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Ainda que eu falasse as linguas dos homens e dos anjos, e ndo tivesse amor,
seria como o metal que soa ou como o sino que tine.

E ainda que tivesse o dom de profecia, e conhecesse todos os mistérios e toda a ciéncia,
e ainda que tivesse toda a fé, de maneira tal que transportasse os montes,
e ndo tivesse amor, nada seria.

(Corintios 13: 1-2)



Resumo

Este trabalho apresenta um método e suas ferramentas de suporte utilizadas na
especificagio do componente interface com o usuario de sistemas interativos. O método se
fundamenta na construg¢io de modelos e associa procedimentos de avaliagdo a cada uma de
suas fases. O proposito do método € assegurar a qualidade da interface no uso da interface de

um prototipo derivado a partir de sua aplicagio ao processo de concepgio.

Com o objetivo de apoiar o método, foram desenvolvidas duas ferramentas. Uma
ferramenta para coleta de dados durante uma avaliagdo empirica com o protdtipo e uma
ferramenta para suporte a analise das caracteristicas estruturais da interface, Estas ferramentas
se mostraram uteis no processo de localizagdo de potenciais problemas de usabilidade e na

investigagdo de solugdes para estes problemas.

O método adota o formalismo MAD [SG 89] na analise e descricdo de tarefas e
apresenta um procedimento para conversdo de uma descri¢io de tarefa em MAD para uma
representagdo de modelo da interagdo. O metodo tambeém apresenta um modelo de navegagdo
no formalismo de redes de Petri construido com o proposito de analisar as caracteristicas de
navegagio da interface com o usuario. Este documento ilustra a aplicagdo do método atraves
de um estudo de caso - concepgdo da interface com o usuario de um Navegador (Browser} na

Internet.



Abstract

This thesis presents a method and its supporting tools to be used in the specification
phase of the user interface component of interactive systems. This method is based upon
model building (formal and informal) and associates an evaluation procedure to each of its
steps. The purpose of this method is to ensure quality in use for a user interface prototype

derived from its application.

To support the method, two tools were developed. A data-logging tool to be used with
the prototype during empirical evaluations, and another tool to support the structural analysis
of the prototype features. Both tools have proven to help locate potential usability problems

and represent a valuable help in the search for solutions for these problems.

The method adopts the formalism MAD [SG 89] for task analysis and description, and
presents an algorithm for converting from the MAD task description into an Interaction Model
Representation. The method presents a navigation model built in Petri Net to analyse user
interface navigation characteristics. This model is built and analysed with the help of an
existing tool — Design CPN [MSC 93]. This document illustrates the method’s application by
means of a case study — the conception of the user interface component for an Internet

browser.
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Cap. 1 - Introducio 1

1 INTRODUCAO

O estudo da interagdo usuario-computador ainda é um campo novo, voltado para a
pesquisa sobre a melhor forma como esta interagio pode ocorrer. Este campo de estudo inclui
tanto hardware quanto software, enfoca tanto o usuario quanto o sistema, e se fundamenta no

estudo dos fatores humanos e da ergonomia da interaggo.

O processo de desenvolvimento deve ser guiado pela conflanga no funcionamento
(corregdo) que € importante para o software em geral, mas é particularmente importante para
o software da interface, uma vez que ¢ um aspecto diretamente percebido pelo usuario. Se a
interface com o usudrio apresenta problemas, o software podera ser percebido como incorreto,

independentemente da corregdo de sua funcionalidade [MC 99}.

Os esforgos iniciais de avaliagio de sistemas interativos tinham em comum a énfase
no desempenho do computador. O registro da avaliagio de interfaces, na década de 60,
demonstra uma limita¢io de escopo, sendo esta voltada para verificar o sucesso ou insucesso
na realizacio de uma tarefa especifica, sem no entanto se aprofundar em aspectos relativos a
qualidade da interagfio. Ao longo dos anos 70 e inicio dos anos 80, a avaliagdo ainda ndo
consistia um foco de atengdio dos projetistas, 0s quais se empenhavam em projetos mais

elaborados, deixando a questZo da avaliagdo para uma fase posterior.

Com a crescente complexidade dos métodos de interagdo, o foco da avaliagdo passou a
enfatizar a relagdo usuario-computador e o desempenho do usuario. Na avaliagdo da relagio
usuario-computador, o objetivo maior tem sido relacionar as capacidades e limitagdes do
usuirio aos requisitos que estas capacidades e limitagdes impdem sobre a tecnologia dos

sisternas interativos,
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Um reflexo desta mudanca de foco pode ser observado na evolugio de padrdes
internacionais de qualidade, tais como os padrdes da ISO (International Standards
Organization' ). Estes padrdes evoluiram de conceitos de qualidade orientados ao produto,
para conceitos de qualidade voltados para o atendimento as necessidades do usuério.
Exemplos da primeira categoria sio: a norma ISO 9000, que define qualidade como
conformagdo com requisitos e, a norma ISO 8402 que define qualidade como a presenca de
aspectos especificados. Exemplos da segunda categoria sdo: a norma ISO 14598-1, que
define qualidade como o atendimento as necessidades do usuario, a norma 1SO 9241-11, que
define métricas para avaliagdo de qualidade do ponto de vista de uso do produto e a norma

I1SO 9126, que inclui usabilidade® entre outros atributos de qualidade de software.

A avaliagdo de qualidade ¢ dependente da percepgéo do usuario e dos propésitos para
os quais o produto foi desenvolvido. O propdsito de um produto € apoiar os usuarios na busca
de um objetivo particular [Bev 97]. A norma ISO 14598-1 define ‘qualidade externa’ como a
extensdo na qual um produto satisfaz as necessidades declaradas e implicitas, quando
utilizado sob condi¢des especificas. Esta definigdo move o foco da qualidade do produto

isoladamente, para a satisfagdo das necessidades dos usuarios.

A norma ISO 14598-1, define qualidade no uso como a eficacia, eficiéncia e satisfagdo
com a qual usuarios especificos podem atingir objetivos especificos em ambientes
especificos. A eficacia corresponde a precisdo e completitude do produto. A eficiéncia diz
respeito ao uso do tempo e de recursos disponiveis. E importante observar que a satisfagao do

usuario independe dos atributos especificos do produto.

Do ponto de vista de usabilidade, observou-se que a especificagdo de requisitos de
qualidade em termos de desempenho € mais eficaz do que a especificagdo de atributos
técnicos do produto necessarios para atingir o desempenho desejado. Baseado neste principio,
a norma ISO 9241-3, para telas de video, estabelece os atributos técnicos necessarios para

atingir a qualidade no uso.

! As normas ISO estiio disponiveis para comercializagdo no 1SO Catalogue” (hitp://www.iso.ch)

* Usabilidade pode ser traduzida na capacidade de aprendizado. compreensdo e operagdo que o software oferece
a0 usudrio.


http://wTO.iso.ch
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Requisitos de qualidade devem ser expressos em termos de métricas que possam ser
obtidas quando o sistema ¢ utilizado, tais como a eficacia, eficiéncia e satisfacio. Os valores
pretendidos para as métricas levam a definigdo dos objetivos de projeto, os quais podem por
sua vez levar a métricas para os atributos internos do software (por exemplo modularidade do
software). Se as qualidades externas nfo sdo atingidas, os resultados da avaliacio devem ser
realimentados no processo de desenvolvimento do produto, modificando os atributos internos

para que isto acontega, levando assim a um processo continuo de melhoras.

A norma ISO 13407 apresenta um arcabougo para alcangar a qualidade no uso por
meio da adogdo de atividades de projeto centrado no usuario, ao longo do ciclo de vida de
sistemas interativos. No projeto centrado no usuario, a concepgdo de solugdes passa pela
utilizagdo de simulagdes, modelos e protdtipos, com a apresentagdo destas solugdes para o
usuario, de modo que possa realizar tarefas (ou simula-las). Em seguida utiliza-se a
realimentagdo do usuario para melhorar o projeto. Este ciclo € repetido até que os objetivos

sejam alcangados.

1.1 MOTIVACAO

Para que a qualidade no uso seja atingida, um passo importante é a avaliagdo da
usabilidade. Os resultados da avaliagio devem gerar informagdes que permitam a
identificagdo e localizagdo de problemas e sirvam de referéncia no desenvolvimento de
solugdes para estes problemas. A atividade de avaliagio € essencial no projeto de sistemas
interativos e deve acontecer ao longo de todo o ciclo de vida. As avaliagdes realizadas nas
fases iniciais levam ao refinamento da atividade de projeto. Quanto mais cedo forem
iniciadas, menos detalhadas sdo as especificagtes do produto e consequentemente mais barata
e facil a introdugdo de mudangas. Nos estagios iniciais do ciclo de projeto de software

interativo, a construgdo e verificagdo de modelos tem se mostrado uma atividade valiosa.
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1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Indicadores de qualidade de uso pedem ser obtidos a partir da analise da especificacio
da interface de um produto. Um dos indicadores da eficiéncia de realizagdo de uma tarefa’
(por exemplo o tempo de realizagdo da tarefa), seria a extensdo e complexidade do caminho
projetado para o usuario realiza-la. A analise da especificagdo se fundamenta no uso de

modelos.

No entanto, ndo se deve esquecer a importincia da validagiio por um usuario. Um
prototipo consiste em uma especificagdo mais facilmente validada por um usuarie do que
seria a abstragdo de um modelo. Assim este trabalho propde como objetivo principal a
investiga¢do de um método que associe a avaliagdo baseada na verifica¢do de modelos com a
avaliagdo baseada na validagdo de prototipos, com o proposito de refinar o procedimento de
analise da especificagdo da interface de produtos. O refinamento pretendido objetiva melhorar
a capacidade de avaliar os mecanismos de interagdo projetados e aspectos do projeto visual,

aos quais estdo associados um numero consideravel de problemas de usabilidade.

O método deverd ser apoiado por um conjunto de ferramentas que facilitem sua
aplicagdo, reduza os custos da avaliagio e aumente a confiabilidade das informagdes

coletadas, motivando a sua utilizagio.

1.3 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

Este documento estd organizado em oito capitulos e um apéndice, sendo este o

primeiro capitulo.

O Capitulo 2 introduz os conceitos basicos necessarios a compreensdo do trabalho, e

uma breve revisdo dos métodos e ferramentas disponiveis para avaliagao de interfaces.

O Capitulo 3 apresenta o método de concepgdo proposto neste trabalho.

* Nestc trabalho. uma tarcfa rcalizada por um usudrio consiste de uma seqiiéncia de agdes realizadas para atingir
um objetivo no seu contexto de trabalho.
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O Capitulo 4 apresenta a etapa de analise da tarefa com a construgio de uma
representagao em MAD (Método Analitico de Descri¢do). Para ilustrar esta etapa o Capitulo
apresenta a descri¢ao da tarefa do Browser-B, estudo de caso tratado ao longo deste trabalho.
Ainda no Capitulo 4 ¢ apresentado um esquema para mapeamento do modelo da tarefa para o
modelo da interagdo que leva também em consideragdo o perfil do usuario. O capitulo encerra

com a analise destes modelos para o estudo de caso.

