumas propostas de
continuidade:

e Melhorar a metodologia em termos de especificacao da navegacao/dialogo.

MEDITE define bem os modelos utilizados em cada etapa, trata-se de uma
abordagem orientada a modelos. No entanto o modelo de navegacdo (didlogo) ndo ¢é
explicito, ou seja, ndo apresenta uma representacao explicita das mudancas ocorridas na
interface durante a interagdo. Algumas metodologias como MCI e MACIA especificam
o didlogo utilizando Redes de Petri e diagramas de estados. Tais possibilidades
poderiam vir a ser incorporadas na metodologia de forma a tornar explicito o modelo de
navegacao.

¢ Validar a metodologia

MEDITE nio foi ainda validada. No momento atual ela vem sendo utilizada em
dois trabalhos: na concepc¢ao da interface de um simulador de Redes de Computadores e

na concepcao da interface de uma ferramenta para andlise e descricao da tarefa. Apds a
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finalizacdo desses trabalhos seria interessante fazer uma andlise junto aos projetistas e
verificar como foi a utilizacdo da metodologia e a avaliacdo da interface gerada.

¢ Ferramentas para suporte a metodologia

Uma das preocupagdes de MEDITE ¢ a defini¢io de uma abordagem baseada
em modelos independente de ferramentas, devido ao fato de que se essas ferramentas
ndo estiverem disponiveis impossibilitaria o uso da metodologia. No entanto, isso ndo
implica em que nao haja ferramentas para auxiliar o processo ou parte dele. Métodos e
ferramentas j4 existentes na drea poderiam ser incorporadas a metodologia de forma a
facilitar o processo de especificacdo de interfaces. Nesse sentido, o Grupo de Interface
Homem-M4équina (GIHM), vem trabalhando na concep¢do de uma ferramenta para a
andlise e modelagem da tarefa e prevé a concepcdo de uma ferramenta para auxiliar a
modelagem da interacao (implementacdo do Modelo EDITOR).

¢ Regras ergonomicas para contextos especificos

O conhecimento ergondmico utilizado por MEDITE € ainda bastante geral, ou
seja, ndo define nenhum contexto especifico de utilizagdo. Poderiam ser elaboradas a
partir do conhecimento ergondmico existente, bases de regras ergondmicas especificas a
contextos especificos, por exemplo: ambientes para automagdo industrial, educacdo a

distancia, etc.
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APENDICE A: Modelagem MAD* da tarefa exemplo

Consultar
Tutorial na Web
ou
T T2 T3 T4 TS TG
Estudar Fazer Wer Visitar Fazer Solicitar
Exercicios Referéncias Sites Download Ajuda
. . - 1] - L
Figura 21: Tarefa-Raiz Consultar Tutorial na Web
T
Estudar
T2
E Fazer
T141 Ti12 Exercicios
Escolher Estudar
assunto assunto T21 129
Escolher Tentar resolver
Ti24 Ti22 exercicio exercicio
Escolher Estudar
topico topico

Figura 22: Tarefa Estudar

Figura 23: Tarefa Fazer Exercicios

Ta T4
\er isitar
Referéncias sites
IT3.1 |T3.2 I'r4.1 IT4.2
Escolher Ler Escolher Acessar
referéncia referéncia site site
Figura 24: Tarefa Ver Referéncias Figura 25: Tarefa Visitar Sites
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TS

Fazer
Download

ITﬁi ET&E

Escolher
arquive

Baixar
arguivo

Figura 26: Tarefa Fazer Download

TE
Solicitar
Ajuda
| ou
TE1 T62
Solicitar Ajuda Solicitar Ajuda
sobre Assunto sobre Site
| ou ou
TE1A TE1.2 TE2A1 TEZ22 TE23
Ver Contatar \er \er Ver
duvidas mapa grafico mapa lista esquema

Figura 27: Tarefa Solicitar Ajuda
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APENDICE B: Modelagem EDITOR do exemplo / Protétipo

Regras utilizadas na passagem da descricio MAD* a descrigdo EDITOR: 1, 3, 5, 8, 10, 12, 13, 15, 17, 19, 21, 22,
24, 27.