No Capitulo 5 € apresentado um modelo de navegagdo construido em CPN (Coloured
Petri Nets), com o proposito de avaliar os mecanismos de navegacio tipicamente encontrados
em interfaces cuja interagdo se baseia em janelas, menus ¢ botdes. Neste capitulo também ¢é
apresentado um mapeamento do modelo da interagdo para a representagio CPN do modelo da
navega¢do. Finalmente, ¢ apresentada a construg@o do modelo do estudo de caso e sua analise
a partir de um conjunto de propriedades de redes de Petri, as quais objetivam assegurar

aspectos ergonémicos relativos a navegag#o.

O Capitulo 6 descreve a construgdo de um protétipe do Browser-B, para o ambiente
(OpenLook, com base no modelo da interagdo. Em seguida o protoétipo € avaliado com base na
coleta de dados da interagdo, apoiada pela ferramenta FAIUnix, desenveolvida no contexto

deste trabalho. O capitulo conclui com a apresentagdo e analise dos dados coletados.

O Capitulo 7, ilustra o carater iterativo do metodo, destacando a realimentagio de

dados entre as diferentes fases do método.

Finalmente, no Capitulo 8, sdo discutidos os resultados do trabalho, tecidas

consideracdes sobre o alcance destes resultados e apresentadas propostas de continuidade.

No Apéndice A, é apresentada a arvore hierarquica da tarefa do Browser-3, de acordo

com o método de descrigio MAD.
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2 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE INTERATIVO

Diante do grande nimero de alternativas para concepgdo de interfaces é necessario
averiguar hipoteses de especificagdo antes de iniciar a fase de implementagiio, até mesmo de
prototipos [Tre 94a). Este capitulo introduz os conceitos basicos envolvidos na concepgio e

avaliagdo de software interativo.

2.1 O cicLO DE VIDA DE SOFTWARE

De acordo com o paradigma da Engenharia de Software para desenvolvimento de
software, o “ciclo de vida classico”, também conhecido por “modelo cascata™, se inicia no

nivel de andlise de requisitos, seguido do projeto, codificagio, teste ¢ manutengio.

Na fase de analise de requisitos, as necessidades devem ser documentadas e revistas
com o cliente. Uma vez gerado o codigo, iniciam-se os testes do programa. Estes testes
concentram-se nos aspectos logicos, funcionais e de implementagio, de modo a assegurar que

as entradas definidas produzam resultados de acordo com as exigéncias.

Os métodos de teste devem ser econdémica e efetivamente aplicaveis tanto a sistemas
de grande porte, quanto a sistemas de pequeno porte. A fase de testes culmina com testes de
validag@o. A validagdo € bem sucedida quando o software funciona da maneira esperada pelo
cliente. Por sua vez, as expectativas do cliente sio definidas na fase de especificacio de
requisitos, com base em uma documentagdo que descreve todos os atributos do software

visiveis a0 usuario em uma sessdo denominada Critérios de Validagéo.
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A atividade de testes € elemento de um tema mais amplo denominado Verificagio e
Validagdo, que abrange muitas das atividades referentes a garantia da qualidade de software.
A verificagdo refere-se ao conjunto de atividades que garante que o software implementa
corretamente uma fungdo especifica. Segundo [Boe 88, a verificagio assegura que o produto
foi construido da forma correta. A validagdo, por sua vez, diz respeito as atividades que

garantem que o software construido ¢ o software especificado pelo cliente.

Verificagdo de Modelos

A verificagio de modelos ¢ um método que busca responder a pergunta “Qual a
seguranga no funcionamento de um sistema?”. Esta tarefa é suscetivel a erros, face ao grande
numero de transi¢des entre os estados de uma interface, o que torna complexo o processo de
analise [PBS 95]. O uso de ferramentas computacionais possibilita a verificagdo automatica
de modelos, viabilizando a analise a diferentes cenarios da intera¢gdo em um tempo minimo,
reduzindo a incidéncia de erros e promovendo redugdes significativas na complexidade do

procedimento de avaliagao.

Validacio de Prototipos

O processo de desenvolvimento iterativo € baseado na avaliagdo do projeto pelos
usuarios. No inicio do ciclo de vida esta avaliagdo pode se fundamentar na construgdo de
prototipos-rapidos. A prototipacio pode ser usada para validar e verificar se a interface atende

aos requisitos de usabilidade.

2.1.1 Prototipagao

A prototipagio, € um processo baseado na criagdo de um modelo do software que sera
implementado. O modelo, pode assumir a forma de um prototipo em papel, um protdtipo de
trabalho, ou ainda um programa que executa parte da funcionalidade desejada. Os desvios ou
erros descobertos na fase de validagdo de prototipos evitam atrasos no projeto. Dada a
dificuldade de corregdo, algumas das deficiéncias encontradas, para serem superadas devem
ser negociadas com o cliente. Assim, nas situagdes que envolvam incerteza, uma abordagem
de prototipagdo pode ser mais adequada do que a abordagem classica do ciclo de vida
[Pre 95].
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Embora o modelo clissico do ciclo de vida tenha sido amplamente utilizado, vem
sendo criticado porque nfio acomoda a incerteza natural que envolve a fase de analise de
requisitos. Muitas vezes ¢ dificil para o cliente declarar explicitamente todas as exigéncias do
projeto ¢ devera aguardar até¢ que a versdo final lhe seja entregue. Este é um modelo linear
que ndo prevé a realimentagio entre etapas. Um erro que s6 podera ser detectado e revisto na
fase de testes podera ser desastroso. A necessidade de extensdes na fase final do projeto pode

resultar na necessidade de reprojeto.

Um modelo fundamentado na prototipagéo ¢ apresentado em [Pre 95)]. Este paradigma
se baseia em um processo de iteragdo no qual prototipes s@o refinados a medida que o
desenvolvedor compreende melhor as necessidades do cliente. Nesta abordagem o prototipo
serve como mecanismo para identificar os requisitos do software. Quando sio apoiados por
ferramentas de desenvolvimento de interfaces os prototipos pedem vir a se transformar no

produto final, sdo os prototipos evolutivos.

2.1.2 Modelo Espiral

O modelo espiral do ciclo de vida incorpora 0 modelo classico do ciclo de vida, ¢ o
conceito de prototipagdo, no qual o prototipo desenvolvido € usado como um nucleo do
produto que vai sendo refinado a partir de iteragdes do ciclo de vida resultando em um

protétipo evolutivo.

O Modelo Espiral para a Engenharia de Software envolve um tipo de ciclo que se
repete varias vezes na sequéncia do modelo do ciclo de vida classico, a cada vez incluindo
mais detalhes do sistema [Boe 88]. Apods cada iteragdo seqiiencial linear, um produto ¢
entregue ao cliente para avaliagdo e realimentag@o. Devido ao grande nimero de vezes em
que se retorna a fase de requisitos, o produto final € mais robusto do que aquele que deriva da

aplicagdo do modelo classico.
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A iteragio® é apropriada ao desenvolvimento de software e em particular no
desenvolvimento da interface. No caso do projeto da interface, este método é particularmente
interessante dada a imprevisibilidade resultante, principalmente da falta de compreensio, por
parte do projetista, do contexto de uso do produto e das expectativas do cliente. Portanto, a

atividade de desenvolvimento da interface, deve ser inerentemente iterativa.

2.2 O CicLO DE VIDA DO SOFTWARE DA INTERFACE

No campo do desenvolvimento e avaliagido de interfaces com ¢ usuério, muitos tém
sido os paradigmas propostos, a exemplo do modelo estrela descrito em [HH 93]. Embora as

fases e passos possam variar entre eles, a esséncia do ciclo de vida classico é preservada.

A Figura 2-1, ilustra a conexdo entre as varias atividades do desenvolvimento da
interface, segundo Hix e Hartson [HH 93]. Nesta figura estdo representadas as atividades:

projeto da interagio e projeto do software.

Plano de Teste, Especificagdes de Usabilidade

Requisitos Requisitos EspecificagBes
do Projeto do Projeto da Implementagio
da Interface de Software do Software Programas
- 1 Avaliagiio do
> Projeto da - Projeto do 1 Implementagio bl Software da
Anilise do Interagio Software do Software Inerface
Sistema - 19:12 r?o . da lnterface - da Interface - Basau'la‘ no
. Usuano
Restrigdes b Restrigbes 4 Restriges Emros
¢ Problemas e Problemas ¢ Problemas
Falhas de Projeto. Erros, Modificagdes
' ' Reconsideragdes principais
Avaliagio
Formativa < Prototipagio
Baseada no Ripida
Uswdrio

Figura 2-1: Prototipagiio rapida e Avaliacio Formativa [HH 93]

* Neste contexlo. iteratividade consiste em repetir as atividades precedentes até que especificagdes de usabilidade
sejam atendidas.
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O projeto do software da interface envolve os aspectos de projeto de software tratados
na Engenharia de Software (algoritmos, estruturas de dados, bibliotecas, etc.). Na Figura 2-1,
as conexdes entre as varias atividades no processo de desenvolvimento nfo sdo temporais, isto

€, N30 representam uma seqiéncia no tempo, sdo apenas canais de comunicagio.

O projeto da interagdo envolve o projeto das agBes do usuario, tarefas, realimentacdo
do sistema, funcionalidade, sequenciamento de tarefas e acdes, conteldo, acesso a

informagao, objetos da interface, layour da tela e estilos de interacgio.

A anélise de necessidades define para o sistema: os objetivos basicos, os propositos e

as caracteristicas desejadas. O resultado € uma descrigdo do que o usuario sera capaz de fazer

com 0O sistema.

A analise do usuario define a classe de usuarios em termos das tarefas que serfo
realizadas e o conhecimento necessario para realiza-las. O resultado é um conjunto de

definigdes denominado “perfil do usuario™.

Na Figura 2-1, a atividade de desenvolvimento foi estendida para representar a
prototipagdo rapida e avaliagio formativa® da usabilidade, gerando o ciclo: projeto — avaliagio

— reprojeto, ciclo este que sera adotado neste trabalho.

2.2.1 Modelo Estrela

Para apoiar a avaliagdo continua e a iterag@o durante o desenvolvimento de sistemas
interativos, Hix e Hartson [HH 93] propuseram um modelo de ciclo de vida, denominado
Modelo Estrela. Neste modelo, como é mostrado na Figura 2-2, os lagos de iteragdo sdo
menores do que aqueles resultantes da aplicagio do Modelo Espiral, uma vez que este
modelo, se caracteriza por um desenvolvimento que pode iniciar em qualquer ponto da

estrela.

T A avaliagio Formativa ¢ realizada varias vezes ao longo do processo. seguida do reprojeto para cada
versdo significativa do projeto. A avaliagdo Somativa ¢ realizada apenas uma vez, ao final do processo de
desenvolvimenio da interface.
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Analise;
sistema, larcfa,
funcionalidade ¢ wsudrio
Entrega do produto An_z’llise i‘e requisilgs ¢
/ especificagio dc usabilidade
Avaliacio da Usabilidade
~ . Proseto € representacgio
Pr S \ ;
odugiio de Sofiware do projeto

Prototipagio rapida

Figura 2-2: Modelo Estrela [HH 93]

Nele as atividades, ndo estdio ordenadas ou conectadas em uma seqiiéncia, significando
que o desenvolvimento pode iniciar em qualquer das atividades e mover-se para qualquer
outra delas. As atividades sdo fortemente interconectadas através do processo de avaliagdo da
usabilidade (representado pelo centro da estrela). A usabilidade esta relacionada a eficacia e

eficiéncia da interface com o usuario ¢ a reagdo do usuario face a interface [HH 93].

O processo iterativo termina quando objetivos de usabilidade sdo alcangados no
projeto. Estes objetivos sdo expressos em termos quantitativos por ocasido da especificagio e
sdo testados ao longo do desenvoivimento. Os objetivos de usabilidade podem ser expressos

em termos de atributos de usabilidade os quais podem ser medidos, conforme Tabela 2-1.

Tabela 2-1: Objetivos ¢ Atributos da Usabilidade

Objetivos de Usabilidade Atributos de usabilidade

Rapidez na realizacdo de tarefas | Tempo de execugio de tarefas:
desempenho inicial,

desempenho apods o uso prolongado
Facilidade de Aprendizado Qudo rapido e facil o usuario aprende
a usar o sistema.

Uso de recursos avangados

Elevada retengdo de informagdes | Por quanto tempo o aprendizado é
mantido

Satisfagdo subjetiva do usuario Primeira impresséo

Opinifo apos o uso prolongado
Numero reduzido de erros Taxa de erros
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Métricas
O tempo para realizagdo de uma tarefa ¢ o nimero de erros que um usuério comete ao
realiza-la sdo exemplos de métricas utilizadas na avaliagio da usabilidade [Nie 96]. Durante a

avaliagdo, os valores medidos podem ser comparados a valores planejados, valores

minimamente aceitaveis e valores desejaveis.

2.3 MODELANDO A INTERFACE

Na drea de projetos de interface a relagdo entre os usuarios e a interface pode ser
descrita e analisada através de modelos. A adogdo desta abordagem, no entanto, se defronta
com a dificuldade na escolha de um método adequado para modelar a funcionalidade das

interfaces.

Embora muitas técnicas de modelagem existam, isoladamente elas ndo atendem
completamente aos objetivos de um modelo da interagdo: analisar o conhecimento do usuario,

predizer o desempenho do usuanio e modelar a interface do usuario.

Segundo Schlungbaum [SE 96] os métodos para especificagdo formal podem ser
uttlizados pelos projetistas de interface para descrever o comportamento de um sistema sem
que seja necessario realizar a sua implementagdo. A especificagio possibilita a descrigdo

formal dos requisitos e idéias de projeto em diferentes niveis de abstragéo.

2.4 NMODELO b0 USUARIO

As técnicas de representacdo de interfaces descrevem os objetos da interface e como
eles funcionam, mas ndo descrevem adequadamente o que o usuano faz. Para tanto ¢
necessaria uma abordagem orientada-a-tarefa, uma vez que é através de tarefas que o usuario
vé a interface. Nesta categoria estdo as técnicas comportamentais, tais como GOMS (Goals,
Operators, Methods and Selection rules) [CSM 83], TAG (7ask Action Grammars) [Rei 81],
e PUM (Programable User Model) [YGS 89].
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O modelo GOMS (Goals, Operators, Methods and Selection rules)[CSM 83]
caracteriza a interagdo do usuario como uma atividade orientada por objetivos, na qual o
menor caminho para atingir um objetivo é considerado o melhor. Este modelo permite a
predi¢do de tempos de desempenho e taxas de erro a partir da anlise da complexidade da
hierarquia de objetivos do usuario. A idéia central deste modelo é que os estados
cotrespondentes aos objetivos do usuario devem ser facilmente atingidos para que o sistema
possa ser considerado um sistema utilizavel. No entanto, este modelo ndo considera o

planejamento e avaliagdo de estratégias alternativas de diferentes usudrios.

Enquanto o desenvolvimento de GOMS foi motivado pelo interesse em métricas de
desempenho, o desenvolvimento de TAG (fask Action Grammar) [Rei 81], objetivou utilizar
uma gramatica para reduzir a complexidade da semantica da execug¢do de uma tarefa. Uma
descrigdo em TAG permite avaliar o grau de especificidade do conhecimento que um usuario
tem acerca da tarefa a ser realizada. No entanto, nem GOMS nem TAG representam o

componente do sistema com o qual o usuario interage.

Contrastando com estes modelos, PUM (Programable User Model) [YGS 89] é um
modelo executidvel que simula o comportamento humano durante a interagdio com uma
maquina. Neste modelo ¢ representado o efeito que as respostas do sistema provoca sobre o
usuario e suas agoes subseqiientes. Portanto, GOMS ¢ TAG pertencem a categona de modelos
que possibilitam a predigio do comportamento do usuario, enquanto que PUM pertence a

categoria de modelos que permitem a simulag@o da interagéo.

Para os propositos deste trabalho, nos interessa modelar apenas o conhecimento que o
usuario deve ter acerca da tarefa que ira realizar com o apoio do sistema. Assim foi adotado o

modelo Sintatico-Semdntico do conhecimento do usuano proposto por Shneiderman
[Shn 98].

Segundo este modelo o conhecimento do usuario pode ser classificado em:

¢ Conhecimento sintatico — variado, dependente de dispositivo, adquirido por memorizagio
e facilmente esquecido. Por exemplo, a agio de apagar um caracter que pode ser realizada
através da tecla delete, backspace, CTRL-H, escape, etc.

¢ Conhecimento semintico (tarefa e ag¢des) - estruturado, independente de dispositivo,
adquirido por aprendizado e estavel na memoria. Por exemplo, o usuario pode entender o

conceito de salvar um arquivo como o armazenamento da informagdo, independente da
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existéncia de uma entrada no diretorio, que consiste em um nome, tamanho, data de

criagdo, proprietario, controle de acesso, etc.

Deste modelo foram extraidos os aspectos mais relevantes para uma aplicagio e

compilados na forma de uma descrigio denominada Perfil do Usuario.

2.5 MODELO DE TAREFAS

Do ponto de vista da tarefa, a modelagem de interfaces impde a definigio logica da
tarefa a ser executada, enfatizando-se entre outros aspectos: sequiéncias de execugio,

sequéncias alternativas, bem como o tempo gasto pelo usuario para desempenhar cada tarefa.

O conceito de tarefa é usado para modelar uma atividade do usuario em um dominio
especifico de aplicagdo. Modelos de tarefa tém sido usados no desenvolvimento ¢ projeto de
sistemas interativos [SG 89]. A idéia € criar uma interface a partir de uma especificagdo

declarativa da tarefa.

O modelo da tarefa € representado por uma hierarquia de tarefas, onde os niveis mais
altos sdo mais abstratos e l0gicos, enquanto que 0s nivels mais baixos s3o mais concretos e
orientados para descrever as agdes fisicas necessanas para interagir com a interface. As
tarefas neste nivel sio tarefas elementares, que ndo podem mais ser decompostas. O modelo é

util para entender as intengdes do usuario.

A descrigdo de tarefas € a base para um bom projeto de interfaces. Antes de projetar as

interfaces ¢ necessario conhecer as informagdes a seguir [Seb 95}

s Asrelagdes logicas, funcionais e seqiienciais entre as subtarefas de uma tarefa;
+ A lista de informagdes relacionada as operagdes de cada tarefa elementar;
e O agrupamento das informagdes;

e O tipo de atividade do usuario.
S3o também necessarias informagdes para tomar decisbes mais abstratas tais como:

s A relagio de objetivos e sub-objetivos entre subtarefas;
e AsrelagBes de sincronismo entre subtarefas;

e O estado-do-mundo para cada subtarefa;
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A analise da tarefa consiste no estudo detalhado da natureza da tarefa, seu proposito,
as partes que a compdem e a ordem em que devem ser realizadas. Envolve também a
compreensdo das seqiiéncias de agdes necessarias, por que sdo necessarias, qual o fluxo de
informagdo envolvido, qual o papel do usuario e, qual a distribui¢io mais eficiente de tarefas

entre 0 usuario € a maquina (o que pode ser automatizado).

A seqiiéncia de passos (subtarefas) necessarios para realizar uma tarefa ou solucionar
um problema consiste no plano da tarefa ou cenario [Tre 94a]. E importante observar que o
planejamento de uma hierarquia de tarefas ndo impde o modo como os usuéarios realizarfo a
tarefa, mas indica o que estd disponivel aos usuarios para realizar a tarefa [HR 98]. Uma
representacdo de tarefas consiste em uma descrigdo dos objetos, atributos, agdes, pré e pos

condigOes das agdes.

Entre as varias formas para representar tarefas encontradas na literatura, destacam-se:

TKS [JJ 91], UAN [HH 93] e MAD [SG 89], descritas a seguir.

2.5.1 TKS (Task Knowledge Structures)

TKS (Task Knowledge Structures) é um método utilizado para identificar, analisar e
modelar a estrutura de tarefas [JJ 91]. Permite a representacio de diferentes tipos de
conhecimentos necessarios para o usuanio realizar uma tarefa. Este conhecimento ¢
armazenado na memoria como estruturas conceituais. O método utiliza diferentes técnicas
para coletar informagdes acerca do conhecimento do usuario com o proposito de construir um

modelo de tarefa.

A estrutura da tarefa é descrita através de uma estrutura de quadros contendo: a
estrutura hierarquica de objetivos e sub-objetivos, um plano de execugfo, uma estrutura de
procedimentos, condigdes para execugdo de um objetivo ¢ os objetos e agdes envolvidos na

interaco.

2.5.2 UAN (User Action Notation)

UAN (User Action Notation) é uma notagio orientada a tarefa e ao usuvario, que

descreve o comportamento do usuario e do sistema durante a realizagdo de uma tarefa.
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Consiste de uma representacio de alto nivel para a especificagio do comportamento do

sistema e das ag¢Ges do usuario [HH 93].

Uma interface € representada como uma estrutura hierarquica de tarefas assincronas
que sao sequenciadas independentemente umas das outras. No nivel mais baixo da abstracio
s80 representadas as agdes do usuario, a realimentagdo correspondente do sistema e as
informagdes sobre mudancas de estado. Em todos os niveis, as a¢gdes do usuario e tarefas sdo
combinadas com relagdes temporais tais como sequenciamento, entrelacamento e

concorréncia para descrever o comportamento do usuario com dependéncia temporal.

As relagdes temporais na UAN descrevem como as tarefas do usuario e suas a¢des
relacionam-se no tempo As relagdes temporais representadas na UAN sfo: seqiéncia,
iteragdo, opgdo, escolha repetida, independéncia de ordem, interrupgio, entrelagcamento,

concorréncia e espera.

2.5.3 MAD (Método Analitico de Descri¢do)

O Meétodo Analitico de Descricdo - MAD [SG 89] é utilizado para a descri¢do de
tarefas baseando-se em objetos aos quais estdo associados estados. Sdo utilizados elementos

tais como estados, objetivos, agdes, condigdes e uma estrutura baseada em construtores.