Editor - Consultar Tutorial na Web

Tamanho: total
Background: ndo tem
Orientagéo: horizontal
Localizagdo: ndo tem

Apresentagdo Visdo Regido da janela do Browser Visdo Abstragéo
Janela do Browser Funcionalidade Tamanho: 80% Orientagao
background: imagem gif
orientagdo: horizontal
localizagao: parte inferior

Barra de menu

Tamanho: 20%
background: imagem gif
orientagdo: horizontal
localizagdo: parte superior
alinhamento: a esquerda

Apresentagdo  Obj.Int  Obj. Int Obj. Int Obj.Int  Obj.Int  Opj.Int Abstragio Apresentacdo Qpj, Interagao Abstragéo

Barra-menu  item-menu item-menu item-menu item-menu item-menu jtem-menu Regiac Explicagéo
Estudar Fazer Ver Visitar Fazer Solicitar
Exercicios Referéncias sites Download Ajuda
Apresentacdo  Apstracéo
Apresentagdo Abstragdo Caixa de Texto

. Icone Faz ligagdo com: editor estudar (fr_estudar.htm) Texto da apresentagao
Rollover image:Image1/image2 Substitui a visao orientacéo Tamanho da Fonte: 3(12)
Tamanho: 2 x 4 cm Tipo da fonte: Times New Roman
Formato: retangular Cor da fonte: preta
Cor: multicor Alinhamento: a esquerda

Figura 28: Arvore EDITOR completa da tarefa "Consultar Tutorial na Web"

f

/

-
e Q . (AT T RIAL TS TulELN G )

estudar exercicios referéncias sites download ajuda

Apresentdcdo

Este tutorial § um recurso de apoio ds aulas da discipling "Teoria da
Clomputagdc” do Curse de CiEncia'da Computagio da UFPE no tépico
referente & hdgquina de Turing Para ter um melhor aproveitamento deste
tutorial, o alung deve:

edtaf cursandn a discipling Teotia da Computagio;
ter ina boa capavidade de abstragio;

ter bins sonhecimentas de dgebrs abstrata;

& P OSS0ir wma poshura ativa,

Figura 29: Protétipo janela "Consultar Tutorial na Web"
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Regras utilizadas na passagem da descricio MAD* a descricdo EDITOR: 2, 4, 5, 6, 9, 11, 12, 16, 17, 18, 20, 23,
24, 25, 26, 27.

Editor
Estudar
Sub-Janela do browser
Tamanho: 80% do total
Background: ndo tem
Qrientacdo: horizontal
Localizagao: parte inferior
Apresentagéo Visdo . , Visio Abstragdo
Sub-Janela do Browser Escolher Assunto Regiéo da S““"’”?;?ﬂi%::“;;f/: Orientacao

Background: branco
Orientagao: vertical
Alinhamento: a direita

" = i Abstragdo
Apresentagdo Obj.Int.  Obj.Int.  Obj.Int.  Abstragdo AP”;SE"_'EBG@ Obj. Interagédo ¢
Barra-menu [tem-menu  Item-menu  Item-menu eglao Explicagao
Barra de menu de texto Assunto 1 Assunto 1 Assunto 1
Tamanhao: 20%
Background: imagem gif
Orientagao: vertical .
Alinhamento: a esquerda Apresentagdo  Abstragdo
Apresentagdo Abstragéo Caixa de Texto
TEXE Faz ligac Texto de orientagéo
: az ligagao com. Tamanho da Fonte: (12)
Texto: Assunto 1 : o
. Editor Estudar Assunto (fr_historico.htm) Tipo da fonte: Times New Roman
Tamanho da fonte: 3 (12) Substitui esta mesma Visdo

Tipo da Fonte: Times New Roman ~ Cor dafonte: preta
Cor da Fonte: verde o Alinhamento: a esquerda
Formato: alinhado a esquerda |

Figura 30: Arvore EDITOR completa da tarefa "Estudar

(_i w " Q P i-' MIALQIU] FINGA] (D E TRl NE

= 1
estudar exéncicios ‘referéncias sites download ajuda

estudar ml Resumo

Inicialmente é apresentada uma abordagem histdrica de forma a contextualizar o

i tema ¢ tomnar dessa forma mais facil o entendimento de porgque g comio surgiu o

5] conceito de Maguina de Turing (MT). Em seguida sio apresentados o conceito de

i IT, sua definigio formal, a MT como reconhecedor de linguagens e processador de

Histdrico i fungdes, assim como algumas de suas variantes. E abordade ainda neste trabalho o
topico Decidibilidade que tem como 8nfase a MT utilizada na resolugio de
Maquine de Turing |+ problenias.