Este método utiliza o conceito de hierarquia de niveis de abstragdo. A estrutura
baseada em objetos associa defini¢des declarativas e procedurais. O conceito de tarefa ¢
representado por um objeto genérico denominado objeto da tarefa - TO, o qual € caracterizado

pelos seguintes elementos:

¢ Um estado inicial (I) — subconjunto do universo de estados, que consiste de uma hista de
objetos e parimetros de entrada para a tarefa.

e Um estado final (F) - subconjunto do umiverso de estados, que consiste de uma lista de
objetos e parametros de saida da tarefa. Estes objetos sdo criados ou modificados durante
a execucdo da tarefa e alguns podem fazer parte tanto da entrada quanto da saida.

e Um objetivo (G) — subconjunto do estado final (F) que estabelece o objetivo a ser
alcancado a partir da execugio da tarefa.

e Pré-condigdes (PrC) — conjunto de predicados que estabelece as restricdes sobre o estado

inicial da tarefa que deve ser satisfeito antes da tarefa ser executada.
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* Pos-condigBes (PoC) - conjunto de predicados que estabelece as restrigdes sobre o estado

final, que deve ser satisfeito apos a execugio da tarefa.
Os objetos da tarefa pertencem a duas classes: tarefas elementares e tarefas compostas.

* Tarefa elementar - tarefa caracterizada por uma relagdo simples entre métodos e objetos,
isto €, uma acdo. A tarefa elementar n3o pode ser decomposta no nivel operacional.
Contém um descrig¢io da agdo a ser executada.

e Tarefa composta — ¢ uma tarefa cujo nivel operacional pode ser caracterizado por uma

estrutura que descreve o corpo da tarefa. A estrutura é um elemento da tarefa.

A estrutura € representada por um objeto genérico constituido por um construtor e por
seus parametros. Os construtores descrevem a organizacdo das tarefas envolvidas. Para MAD

estao disponiveis os seguintes construtores:

¢ SEQ —tarefas seqilienciais, sdo realizadas uma apods a outra, em uma seqiéncia.
e PAR - tarefas paralelas, a ordem das tarefas néo ¢ predefinida.

e ALT - tarefas alternativas (modos alternativos de realizar a mesma atividade)
e LOOP - tarefas iterativas (atividades repetidas)

e OP —tarefas opcionais (atividades que ndo sdo obrigatorias})

o SIM - tarefas simultaneas [Seb 95].

Aspectos de sincronismo de tarefa sio importantes, uma vez que a interagido se
caracteriza por processamento de informagdes assincronas, no entanto, os construtores acima
ndo consideram casos mais complexos que demandem a representagdo de restrigdes de tempo,

tais como interrupgdo e prazos (deadlines).

Descritores de Tarefas

No método MAD, existe a associacdo de descritores aos nds da arvore. No descritor
estdo representados a identificagdo da tarefa e os elementos que a compdem: 1, F, G, PrC,
PoC. A estrutura da tarefa ¢ representada por um dos construtores do método (SEQ, PAR,
ALT, LOOP, OP, SIM), seguido dos respectivos parametros (uma lista de objetos e tarefas).

Um descritor de tarefa, como sera utilizado neste trabalho, é representado na Tabela 2-2.
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Tabela 2-2: Estrutura Gerat dos Descritores

TAREFA: T 1,2.n- Nome da Tarefa
ESTADO INICIAL (I): Relagdo dos objetos | ESTADO FINAL (F): Relagio dos objetos

e parimetros de entrada para a tarefa e parimetros de saida da tarefa. (SAIDA)
(ENTRADA)

OBJETIVO (G): Objetivo a ser alcangado a partir da execugio da tarefa
PRE-CONDICOES (PrC): Conjunto de|POS-CONDICOES (PoC): Conjunto de
predicados que estabelece as restrigdes sobre | predicados que estabelece as restrigdes sobre
o estado dos objetos que sdo necessarios para | o estado final, que deve ser satisfeito apos a
a realizagdo da tarefa. execugdo da tarefa.

NIVEL SUPERIOR: Identificador da tarefa| TAREFA COMPOSTA: Se a tarefa for
antecessora. composta € apresentada a estrutura da tarefa.

TAREFA ELEMENTAR: Se a tarefa for|(Estrutura da Tarefa: Construtor e seus
elementar contém uma descri¢io da a¢io a ser | parimetros).
executada.

Utilizag&o de Trithas

Originalmente, Scapin propds a identificagdo da tarefa na forma de um nome.
Sebillotte em [Seb 95] propds a utilizagdo de um namero de modo a identificar o nivel de
decomposigdo da tareta. O numero proposto identifica a tupla de geragdo, isto €, o caminho na
arvore que conduz ao ndé. O nimero junto com a tupla de geragdo define o caminho na
estrutura arborea de representacdo da tarefa. Com esta notagdo, os nods podem ser
identificados de maneira ndo-ambigua, por uma trilha que permite a identificagdo das tarefas

antecessoras e sucessoras.

Neste trabalho foi adotado o método MAD para a modelagem de tarefas dada sua

simplicidade e adequagio aos propositos de modelagem.

2.6 ReEQuUISITOS PARA A MODELAGEM DA INTERACAO

Atualmente, as interfaces inciuem estilos de interacdo seqiiencial e assincrono. No
estilo de interagdo seqliencial, o deslocamento do controle entre usuario e sistema ¢ previsivel
entre as partes do didlogo. Cada agdo leva a um sucessor predefinido: tela, janela, caixa de
dialogo, etc. Nesta situagdo a representagdo do fluxo de controle tem sido feita através de

diagramas de transi¢do de estado.
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No estilo de interagdio assincrono, muitas tarefas estdo disponiveis para o usuario
simultaneamente €, o sequenciamento dentro de cada tarefa, independe do sequenciamento
das demais. Neste caso, um tipo de técnica de representagio do fluxo de controle sio os
Diagramas de Estado Concorrentes, na qual multiplos diagramas representam o fluxo de

controle ao serem ativados simultaneamente, transferindo o controle entre si.

Palanque e Bastide [PB 94] relacionam as caracteristicas a seguir como essenciais para
modelagem das interfaces: existéncia de um formalismo, estrutura de dados e de controle,

mecanismos de estruturagdo e capacidade de descrever paralelismo.

e Um sistema de interfaces necessita de uma representagdo formal que facilite sua
especificagio® e analise, ao invés de uma notacio “ad-hoc”. A necessidade deste
formalismo vem da dificuldade em representar a funcionalidade das interfaces que
constituem uma classe de sistemas em tempo real.

¢ Um sistema pode ser melhor compreendido se seus aspectos estruturais (ou estaticos) e
comportamentais (ou dinamicos) puderem ser representados através de uma notacido
onica. Devem estar disponiveis mecanismos para definicio de uma estrutura de dados e de
uma estrutura de controle.

e O projeto de uma interface usuario-computador precisa ser bem compreendido,
reutilizavel e aberto para evolugio. Mecanismos de estruturagdo devem estar disponiveis,
de forma que os componentes construidos apresentem simplicidade, possibilitando sua
expansdo ou reutilizagdo em diferentes contextos.

e Na maioria das interfaces, sobretudo onde ha a possibilidade de interagdo com multiplas
janelas, a representagdo de concorréncia € de suma importancia, mesmo que © Usuario
tenha uma interagdo com o soffware através de um dispositivo puramente seqiencial, a

exemplo do teclado.

Com a sofistica¢do de recursos e técnicas de interagdo 0 usuario assumiu uma postura
mais ativa do que aquela na qual apenas respondia as demandas do sistema. O usuario passou
a definir sua propria sequéncia de procedimentos com um alto grau de liberdade na escolha de
suas agOes. Este novo modelo de interagdo introduziu um paralelisme na interagdo antes

raramente encontrado. Um exemplo deste modelo € a introdugdo do conceito de janelas o qual

6 Uma cspecificagfio formal consiste na descrigo através de uma linguagem que possua uma sintaxe e semdntica bem
definida.
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viabilizou a execugdo de tarefas no modo concorrente, isto &, cada tarefa evolui de forma

independente, ao mesmo tempo em que sincroniza e coopera informagdes compartilhadas

com as demais.

MacColl e Carrington classificam o software da interface com o usuério como sendo

complexo, altamente interativo, multi-modal, concorrente ¢ com requisitos de tempo-real
[MC 99].

2.7 MODELOS FORMAIS

A analise formal possibilita a avaliagio em cada estagio do ciclo de vida do projeto
sem que sejam necessarios custos adicionais de implementagio, para tanto se fundamenta em
modelos. O processo de analise de um modelo pode se fundamentar na sua execugdo. Para
que a versdo programada de um modelo possa vir a ser executada € necessario que o modelo
tenha um formalismo matematico que represente as principais caracteristicas das interfaces

com o usudrio, ¢ disponha de ferramentas computadorizadas para sua construgdo € analise.

Neste trabalho existe o interesse particular por formalismos que possuam uma
representagiio grafica (normalmente extensdes dos diagramas de transi¢do de estados) para
facilitar a compreensdo do usuario em um projeto participativo. Uma outra caracteristica
necessaria ao formalismo desejado ¢ a possibilidade de verificar de forma automatica aspectos

relacionados a usabilidade da interface.

De posse de um modelo do sistema, o projetista deve ser capaz de verificar a sua
consisténcia de duas formas: a partir de uma analise formal e a partir de uma analise
quantitativa {PB 96]. Na analise formal o objetivo € assegurar que nfo ha falhas no modelo.
Esta analise pode ser realizada com o uso de ferramentas, que investigam propriedades gerais

do modelo tais como:

s Consisténcia Léxica: esta relacionada a existéncia dos objetos necessarios a realizagio

de uma tarefa. Por exemplo, se em um ponto da interface o usuario necessitar

selecionar um bot#o, € necessario que este botdo exista no modelo.

e Consisténcia Sintatica: esta relacionada ao sequenciamento das agBes disponiveis no
modelo. Assim, com o modelo deve ser possivel realizar qualquer seqiiéncia de agdes

que venha a ser requisitada.
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Por outro lado, na analise quantitativa, o objetivo é realizar medidas de desempenho.
Este tipo de analise resulta em dados do tipo: nimero de agdes necessarias para atingir um

certo objetivo, freqiiéncia de agdes e consisténcia das restrigdes temporais do modelo.

Na literatura podem ser ser encontrados varios formalismos que se propdem a

representar a interagdo usuario-computador (gramaticas, diagramas de transicdo de estados,
etc) [Shn 98].

2.7.1 StateCharts

Um exemplo de formalismo utilizado para representar as caracteristicas de interfaces
sdo os grafos Statecharts. Este formalismo consiste de uma linguagem visual para a
especificagdo formal do comportamento de sistemas. Um grafo statechart é essencialmente
um diagrama de estados finitos, estendido ao qual foi acrescentada a representacdo de
hierarquia, concorréncia, propriedades visuais e sincronizacido. Semelhante as maquinas de
estado finito, sfarecharts representam o sistema atraveés de um conjunto discreto de estados

que representam o comportamento do sistema [Dru 97].

2.7.2 Redes de Petri

Redes de Petri é um outro formalismo utilizado na constru¢do de modelos que

representam as caracteristicas das interfaces.

A escolha de redes de Petri como formalismo para modelar interfaces decorre de sua
capacidade de descrever as caracteristicas das interfaces tais como paralelismo, concorréncia,
assincronismo, n#o-determinismo. Estas redes possibilitam descrever eventos de forma
concorrente ¢ assincrona, tipicos de interfaces graficas. Sao adequadas para especificar como
os estados do sistema se modificam em conseqiéncia das a¢gdes do usuario. Apresentam uma
representacdo formal e séo passiveis de execugdo (que possibilita simulagdo). Além de um
formalismo matematico, as redes de Petri possuem uma representa¢io grafica e permitem

simular o comportamento do sistema modelado.
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Avaliar aspectos de corretude, através da analise de propriedades da rede sdo tipicos
no formalismo de redes de Petri. Por exemplo, um dos aspectos da completitude da interface

pode estar relacionado com a alcangabilidade do estado final (saida do sistema).

A descrigdo de sistemas complexos em redes de Petri, tais como as interfaces, com
seus inimeros estados e estruturas repetidas (a exemplo de janelas, botdes e menus), torna-se
bastante extensa em termos da estrutura da rede. Extensdes de rede de Petri foram propostas
de forma a introduzir mecanismos para simplificar os modelos obtidos a partir do
enriquecimento de seu poder de descrigdo. Estas extensdes constituem uma classe de rede de

Petri denominada redes de Petri de alto nivel [Mur 89].

Nas redes de alto nivel, as fichas que denotam o estado do sistema podem representar
tipos estruturados de dados ao invés da simples indica¢do binaria que a presenga da ficha
representa nas redes classicas. Esta modificagdo no significado da ficha permite que os
modelos de sistemas complexos sejam simplificados através da fatora¢do de subestruturas

semelhantes capazes de reconhecer as fichas sobre as quais atuam.

Uma das abordagens de alto nivel € a rede de Petri Colorida (CPN  Coloured Petri
Nets) [Jen 92]. CPN ¢ uma classe de redes de Petni de alto nivel que se aplica a especificagio,
projeto, simulagdo, validacdo e implementacdo de sistemas de software. Estas redes dispdem

de métodos formais para analise, verificagdo e validagdo.

No nosso contexto do trabalho, estas redes sdo particularmente interessantes devido a
possibilidade de representar através de uma estrutura Unica sistemas nos quais o
comportamento varia de acordo com o contexto, além da disponibilidade no nosso ambiente
de trabalho de ferramentas de suporte a aplicagdo dos metodos formais citados. Assim este foi

o formalismo escolhido para modelar o comportamento das interfaces neste trabalho.

A adequacdo destas redes a modelagem de interfaces pode ser constatada através de

sua extensa utilizacdo [Sch 95] [SE 96][RPC 96][RPC 98][PBSBD 93][PBS 95]|PB 96}.

Schlungbaum em [Sch 95][SE 96} utiliza uma notagdo propria para a modelagem de

sistemas de interface com base em redes de Petri Colorida.

Fiorella em [RPC 96][RPC 98] utiliza redes de Petri colorida para construir um
formalismo visual denominado XDM que suporta o projeto e avaliagdo da interagdo de

sistemas em contextos especificos.
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Palanque em [PBSBD 93] propde uma extensdo de redes de Petri — PNO (Petri Net
with (Objects) para modelar o dialogo em interfaces. Em [PBS 95] é proposto o formalismo
1CO (Interactive Cooperative Objects) para construir o modelo de um sistema, o qual também

¢ baseado em redes de Petri. Em [PB 96] ¢ proposto um ciclo de vida de sofiware com base

no formalismo 1CO.

Os modelos de interfaces construidos com o formalismo de redes de Petri
normalmente sdo dependentes de um contexto, dificultando a reutilizagio do modelo para

contextos diferentes.

A seguir passamos a descrever sucintamente as redes CPN,

Rede de Petri Colorida (CPN — Coloured Pefri Nets)

Uma CPN € composta de uma estrutura, um conjunto de inscri¢gdes e um conjunto de
declaragdes. A estrutura € um grafo dirigido e bipartido, no qual ao invés de associar-se pesos
aos arcos, sdo utilizadas inscrigbes que correspondem a expressdes. As expressdes
determinam dinamicamente, na ocorréncia de uma transi¢io, quantas e quais fichas podem ser
removidas ou adicionadas aos lugares associados. As expressdes sdo construidas a partir de
constantes, variaveis e operadores previamente definidos. O conjunto de declara¢des de uma
CPN serve para declarar a natureza dos elementos citados nas inscrigdes e portanto dos
objetos representados no modelo. As inscrigdes e declaragdes sdo escritas na linguagem CPN-
ML [UAA 96b].

Em uma CPN podem ser utilizadas inscrigdes associadas as transi¢des, denominadas
guardas. As guardas sdo expressdes de natureza booleana e tém a fungdo de restringir a
ocorréncia da transigdo. As guardas sdo representadas graficamente por inscrigdes entre
colchetes ao lado das transi¢des. As fichas presentes no modelo CPN transportam um valor,
denominado cor, que pertence ao dominio do tipo de dados definido nas declaragdes. Assim,
cada lugar na estrutura € associado a um conjunto de cores que indica o tipo de ficha que o

lugar deve conter.

Uma marcagdo para uma CPN ¢ uma distribuigdo de fichas nos lugares. Em cada
marcagdo uma transicdo € dita habilitada se todos os seus lugares de entrada contiverem
fichas suficientes para satisfazer as expressdes dos arcos. Cada expressdo € entdo avaliada

para determinar quantas e quais fichas sd3o necessarias nos lugares de entrada. Caso a
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transicdo dispare, fichas sdo retiradas dos lugares de entrada e novas fichas sdo depositadas
nos lugares de saida. A quantidade de fichas removidas/depositadas € fun¢o da avaliagio das
expressOes dos arcos. Uma representagdo visual de uma CPN ¢é apresentada na Figura 5.2 e

uma descrigdo formal destas redes pode ser encontrada em [Jen 92].

A andlise de redes de Petri se baseia na construgdo do espago de estados (grafo de
alcangabilidade), ou em técnicas algébricas lineares (equagdes de estado) [Mur 89]. Um grafo
de alcangabilidade representa o conjunto de estados alcangaveis, e se presta para verificar um

conjunto de propriedades da rede relativos ao contexto modelado.

Uma vez que uma rede de Petri pode ser representada por uma matriz de incidéncia e
suas marcagdes por um conjunto de vetores, esta representagio pode ser utilizada para
caracterizar a dindmica do sistema. Da matriz de incidéncia e dos vetores sdo derivadas

equagdes algébricas lineares cujas solugdes caracteristicas sio os lugares e as transi¢des.

As redes de Petri sdo consideradas adequadas para a modelagem funcional e dindmica
de sistemas de interface por (1) possibilitarem a verificacio da especificagdo, a analise e a
simulago de modelos; (2) porque o comportamento dindmico dos sistemas representados por
elas pode ser visualizado e discutido mais facilmente com os usuarios; (3) porque sua
representa¢do grafica pode ser utilizada como documentagdo e principalmente por (4) sua
fundamentagic matematica que possibilita uma analise computacional dos modelos

representados.

2.8 AVALIACAO DE INTERFACES

O foco da avaliacio de uma interface usuario-computador € a analise da interagdo do
usuario com o sistema, a fim de adquirir informagdes sobre como os individuos interagem

com o sistema e quais os problemas mais comuns.

A avaliagio de interfaces pode ser realizada a partir de diferentes métodos e em fases
distintas do ciclo de vida dos produtos [Tre 94b] [HH 93] [Shn 98] [Nie 93] [QT 97]. Pode ser
realizada de maneira informal ou através de um processo rigoroso de testes. Seus resultados

podem ser subjetivos, objetivos, ou ainda uma combinagio destas duas formas. Ela pode se
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fundamentar apenas na opinido do projetista através de uma avaliagio heuristica, no

comportamento do usuario ou na sua opinifo.

Ha registros de que uma média de 48% dos recursos gastos no desenvolvimento de
sistemas sejam utilizados na concep¢dio e desenvolvimento da interface com o usuario, no

entanto, deste montante apenas um pequeno percentual é dedicado a avaliagio [Wil 941.

O processo avaliatorio de interfaces pode ocorrer em diferentes fases do projeto e ao
longo de todo o ciclo de vida do produto, levando a um continuo refinamento. No entanto,
pode ser bem mais eficiente se introduzido durante o desenvolvimento do software. De acordo

com a €poca em que ocorre, a avaliagio pode ser classificada como: Formativa e Somativa
[HH 93].

A avaliagdo formativa ocorre antes que o sistema esteja concluido, comeg¢a no inicio
do projeto e prossegue continuamente ao longo do seu desenvolvimento. Por outro lado, a
avaliagdo somativa ocorre apos a conclusdo do projeto. A avaliagio somativa é utilizada

durante testes beta ou na comparagio de um produto com outro similar.

A avaliagdo formativa € realizada em cada etapa de projeto, produzindo informagoes
quantitativas que auxiliam os projetistas a comparar ¢ estabelecer especificagdes quanto a
usabilidade do sistema. Os dados resultantes podem ser utilizados para a tomada de decisdes
quanto ao refinamento da interface. Segundo Hix em [HH 93], a avaliagéo formativa produz

os seguintes tipos de informagio:

e Objetiva; consiste de medidas que podem ser diretamente observadas, tipicamente
representam o desempenho do usuario enquanto utiliza a interface.

o Subjetiva: representa opinides, usualmente do usuario, a respeito da facilidade de
utilizagdo da interface.

* Quantitativa; representa dados numéricos, tais como medidas ou estatisticas de
desempenho. Os dados obtidos sdo de fundamental importancia para verificagdo da
convergéncia entre os testes e a especifica¢iio do produto.

e Qualitativa: consiste de resultados ndo numeéricos, tais como lista de problemas
encontrados pelos usuarios durante a interacfio, e suas sugestdes para melhoria do

sistema.
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Scapin em [SB 92] classifica os métodos de avaliagio de interfaces, segundo a origem

dos dados da avaliagdo, nas trés categorias descritas a seguir.

Os métodos de avaliagdo baseados no desempenho do usuario. Estes métodos geram

grandes volumes de informagdo tanto qualitativa quanto quantitativa que vio desde a opinidio
do usuario sobre o produto até o registro automatico, ou ndo, de dados da interagdo, tais
como: seqiéncias de execugdo de tarefas, seqiiéncias alternativas, seqiéncias mais
freqiientemente utilizadas e o tempo gasto na execu¢do de cada tarefa. A eficacia desses
metodos, quanto aos resultados da analise, depende da sistematizagio e representagio dos

dados disponiveis.

Os metodos de avaliagdo baseados em modelos tedricos objetivam prever o

desempenho do usuario durante sua interagdo com o sistema.