) Dacidibidade L Para iniciar, cliqgue emum dos topicos a0 lada. Aparecerio sub-topicos,

egcotha um assunto e estide.

De preferéncia, siga a ordem dada, pois v dos objetivos deste tutorial foi fazer um
engajamento entre os temas de forma que a compreensdo dos assuntos sejapasso a
e passo e proporcione assim uma maior contextualizagio em relagio aos temas

i estudados, '

Figura 31: Protétipo janela "Estudar”
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Regras utilizadas na passagem da descricio MAD* a descricdo EDITOR: 2, 4, 5, 7, 9, 11, 14, 16, 17, 18, 20, 23,
24, 25, 26, 27.

Editor
Estudar Assunto

Sub-Janela do browser |
Tamanho: 80% do total
Background: ndo tem
Orientagéo: horizontal
Localizagdo: parte inferior

Apresentagéo Visédo _ _ Visdo Abstragdo
Sub-Janela do Browser  Escolher Topico Regido da sub-janela do browser Orientagao
Tamanho: 80%
Background: branco
Orientacéo: vertical
Alinhamento: a direita

Apresentacdo ) Abstragdo .
P Re_g{éog Oa_grl"ﬂt Apresef.',t.tagéo Obj. Interacio Absrra;aa
Regido da sub-janela do browser Regido Explicagéo
Tamanho: 20%
Background: branco
Orientacgdo: vertical
Alinhamento: a direita Apreseftagiio Abstraghio
Texto Apresentagdo Abstragdo
. . — Fas ligEcs 5 Caixa de Texto
Texto: Lista dos itens do Menu 22,199a0 COH; _ .
Tamanho da fonte: 3 (12) Vtséo‘Eﬁuda_r TOPIClOT (hls-t.htm) Texto de orientaqéo
Tipo da Fonte: Times New Roman Substitui a Visdo Orientagdo Tamanho da Fonte: (12)
Cor da Fonte: verde — Tipo da fonte: Times New Roman
Formato: alinhado & esquerda Cor da fonte: preta

Alinhamento: a esquerda |

Figura 32: Arvore EDITOR completa da tarefa "Estudar Assunto"

-4 TUTORIAL - Maquina de Turing - Microsoft Internet E xplorer

@ <a = \‘ Q Boog  ENGHINA T (OIS

estudar exarcicios referénclas sites download ajuda

estudar 1. Histérico
i j Estapatte do trabalho tem como o-bjetivo dat a0 aluno a c-portuniiiade de conhecer U poueo de histdta sobee b
. assunto, de forma a contextualizar o tema e torar dessa forma mats facd o entendimento de porgque & como surgia
: l ‘o 'conceito de Mdcquina de Turifig,
i . -
Histérico - 1.1Introdugao
1.1 Bdrodudin . B )
Lk Aoy, Diesde ds tempos bibilfnicos até o5 dias atuais, o desenvolrimento da Matematica tem tido papel fundamental na

evolugio da humanidade, sua influéncia nas manifesiagBes cientificas, artisticas ‘& poofifimicas, provodou
transfoimagiies politicas e sociais. Por estat presente tanto nos acontecimentos que mudatam o ourso da Histdria
cotho no dia-a-dia, awdliando na solugio de problemds praticos, a hMatematica fez o homem evioluir e evalwie com
ele.

14 Sisternas Fomtaic
1.5 Doavrid Hilhert
L6 Al Turing

Dl depisitng de Turing
Dizcidibilidade

| Porvolta dos séculos X e WIL AC, | aMatematic éngatinhava na Babildinia,

‘ Os hiabilénios & ds egiptins 4 tinham Gma dlgebia e Uma geomelria, mas Bomente 0 que hastasse para suas
© necessidadespriticas, fido a tinhbm sirida cofo vma cifhcia organizada (OLIVEIRA, 19800,

5 : i

M Iniciar|[ 2] TUTDRIAL - Maquina - 0

Figura 33: Protétipo janela "Estudar Assunto"”
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Regras utilizadas na passagem da descricio MAD* a descricdo EDITOR: 2, 4, 5, 7, 9, 11, 14, 16, 17, 18, 20, 23,
24, 25, 26, 27.

Editor
Fazer Exercicios

Sub-Janela do browser
Tamanha: 80% do total
Background: néo tem
Orientagéo: horizontal
Localizagdo: parte inferior

Apresentagéo Visdo Visgo Abstracédo

Sub-Janela do Browser Escolher Exercicios Regigo da sub-janela do browser Orientacdo
Tamanho: 80%

Background: branco
Orientagéo: vertical
Alinhamento: & direita |

Apresentagdo . Abstracdo N "
Regido Oaj. Int. Apfs:e?étigao Obj. Interagao Abstragéo
Regido da sub-janela do browser end g Explicacéo

Tamanho: 20%
Background: branco
Orientacéo: vertical
Alinhamento: a direita

—Ap re;e';fag‘éo Abstragso Apresentagdo  Abstrag&o
exto — X
Texto Lista dos ftens do M Faz ligagdo com: Caixa de Texto
exto: Lista dos itens do Menu arquivo Lista1 (lista1.htm) ) .

) Tamanho da fonte: 3 (12) Substitui a Visdo Orientagéo Texto de orientacdo
Tipo da Fonte: Times New Roman L Tam.anho da Fonte: (12)
Cor da Fonte: verde Tipo da fonte: Times New Roman
Formato: alinhado a esquerda | Cor da fonte: preta

Alinhamento: a esquerda

Figura 34: Arvore EDITOR completa da tarefa "Fazer Exercicios"

<3 TUTORIAL - Maquina de Turing - Microsoft Internet Explorer

E:\bdtiframes. hirl ] o

/:\‘\ — ‘ Q M SISO IRAL 1Bl [RulR NG

estudar Lewarmicios  referéncias shtes download ajuda

exercicios. & |5 I Listas de Exercicios
Aqui ge tem acesso a5 listas dé exercicins disponibilizadas pelo prafessar's pelos
monitores da disciplina
Ligtadl “ Egcolha alista, v‘isuali:ze-fa & resalva 08 ex’erc{ci;:us. Caso preferir, iimprimii-a.
o Lista2
1 Lista 03

Lista04d

Ligta 05

Figura 35: Protétipo janela "Fazer Exercicios"
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Regras utilizadas na passagem da descrigdo MAD* a descricdo EDITOR: 2, 4, 5, 6, 9, 11, 12, 16, 17, 18, 20, 23, 24,
25, 26, 27.

Editor
Ver Referéncias
Sub-Janela do browser
Tamanho: 80% do total
Background: ndo tem
Orientagdo: horizontal
Localizagdo: parte inferior
Apresentagéo Visdo N _ ) .vl'sao Abstragédo
Sub-Janela do Browser Escolher Referéncias Regiéo da sub-janela do browser QOrientacéo

Tamanho: 80%

Background: branco

Orientacdo: vertical

Alinhamento: a direita

Apresentagso Obj. Int. Obj. Int. ~ Abstragéo Apresentagdo op; Interagao APStragéo
Barra-menu ltem-menu  ltem-menu Regido Explicagdo
Referéncias 1 Outras

Barra de menu de texto

Tamanho: 20% Referéncias
Background: imagem gif
Orientagao: vertical
Alinhamento: a esquerda Apresentacdo  Abstracdo
Apresentagdo Abstragdo Caixa de Texto

Texto . -
Texto de orientagéo

Faz ligagdo com: Tamanho da Fonte: (12)

Texto: Referéncias 1 arquivo Referéncias 1 (referencia.htm)

Tamanho da fonte: 3 (12) P . . Tipo da fonte: Times New Roman
Tipo da Fonte: Times New Roman fubs’utm a Viséio Orlentacéio Cor da fonte: preta
Cor da Fonte: verde Alinhamento: a esquerda

Formato: alinhado & esquerda

Figura 36: Arvore EDITOR completa da tarefa "Ver Referéncias"

~J TUTORIAL - Maquina de Turing - Microsoft Internet E xplorer

’

b
MIATQIU] 1 IN[AT TD[E T{UI R NG

“a

estudar exarcicios

sites download ajuda

referéncias

» | Referancias

Escoltia 4s referéncias que deseja visualizar, Fodem ser acessadas as referéntias
deste tutodial, entre outrag, ' -

g desejar, i:rrip'rii‘n'a—as.