E, os métodos baseados no julgamento do especialista que dependem da capacidade de

analise do avaliador, o qual se apoia em critérios derivados de principios e diretrizes de

projeto de interfaces, padrées, além de sua propria experiéncia em avaliagdo.

Neste trabalho adotaremos a visdo de Scapin, e recorremos aos métodos baseados no
desempenho do usuario, com base no registro automatico de dados e em métodos baseados

em modelos teoncos da intera¢do que objetiva antecipar falhas e corrigi-las.

2.8.1 Objetivos da Avaliagao

Para que o processo de avaliagdo seja eficaz, seus objetivos devem estar sempre claros.
Os objetivos da avaliagio podem ser expressos sob a forma de questdes que devem ser
respondidas pelo projetista quando da analise de uma interface [Tre 94b]. Estas questdes
podem possuir graus de abstragio bastante diferentes. A titulo de exemplo sdo apresentadas a

seguir algumas questdes tipicas:

e A interface € ou ndo utilizavel?

¢ Por que algumas das opgdes de navegacdo na interface ndo estdo sendo utilizadas?
* Quais sdo as dificuldades freqientemente encontradas pelos usuarios?

¢ O desempenho do usuario corresponde a sua opinido sobre o produto?

e A apresentagdo das informagdes para o usuario pode ser melhorada?

e A interface permite a0 usuario realizar sua tarefa de forma correta e eficiente?
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A resposta a estas questdes ¢ fungdo do método de avaliacdo utilizado. Na literatura
podem ser encontrados varios métodos para a avaliagio de interfaces, geralmente
referenciados como métodos para avaliagio da usabilidade (Usability Evaluation Methods)
[Nie 93]. A secdo a seguir descreve a classe de métodos baseados na observagao, uma vez que

sdo de interesse para este trabalho.

2.8.2 Métodos de Avaliagdo baseados no desempenho do usuério

A analise de protocolos corresponde ao registro do desempenho do usuario enquanto
utiliza a interface com o objetivo de obter dados quantitativos acerca do desempenho dos
participantes enquanto estes realizam suas tarefas. Os dados obtidos sdo extremamente
importantes tanto para comparagao entre varias sessdes de utiliza¢do quanto para comparagido
entre diferentes usuarios ou produtos. Este registro pode ocorrer através da utilizagio de lapis
e papel, de audio, video, ou através de um registro (arquivo de Jog) utilizando o proprio

computador e um software auxiliar de coleta.

O processo de observacio direta envolve um ou mais avaliadores para o registro do
desempenho do usuario durante a realizagdo de uma tarefa definida. O observador pode ser
ativo, questionando ou auxiliando o usuario quando da ocorréncia de dificuldades, ou passivo.
Uma desvantagem da observagdo, ¢ que observadores humanos nao sdo muito eficientes no
processo de monitoragio, podem facilmente distrair-se, além de apresentar dificuldade em
registrar em tempo habil, todas as atividades do usuario. Para solucionar estes problemas
podem ser realizadas gravagdes de audio e video para registrar as a¢des do usuario, e servir

como uma fonte para consulta posterior.

A observagdo é uma técnica poderosa que permite investigar como 0Ss usuarios
realizam suas tarefas, ou como as tarefas sio decompostas em sub-tarefas. A desvantagem

desta técnica € o seu carater intrusivo que pode alterar o comportamento do usuario.

O registro em Audio possibilita coletar informagdes de como o usuano realizou as
tarefas. Porém, muitas vezes os dados coletados sdo insuficientes para realizar um
diagnéstico. Para resolver este problema pode-se associar ao registro de audio, o registro em

video e a captura automatica das agées do usuario.
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O Registro em Video da interagio, é uma técnica baseada no registro do desempenho
do usuario que se mostra eficiente para realizar a analise de uma interface uma vez que podem
existir muitos eventos simultdneos, ou eventos que acontecem tio rapidamente que ficam
dificeis de serem percebidos e registrados pelo observador. Esta técnica no entanto apresenta
limitagdes devido ao tempo prolongado de analise dos resultados e ao custo elevado das
gravagdes e editoragdo do material. Portanto, sua utilizagio s6 ¢ justificada em aplica¢des
criticas ¢ apenas para partes selecionadas da avaliagio. E recomendada apenas apos
observagbes gerais que permitam isolar o problema, e deve ser aplicada apenas a trechos

especificos da interagio sem que constitua a fonte principal dos dados a serem capturados.

A escolha de um método deve se fundamentar no propoésito da avaliagio, nos objetivos
especificos, no escopo da avaliagdo, nos aspectos a serem avaliados e nas técnicas e
ferramentas de suporte ao processo avaliatorio [Tre 94b]. Observa-se assim a complexidade
da escolha com que se depara um avaliador de interfaces. A seguir sdo apresentadas alguns

métodos e ferramentas para avaliagdo de interfaces.

2.8.3 Métodos e Ferramentas para a Captura de Dados da Interag¢ao

O processo de captura de informagdes diretamente da aplicagio (Software Logging) se
baseia na coleta automadtica, através do sistema computacional, de informacgdes sobre como os
usuarios realizam as suas tarefas com o sistema sob avaliacio. Dependendo dos objetivos, a
coleta de dados pode ser realizada para um grande nimerc de usuarios em diferentes
circunstancias. Contudo, um problema na utilizagdo desta técnica decorre do volume de
informagbes que pode ser coletado ¢ do tempo necessario para analisa-las, chegando a ser

inviavel uma analise sem o auxilio de ferramentas computacionais.

Tipicamente, o registro (log) da interface contém informagdes estatisticas acerca da
freqiiéncia de utilizagdo de cada caracteristica da interface. As informagdes coletadas podem
revelar quais as caracteristicas (modulos do sistema, cenarios) que estdo sendo mais utilizadas
e identificar aquelas que estdo sendo raramente utilizadas. Pode-se também observar a
freqiiéncia com que varias situagdes de erro e solicitagdes de ajuda acontecem, com o objetivo
de comparar versdes de protdtipos ou de sistemas ja desenvolvidos. No contexto desta
pesquisa, esta técnica de avaliagdo sera utilizada com o objetivo de coletar dados sobre a

interagdo do usuario com prototipos.
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Existem no mercado ferramentas para construgio de prototipos com uma variedade de
Tecursos para a construcdo interativa das interfaces. Todavia, a avaliagio da usabilidade dos
prototipos ¢ uma tarefa ainda pouco contemplada pelos projetistas destes produtos, sendo
raros os casos onde existem recursos para sua validagio. Esta constatagio conflita com
recomendagdes encontradas na literatura, como o que sugere Shneiderman em [Shn 98], que
afirma ser essencial a incorporagdio de mecanismos de avaliacio nas ferramentas de
desenvolvimento, com o objetivo de auxiliar os projetistas de interface a criar sistemas

consistentes € com um maior grau de usabilidade.

A construgdo de um prototipo tem em esséncia o carater transitorio. O prototipo deve
ser avaliado, e se forem encontrados problemas, estes devem ser corrigidos levando a um

constante refinamento, o qual deve ser repetido até que solugdes satisfatorias sejam obtidas.

Para que um prototipo possa ser considerado utilizavel, ele deve proporcionar aos
usuarios um meio eficiente de realizar as tarefas para o qual foi projetado. Uma outra medida,
ndo menos importante, ¢ a medida da satisfago do usuario. Entretanto, a medida desta
satisfagdo ¢ subjetiva e bastante complexa, pois ¢ uma fungdo dos proprios usuarios, das
tarefas a serem realizadas e do ambiente de trabalho, e portanto ndo serd considerada parte do
escopo deste trabalho, que se concentrara na validagdo do prototipo do ponto de vista de sua

usabilidade com base em um conjunto de métricas que serdo discutidas na Se¢io 6.2.1.

Neste trabalho, a avaliagdo quantitativa se fundamenta na coleta de dados objetivos
sobre a intera¢do. Para tanto € utilizada uma ferramenta para coleta de dados oriundos da

especificacio da interface e da interagio do usuario com o protétipo.

Método Playback

Uma das primeiras iniciativas de construgdo de ferramentas para sofrware logging que
merece destaque € aquela desenvolvida pela IBM na década de 80 [NS 84]. No Centro de
Fatores Humanos da IBM foi desenvolvida a metodologia Playback, que destina-se a realizar
um processo de avaliagdo de software e/ou documentagio. A idéia central € que, enquanto um
usuario esta trabalhando com o sistema, a atividade do teclado é marcada, cronometrada e
gravada em um segundo computador. Esse /og gravado da interagao € depois repassado pelo

sistema hospedeiro para observagdo e analise do avaliador.



Cap. 2 - Desenvolvimento de Sofiware Interativo 30

A avaliagdo da usabilidade ¢ dividida em sessdes de testes separadas. Uma sessdo
pode consistir de leitura e execugdio de exercicios de um capitulo de um tutorial, ou pode
incluir a execugdo de uma tarefa para realiza¢do de testes de desempenho. Todas as digitagdes
do usuério e o tempo cumulativo da sessdo (em milisegundos) sdo gravados. Também sdo
gravados, durante a sess3o, os codigos e comentarios do experimentador (juntamente com o
tempo associado). Além disso, sdo coletadas as seguintes estatisticas e registradas na
conclusio da sessdo: tempo de inicio da sessdio até a primeira digitagdo do usudrio, tempo de
inicio da sessdo até a ultima digitagio, tempo cumulativo durante a utilizagéo de ajuda, tempo
total da sesslio, freqliéncia de uso de cada tecla de fungéo e numero de vezes que foi solicitada

ajuda.

Projeto MUSIC

Um conjunto de métodos propostos para medir a usabilidade de sistemas foi
desenvolvido pelo projeto europeu MUSIC (Metrics for Usability Standards in Computing)
[Bev 97]. Estes métodos se destinam a especifica¢io e avaliagio da qualidade no uso e se
fundamentam na realimentagio destas informagdes sobre o projeto do sistema. Estes métodos
sdo apoiados por um conjunto de ferramentas e técnicas que se fundamentam nos principios
da norma SO 9241-11, a qual especifica as medidas de desempenho e satisfagido do usuario.
Uma de suas ferramentas de suporte, DRUM [MR 93], oferece recursos para coleta e analise
de dados em video. Outra ferramenta utilizada no MUSIC consiste em um questionario para

avaliagio da satisfagdo do usuario SUMI [KC 93].

Os métodos do projeto MUSIC, avaliam a extensio com que objetivos especificos de
tarefas sdo alcangados e o tempo gasto para atingir estes objetivos. Sdo também obtidas
medidas do tempo gasto improdutivamente (por exemplo solucionando problemas e buscando
ajuda), e dados acerca da localizacdo destes problemas. Estas informagdes constituem um
diagnostico que ajuda a identificar onde estdo problemas especificos e quais as mudangas

necessarias.