Figura 37: Protdtipo janela "Ver Referéncias”
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Regras utilizadas na passagem da descrigdo MAD* a descricdo EDITOR: 2, 4, 5, 6, 9, 11, 12, 16, 17, 18, 20, 23, 24,
25, 26,27.

Editor
Visitar Sites

Sub-Janela do browser
Tamanho: 80% do total
Background: néo tem
QOrientagdo: horizontal
Localizagdo: parte inferior

Apresentagéo Visdo Visdo Abstragédo

Sub-Janela do Browser Escolher Sites Regido da sub-janela do browser Orientacdo
Tamanho: 80%

Background: branco
Orientagéo: vertical
Alinhamento: & direita |

Apresentagdo obj. Int. Obj. int. Abstragao Apresentacdo opj Interagso AbStragéo
Barra-menu ltem-menu Item-menu Regiéo Explicagdo
Sites 1 Sites 2

Barra de menu de texto

Tamanho: 20%

Background: imagem gif

QOrientacao: vertical

Alinhamento: a esquerda Apresentagdo  Abstragdo
Apresentagdo Abstragdo Caixa de Texto

Texto

— Texto de orientacéo
Texto: Sites 1 . P . Tamanho da Fonte: (12)

Tamanho da fonte: 3 (12) ng;lsl':i?uF:f\i:;?:Igfi;nt(:ltée;,1.htm) Tipo da fonte: Times New Roman
Tipo da Fonte: Times New Roman ¢ Cor da fonte: preta
Cor da Fonte: verde Alinhamento: a esquerda

Formato: alinhado a esquerda_

Faz ligagdo com:

Figura 38: Arvore EDITOR completa da tarefa "Visitar Sites"

3 TUTORIAL - Maquina de Turing - Microsoft Internet Explorer

I

@ E: AWt frames. himl |_| ——

v
MIATQIUL 1 INIAT Tofe]l [r[uleliInG

<a =

estudar exarcicios referénclas

Ao se tem acesso umalista comentada de sites intere ssante sobre a Teoria da Computagio E
posgsivel também acessar de forma ydpida alguns dos principais sites de buseca

download ajuda

Bites interessantes

# Escolha o'que 'deseja é na:we'gue.

| Bites de budgca

Figura 39: Protdtipo janela "Visitar Sites"
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Regras utilizadas na passagem da descricio MAD* a descricdo EDITOR: 2, 4, 5, 6, 9, 11, 12, 16, 17, 18, 20, 23, 24,

25,26,27.
Editor
Fazer Download
Sub-Janela do browser
Tamanho: 80% do total
Background: ndo tem
QOrientagao: horizontal
Localizagéo: parte inferior
Apresentagéo Visdo N ] . Visdo Abstragdo
Sub-Janela do Browser Escolher Arquivos Regido da sub-janela do browser Qrientagéo
Tamanho: 80%
Background: branco

Orientacdo: vertical
Alinhamento: & direita

Apresentacéo op; Interacdo Abstragéo

Apresentagéo Obj. Int. Obj. Int.  Obj. Int, Abstraggo '
Barra-menu Iltem-menu ltem-menu Item-menu Regiéo Explicacéo
Barra de menu de texto Artigos  Trabalhos  Listas
Tamanho: 20%
Background: imagem gif
QOrientacao: vertical
Alinhamento: a esquerda Apresentagdo  Abstracdo
Apresentagdo Abstragéo Caixa de Texto
Texto = Texto de o ‘entage”g
— P . xto i

Texto: Artigos z;’:\zulilvg: gAanci: coc'smfaﬁi os.htm) Tamanho da Fonte: (12)

Tamanho da fonte: 3 (12) SL.?bS‘titl.l'l a gfséo Origenta 0 Tipo da fonte: Times New Roman

¢ Cor da fonte: preta

Alinhamento: & esquerda

Tipo da Fonte: Times New Roman
Cor da Fonte: verde

Formato: alinhado a esquerda

Figura 40: Arvore EDITOR completa da tarefa "Fazer Download"

- Maquina de Turing - Microsoft Internet E xplorer

A TUTORIAL

b
MIATQ[U] 1 IN[A] To[E T{U R NG

aw o N >a

estudar exarcicios referénclas sltes download

(5] bownlgad

ouivect pode fazer downlo ad de artigos referentes ao tema, trabalhos elaborados por alunos
sobre absuntos divérsos da Tedria da Computagio's também baivar os arquivos compartados das

download;

ligtas dé exercicios.

T Escolha um dos tép{cb's ao lado

iniciar|[2 ) TUTDRIAL - Maquina....| {7 Mic

Figura 41: Protétipo janela "Fazer Download"
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Regras utilizadas na passagem da descrigdo MAD* a descricdo EDITOR: 2, 4, 5, 6, 9, 11, 12, 16, 17, 18, 20, 23, 24,
25, 26,27.

Editor
Solicitar Ajuda

Sub-Janela do browser
Tamanho: 80% do total
Background: ndo tem
QOrientagao: horizontal
Localizagdo: parte inferior

Apresentagdo Visdo . Visdo Abstragdo

Sub-Janela do Browser Escolher Tipo de Ajuda  Regifo da sub-janela do browser Orientagéo
Tamanho: 80%

Background: branco
Orientacdo: vertical
Alinhamento: a direita

Apresentagéio Obj. Int. Obj. Int, Absiragao Apresentagéo opj. Interagao Abstragéo
Barra-menu Iltem-menu [tem-menu Regiéo Explicacéo
Barra de menu de texto Sobre Assunto Sobre Site

Tamanho: 20%
Background: imagem gif
QOrientacao: vertical

Alinhamento: & esquerda Apresentagdo  Abstragdo

Apresentagdo Abstragéo Caixa de Texto

Texto o ) o
Faz ligag&o com: Texto de orientagéo

Editor Solicitar Ajuda sobre Assunto Tico da f;ﬁ*:g'aq'rnﬁe?ﬁ;\ztgogazg
(ajuda_assunto. html) po .

ol . n . Cor da fonte: preta
Substitui a Visdo Orientagdo Alinhamento: a esquerda

Texto: Sobre Assunto

Tamanho da fonte: 3 (12)

Tipo da Fonte: Times New Roman
Cor da Fonte: verde

Formato: alinhado a esquerda

Figura 42: Arvore EDITOR completa da tarefa "Solicitar Ajuda"

J TUTORIAL - Maquina de Turing - Microsoft Internet E xplorer

|
i

He precisa de ajuda emrelagio ‘an-assutito estpc:.iéc'i.o: o sobre a whilizagin do site, entio
1 Sobre 0 A ssunto . escotha um dos topicos :ao ladao

| Bobre ofbite
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Regras utilizadas na passagem da descrigdo MAD* a descricdo EDITOR: 2, 4, 5, 6, 9, 11, 12, 16, 17, 18, 20, 23, 24,
25, 26,27.

Editor
Solicitar Ajuda sobre Assunto
Sub-Janela do browser
Tamanho: 80% do total
Background: ndo tem
Orientagdo: horizontal
Localizagdo: parte inferior

Apresentagéo Visao N ) Visdo Abstragéo
Sub-Janela do Browser Tipo de Ajuda Assunto Regiéo da sub-janela do browser | Qrientagéo

Tamanho: 80%
Background: branco
Orientagdo: vertical
Alinhamento: a direita

Apresentacio ) . Abstragéo 5 5
Bal‘l‘a-m:ﬁu Obj. Int. Obj. Int. ¢ Apresentacdo  opj. Interagio Abstragéo
Item-menu Item-menu Regido Explicacao
Barra de menu de texto Ver Duvidas Frequentes Contatos