No MUSIC, a eficacia com que um usuario utiliza um produto ¢ medida pelo
percentual completado da tarefa e pelo percentual de qualidade dos objetivos alcangados (o
grau com que foram atingidos os objetivos da tarefa). Este valor muitas vezes € obtido a partir
da média de valores da avaliagdo de sub-tarefas. A medida de eficiéncia relaciona a eficacia

com o dispéndio de recursos (temporal, fisico, intelectual, financeiro). Um exemplo de
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eficiéncia € a ‘eficiéncia temporal® que relaciona a eficacia com o dispéndio de tempo na

realizagéo da tarefa [Bev 97]. Estas medidas podem ser utilizadas para comparar;

® Produtos similares ou versées de um mesmo produto utilizadas pelo mesmo usuario
realizando a mesma tarefa.
¢ Diferentes tipos de usuario de um mesmo produto.

o Diferentes tarefas realizadas pelo mesmo usuario no mesmo produto.

QC/Replay & USINE

Um meétodo de avaliagio baseado na analise do modelo de tarefa e em testes de
usabilidade foi proposto por Lacerot e Paterné [LP 98] Este método de avaliagdo consiste no
mapeamento de agdes fisicas realizadas pelo usuario em tarefas representadas no modelo da
tarefa. O método se baseia na hipotese de que a analise de tarefas e analise de erros cometidos
durante a interagdo com um produto podem sugerir como melhorar a interface. Um dos
propodsitos do método foi reduzir o envolvimento do avaliador com a coleta de dados a partir

do uso de ferramentas automaticas de coleta.

O metodo € apoiado por duas ferramentas: USINE ¢ QC/Replay. O QC/Replay ¢ um
software comercial que registra a interacdo do usuario com objetos da interface (botdes,
menus, listas, etc.) e as agbes elementares (pressionamento do mouse, de teclas, etc.). O
registro ¢ feito na forma de scripts que podem ser posteriormente “‘executados” para
reproduzir a interagdo. Os registros do /og sdo armazenados em um arquivo texto que pode ser
editado pelo avaliador. A ferramenta USINE (USer INferface FEvaluator) possibilita a
associacao entre a¢des do usuario no modelo da tarefa com ag¢des do usuario no arquivo de
log. Um outro aspecto interessante é a possibilidade de apresentar os resultados na forma

texto ou na forma de graficos.

Sherfock

Um outro trabalho que merece destaque é o Sherlock [MS 97], uma ferramenta de
analise de consisténcia, que suporta a avaliagio da distribuigdo espacial de objetos na tela e da
terminologia utilizada nos dialogos. Apresenta de forma grafica e compacta uma visdo das
propriedades visuais de caixas de dialogo. Inclui a analise de botdes, dos pontos de vista:

layout, cores, tamanhos e localizagdo, para determinar a consisténcia do projeto. Se
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fundamenta na evidéncia de que a consisténcia facilita a percepgio humana e processos

cognitivos tais como reconhecimento e memorizagio.

XVT

Uma solugdo comercial voltada para o desenvolvimento ¢ avaliagdo de interfaces é o
XVT [BSF 99]. Este produto ¢ composto por ferramentas multi-plataformas, a exemplo de
Microsoft Windows, Windows NT, Windows 95, Macintosh, O8/2, OSF/Motif. A ferramenta
DSC, possibilita o desenvolvimento de sistemas de forma rapida. Ela possui um moédulo
interativo de construgdo de interfaces graficas, e um gerador de codigo em linguagem C. As

interfaces geradas podem ser manipuladas em qualquer plataforma XVT.

Neste mesmo contexto, existe uma outra ferramenta denominada TRACK Defects que
realiza a monitoragdo de problemas no ambiente Windows. Esta ferramenta possibilita a
monitoragdo de erros, gerenciamento de projetos, alteracdes de codigo, teste de produtos,
atualizacio de versdes, configuragdes do sistema, etc. Ha também TRACKWeb que possibilita
a administragdo de uma base de dados, acesso a informagdo, consultas ¢, geragdo de relatorios
a partir de um navegador de paginas web. A ferramenta TRACK Defects foi desenvolvida para
o gerenciamento de erros no ambiente Windows. Seu propodsito € registrar a ocorréncia dos
erros de hardware ou software com o objetivo de facilitar o processo de manutencdo de
produtos interativos ja em utilizagdo. Esta ferramenta apresenta uma base de solugdes para os
defeitos a qual pode ser manipulada pela internet além de permitir a notificagdo automatica de

individuos que possam apoiar a solugdo de problemas.

Observer

QO Observer [Nol 99] € um sistema destinado a coletar, analisar, apresentar e gerenciar
dados oriundos de observagdo. Pode ser utilizado para registrar atividades, atitudes,
movimentos, expressdes faciais, interagdes sociais e qualquer outro aspecto do

comportamento humano.

Projetado para capturar informagdes durante a interagdo, ¢ o sucessor do lapis e papel.
E possivel realizar anotagdes diretamente no computador, ou codificar eventos em video ou
midia digital. Antes da realizagdo da coleta é utilizado o mddulo de configuragio, onde ¢

possivel especificar o que se deseja observar. Para cada projeto de observagdo, pode ser criada
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uma configuracdo diferente. O modulo de registro de eventos realiza as observacdes,

gravando automaticamente os dados em arquivos de observacio.

Durante uma sessdo de observagdo, o pressionamento das teclas ¢ registrado, além do
tempo de ocorréncia, sendo possivel também utilizar 0 mouse ou uma caneta como
dispositivo de entrada. Durante as observagdes, pode-se tomar notas e realizar comentarios, os

quais sdo armazenados juntamente com os dados coletados.

Para uma analise detalhada, observagdes do comportamento sio frequentemente
registradas em video. O Observer Video-Pro, que possui capacidades de multimidia, ¢é
composto por componentes de software e hardware. Ele realiza a leitura dos eventos

diretamente a partir do video, possuindo fung¢oes de procura e edigdo.

Apds a conclusdo da coleta de dados, estdo disponiveis fungdes de analise com as
quais € possivel verificar os dados através de tabelas de evento (uma lista cronologica com
todos os eventos registrados), ou gerar relatorios com estatisticas com a freqiiéncia e duragio
das atividades, além da estrutura seqiiencial do processo ou da ocorréncia dos eventos. Os

resultados podem ser mostrados na tela, impressos em pape! ou salvos em disco.

Ferramentas FAI

A construgdo de Ferramentas para Avaliagdo de Interfaces (FAI) no ambito da
Universidade Federal da Paraiba, iniciou com a construgdo de um sistema de prototipagem
rapida de interfaces - AGILE, apresentado em [Pro 92] e [San 92], o qual previa o
desenvolvimento de uma ferramenta para avaliagdo de interfaces neste ambiente. Esta

ferramenta foi posteriormente desenvolvida por Nakayama [Nak 935].

As ferramentas desenvolvidas para software logging tipicamente n3o apresentam
portabilidade, uma vez que a coleta das informagdes € realizada por um sistema de software
de baixo nivel, tal como os drivers de mouse e de teclado, ou através da modificagdo do
software sob avaliagdo ou ainda por uma combinagiio destes. A modificagdo do software ¢
uma forma mais eficiente por permitir realizar uma coleta seletiva, registrando apenas a

ocorréncia de eventos de interesse.

Por esta razio foram desenvolvidas na Universidade Federal da Paraiba ferramentas

especificas para os ambientes DOS, Windows e Unix. A FAIDOS, a FAIWindows e a
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FAIUnix respectivamente. Todas estas ferramentas tém caracteristicas semelhantes, mas sdo

voltadas para ambientes operacionais e hardware especificos.

A FAIDOS [Nak 95], ¢ uma ferramenta para coleta de dados baseada na técnica de
software logging construida para a validagdo de prototipos construidos no ambiente AGILE, o
qual por sua vez trabalha no ambiente MS-DOS. O AGILE ¢ um sistema de prototipagem de
interfaces, que foi desenvolvido com o proposito de oferecer recursos aos projetistas de
interface para construgdo e simulagdo de prototipos de interfaces do tipo texto com base em

quatro tipos de dialogos: menu, pergunta e resposta, comando e formulario.

Na ferramenta desenvolvida por Nakayama, FAIDOS, o modulo coletor de dados,
realiza dois tipos de coleta. O primeiro consiste na leitura do arquivo de prototipo que contém
todas as informagdes da interface em analise, coletando informagdes tais como: os tipos de
dialogos, as teclas utilizadas nos dialogos, os comandos disponiveis, etc. Este tipo de coleta é
denominado de coleta estatica. A segunda forma de coleta, denominada coleta dindmica,
acontece durante a intera¢do do usuario com o prototipo e registra o tempo de execugio de
uma tarefa, o nimero de vezes que a ajuda foi solicitada durante um dialogo, o total de erros
cometidos em cada didlogo, o tempo de execugdo de uma tarefa, o tempo total da sessdo de

avaliagdio, o total de erros cometidos na sessdo, etc.

Devido a grande popularidade do ambiente Windows, foi desenvolvida uma outra
ferramenta para este ambiente, a FAIWin descrita em Diniz [Din 96]. A FAIWin € uma
ferramenta para coleta de dados baseada na técnica de software logging desenvolvida para a

validagdo de prototipos construidos para o ambiente Windows.

Esta ferramenta permite o registro de dados estaticos sobre a especificagdo do
prototipo e dados dindmicos sobre a interagdo com o usuario. O modulo coletor estatico
registra dados do tipo: relagdo de cores utilizadas nas janelas, nimero total de cores em cada
janela, total de objetos em cada janela, etc. Por outro lado, o modulo coletor dinamico,
registra informagdes oriundas da interagcio do usuario com o prototipo. Dentre estas
informacdes destacam-se: taxa de utilizagio de comandos e taxa de solicitagio de ajuda.

A ferramenta FATUnix foi desenvolvida no contexto deste trabalho e sera apresentada

no Capitulo 6.
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2.9 CONCLUSOES

Para alguns projetistas de interface, o processo de avaliagdo pode ndo alcancgar os
resultados desejados, contudo os resultados obtidos da avaliagdio podem representar
indicagOes valiosas sobre problemas existentes no projeto, além de apontar o caminho de
novas alternativas de interagdo. Solugdes que possam parecer insatisfatorias podem ser
revistas e os problemas associados podem ser eliminados a cada novo ciclo de projeto. Assim,
no capitulo seguinte sera apresentado um meétodo de concepgdo de interfaces que contempla a

avaliagdo desde os primeiros estagios do processo de concepgio.
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3 METODO PARA CONCEPCAOQO DE SOFTWARE INTERATIVO

A concepgdo da interface do software interativo envolve o sequenciamento de tarefas e
ag¢des do usuario, a realimentac¢io do sistema, o projeto de telas e a funcionalidade do sistema,
o conteudo € métodos de acesso a informagio, o projeto de objetos, layout da tela e estilos de
interagdo. Assim, o projeto da interagdo se desenvolve no nivel conceitual € no nivel de
percepcdo. O projeto no nivel conceitual consiste em identificar as fungdes necessarias,
sequenciar estas fungdes e definir o fluxo da interagéo. O projeto no nivel perceptivo, consiste

no projeto da representagdo visual para o usuario.

Neste Capitulo serd apresentado um método para o projeto da interagdo que aborda
tanto o nivel conceitual quanto o nivel perceptivo. Este método se fundamenta nas atividades
de analise de modelos informais, na verificagio de modelos formais e na validagdo de

prototipos.