Tamanho: 20%

Background: imagem gif

QOrientagéo: vertical
Alinhamento: a esquerda Apresentago Abstracso

Aprs_?s;tagéo Abstragdo Caixa de Texto
exto
. iaacs . Texto de orientagdo
Texto: Ver Dlvidas Faz ligagéo com: .
Tamanho da fonte: 3 (12) Vis&o Ver duividas (duvidas. htm) Tamanho da Fonte: (12)
Tipo da Fonte: Times New Roman Substitui a Visdo Orientacdo Tipo da fonte: Times New Roman

Cor da fonte: preta

Cor da Fonte: verde Alinhamento: & esquerda

Formato: alinhado & esquerda

Figura 44: Arvore EDITOR completa da tarefa "Solicitar Ajuda sobre Assunto"

UTDHRIAL - Maquina de Turing - Netscape

(_& - ‘ Q H MIAGO AL 1B ol

estudar exencicios referéncias sites diiwnload ajuda

ajuda . ? | Davidas Frequentes

Mesta parte vooé encontras uma lista respondida das pincipais duridas enviadas
para o5 monitores e professores.

 Bobre o Assinto

e o e a sua divida niose encontra nesta lista, vd em Contatos & emrié-apa.ra as
= Bontatos monttores.
| Bobre olite

Figura 45: Protétipo janela "Solicitar Ajuda sobre Assunto"
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Regras utilizadas na passagem da descrigdo MAD* a descricdo EDITOR: 2, 4, 5, 6, 9, 11, 12, 16, 17, 18, 20, 23, 24,
25, 26,27.

Editor
Solicitar Ajuda sobre Site

Sub-Janela do browser
Tamanho: 80% do total
Background: ndo tem
Orientagdo: horizontal
Localizagdo: parte inferior

Apresentagéo Visao N ) Visdo Abstragéo
Sub-Janela do Browser Tipo de Ajuda Site Regido da sub-janela do browser Orientagéo

Tamanho: 80%
Background: branco
Orientagdo: vertical
Alinhamento: a direita

Apresentagho obj. Int. Obj.int.  Obj.Int, APSracdo Apresentagdo opj. interagao AbStragao
Iltem-menu Item-menu Item-menu Regido Explicagdo
Barra de menu de texto Mapa Gréfico Mapa Lista Esquema
Tamanho: 20%
Background: imagem gif
QOrientagéo: vertical
Alinhamento: a esquerda Apresentago Abstrago
Apresentagdo Abstragdo Caixa de Texto
Texto

‘ ] Faz ligacgo com: Texto de orientagéo

Tam ale:;"dﬂgﬁfef;ﬁf;;‘; Vis&o Ver davidas (duvidas. htm) Tamanho da Fonte: (12)

Substitui a Visdo Orientagéo Tipo da fonte: Times New Roman

Tipo da Fonte: Times New Roman
Cor da Fonte: verde
Formato: alinhado a esquerda_

Cor da fonte: preta
Alinhamento: a esquerda

Figura 46: Arvore EDITOR completa da tarefa "Solicitar Ajuda sobre Site"

Fiiris

- -
; P % ' MIATGIO T IRIAL 1BLE] (TR NG
estudar exemcicios ‘referéncias sites download ajuda
ajuda r_ﬁ}.l Mapa Grafico do site
:
i
_‘i: Ao vook visualiza o mapa grafico do site, oot 4 estrutura principal do tutotial
Hobre o 3ite i

- Ver mipa gpdfico o ".'—- Se preferit ver o mapa em formato lsta, oumesmo um esquema da estrutura do

- Wermmps listy = site escolha as outras opgtes ad lado.

- Wer wequarmg :
1
- resantacio

Sobre o fssunto ; 2 |

3 -
: ESTUDAR | EM} REFERENCIAS snts] n(}wwmn .qu
B Hisbocol MT Decidibidadel Lista 1| Lista 2| Listan)  do | Oulras| Sitas Sites.de| Adigoe Tratalhos| Listssde  Scom | Sobre
B = st MLt B il il R 2l ey sienial poid
" — — '
|
|
;
e

Figura 47: Protétipo janela "Solicitar Ajuda sobre Site"
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