3.1 _DESCRICAQ DO METODO

O método aqui apresentado adota a prototipagdo e iteratividade do modelo espiral.
Modelos formais e informais sio utilizados para melhor definir o problema e refinar os

requisitos da interface de um produto.

O método se desenvolve em um conjunto de etapas que se apoiam na construgio e
avaliagio dos modelos. A relagdo entre os dominios dos modelos adotados e as etapas do

método € ilustrada na Figura 3.1.



Cap. 3 — Método para Concepcio de Software Interativo 37

Requisitos Modelo da Tarefa

_________
- -

- ~
td P
4 Modelo do Dominio ™
i

Modelo do Usuiri
odelo do Usuario \ do Problema

Modelo da Interagio

Modelo da Navegagio

v

§

Construgio do Protétipo
da Interface

p
¢

Validaciio do _ : + )
Prototipo da Interface

i
. 4

i

]

I

s s R T e T S e S e T

I, \‘
i i
1 Desenvolvimento: !
' Implementagio e Testes da Interface do Produto 1
1
i i
\ f

Figura 3-1: Relagio entre os dominios dos modelos e etapas do método

No desenvolvimento de interfaces, a analise de requisitos se apoia na analise de
necessidades, analise do usuario, analise da tarefa e na analise funcional. A analise de
requisitos define os objetivos basicos, os propositos e as caracteristicas desejadas para o
sistema, resultando em um modelo do dominio do problema que descreve o que usuario sera

capaz de fazer com o sistema.
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Uma vez que a formalizagdo da especificagdo auxilia na compreensfio do soffware, o
método sugere o conceito da verificagio formal da especificagio antes da construgdo de
protétipos, antecipando problemas de usabilidade que se propagariam para o prototipo e

subseqlientemente para o produto que dele evoluisse.

A combinagio da verificagio de modelos e a validagdo de protétipos resulta no

aumento da capacidade de analise do método permitindo confrontar resultados destas duas

abordagens.

O meétodo se apoia na avaliagdo de cada uma das etapas que compdem a especificagio
da interface. As etapas ndo apresentam restrigdes de interdependéncia ou de seqiéncia, salvo
na primeira iteragdo. Por exemplo, ndo se pode construir um prototipo para o qual nfo tenha

sido analisada e modelada a tarefa.

3.2 APRESENTACAO DAS ETAPAS

As ctapas do método se desenvolvem como mostra a Figura 3-1. Estas etapas
compreendem: a construgdo e avaliagdo do modelo da tarefa, construgfio e avaliagio do
modelo da interagdo, construgdo e verificagdo do modelo da navegacdo e construgdo e

validacdo do prototipo.

Semelhantemente ao ciclo de vida no modelo estrela, neste método, o ciclo de
concep¢ao € centrado na avaliagdo, de tal modo que os resultados de cada etapa sdo avaliados

antes de se prosseguir para a proxima etapa.

Na Figura 3-2 é mostrada a relagdo entre os dominios dos modelos, e as ferramentas
de suporte utilizadas nas diferentes etapas do metodo. A ferramenta Design/CPN ¢é utilizada
durante a avaliagdo do modelo da navegagdo, venficando aspectos do modelo construido em
redes de Petri colorida. A ferramenta DevGuide ¢é utilizada para construgdo do prototipo da
interface, e a ferramenta FAIUnix ¢é utilizada para avaliar os aspectos estruturais e
comportamentais da interface. As ferramentas fornecem suporte a realiza¢do das etapas e
serdo apresentadas em detalhes nos capitulos seguintes. O meétodo € composto pelas etapas

descritas a seguir.
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Figura 3-2: Ciclo de Concepgiio no Método

O algoritmo que descreve as etapas da Figura 3-2, que sera detalhado a seguir no

texto, consiste em:

Inicio da Concepcdo

Etapa 1. Analise das caracteristicas do usuario (Levantamento do seu perfil)
Etapa 2. Construgido do Modelo da Tarefa
Etapa 3. Avaliagdo da Consisténcia do Modelo da Tarefa:
Se (requisitos satisfatorios) entdo continua na (Etapa 4)
Sendo retorna para (Etapa 2)
Etapa 4. Concepgiio do Modelo da Interagéo
Etapa 5. Avaliagdo da Consisténcia e Completitude do Modelo da Interagdo:
Se (requisitos satisfatorios) entdo continua na (Etapa 6)
Sendo retorna-se para (Etapa 4) e modifica-se o Modelo da Interagio ou
retorna-se para (Etapa 2) e modifica-se o Modelo da Tarefa (caso as

alteragdes no modelo da interagdo ndo sejam suficientes).
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Etapa 6. Construgio do Modelo da Navegacio
Etapa 7. Venficagio do Modelo da Navegagdo:
Se (requisitos satisfatorios) entdo continua na (Etapa 8)
Sendo retorna-se para (Etapa 6) e modifica-se 0 Modelo da Navegacgio ou
retorna-se para (Etapa 4) e modifica-se o Modelo da Intera¢iio (caso
as altera¢des no modelo da navegagfio ndo sejam suficientes) ou
retorna-se para (Etapa 2) e modifica-se o Modelo da Tarefa (caso as
alteragcdes no modelo da interagio ainda no tenha sido
suficientes)
Etapa 8. Construgdo do Prototipo
Etapa 9. Validagio do Protétipo quanto a Aspectos Ergondmicos
do Projeto Visual:
Se (requisitos satisfatorios) entdo continua na (Etapa 10)
Sendo retorna-se para (Etapa 8) e modifica-se apenas a estrutura dos dialogos
Etapa 10. Preparagdo do Prototipo para Validagio
Etapa 11. Validag¢do do Protétipo junto ao Usuario Final:
Se (requisitos satisfatorios) entdo finaliza-se o processo
Sendo retorna-se para (Etapa 4) e modifica-se o Modelo da Interagio ou
retorna-se para (Etapa 2) e modifica-se o0 Modelo da Tarefa (caso as
altera¢des no modelo da interagdo ndo sejam suficientes)

Fim da Concepcéo

3.2.1 Analise das Caracteristicas do Usuario.

A analise das caracteristicas do usuario define a classe de usuarios em termos das
tarefas que serfo realizadas e do conhecimento necessario para realiza-las. O resultado é um
conjunto de defini¢des denominado “perfil do usuario” que contém as caracteristicas
relevantes para a interagdo. Este perfil € obtido a partir da observagdo do usuario em seu
ambiente de trabalho, se possivel realizando tarefas similares, ou ainda a partir de
questionarios ou entrevistas com representantes do grupo de usuanos. A analise do usuaro se

fundamenta no modelo sintatico-semintico { Shn 98] descrito no Capitulo 2.
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Entrada Saida
Resultado do levantamento do perfil dos | Perfil do usuario (descrigio textual das
usuarios {questionarios, entrevistas, caracteristicas do usuario relevantes ao
observagao) proieto)

3.2.2 Constru¢io do Modelo da Tarefa

A anélise da tarefa possibilita obter uma descrigio completa das tarefas, subtarefas e
métodos envolvidos na utilizagdo do sistema. No método proposto, a analise da tarefa é
realizada utilizando-se o método de descricdio MAD [SG 89], descrito no Capitulo 2. A
analise resulta em uma decomposi¢ao fop-down com uma descri¢do detalhada da tarefa,
envolvendo as sequéncias necessarias, o fluxo da informagdo e o papel do usuirio no

procedimento, conduzido a uma decisdo sobre o que pode ser automatizado.

Entrada Saida
Perfil do usuario, descrigio de Modelo da tarefa (descrigdo grafica e
funcionalidades requeridas no sistema textual da tarefa em MAD)

3.2.3 Avaliagdo da Consisténcia do Modelo da Tarefa

Esta etapa se fundamenta na descrigdo da tarefa e consiste na analise de consisténcia
do modelo da tarefa, ou seja, na verificagdo da completitude da representacio da tarefa

(relagdes temporais, restrigdes entre sub-tarefas).

Entrada Saida
Modelo da Tarefa Modelo da Tarefa revisado comn relagio a
critérios de consisténcia

3.2.4 Concepcao do Modelo da Interagao

De posse do Modelo da Tarefa e do Perfil do Usuario ja € possivel realizar o projeto

no nivel conceitual, identificando as fungdes necessarias, o sequenciamento destas fungdes, a
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definigio do fluxo da interagio, os mecanismos de interagdo, os objetos com os quais o
usuario devera interagir ¢ a alocagfo tarefa/fun¢do que decide quais partes da tarefa serdo

realizadas pelo sistema e quais serdo realizadas pelo usuario. Estas decisdes constituem o

modelo da interaco.

A constru¢do do modelo da interagio, que sera descrita no Capitulo 4, fundamenta-se
no pertil do usuario (nivel de conhecimento da tarefa, capacidade de aprendizado, motivagdes,
etc) para escolher os objetos de interacio e a forma como eles serdo utilizados
{comportamento dos objetos). No escopo deste trabalho, sdo tratadas as interfaces baseadas
em janelas, botdes e menus, devido a grande popularidade destes objetos e a possibilidade de
modelar outros elementos de forma similar. Por exemplo, a sele¢io de um elemento de uma
lista pode ser modelada como a escolha de uma opgao de menu; a escolha de um elemento
para realizar a navegacio entre janelas pode ser modelado como o pressionamento de um

botdo.

Entrada Saida
Modelo da tarefa, perfil do usuario, Modelo da Interagdo (descrigio textual
descricdo de funcionalidades do sistema | tabular do projeto da interface destacando
objetos da interagao, a¢des realizaveis
sobre estes objetos e a alocaco de objetos
as janelas de interagio.

3.2.5 Avaliagao da Consisténcia e Completitude do Modelo da Interagéo

Nesta etapa ¢ realizada uma analise ergonémica do Modelo da Interagdo, verificando-
se o numero de opg¢des atribuidas a cada menu e comparando-se com recomendacdes de
projeto (diretrizes e padrdes) para o contexto tratado. Também s@o verificados aspectos
relacionados a consisténcia dos objetos, ou seja, tarefas semelhantes devem ser realizadas
com a manipulagio de objetos de intera¢do semelhantes de forma a manter a consisténcia do

projeto e reduzir a carga cognitiva sobre o usuario.

Entrada Saida
Modelo da interagéo Modelo da interagdo corrigido
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3.2.6 Construcdo do Modelo da Navegagao

A representagdo do Modelo da Navegagdo € feita utilizando-se redes de Petri colorida
(CPN), na qual estdo definidos os objetos de intera¢@io e o seu comportamento do ponto de
vista de navegacdo entre janelas. A construgdo do Modelo da Navegagio ¢ detalhada no

Capitulo 5.

Entrada Saida
Modelo da interagio Modelo da navegagdo em CPN

3.2.7 Verificagao do Modelo da Navegacgao

A verificagdo da correcdo no comportamento dos objetos de interagio € realizada a
partir da verificagdo formal do modelo da navegagdo. Este processo possibilita verificar se
este modelo atende a um conjunto de propriedades de usabilidade definidas no contexto deste
trabalho, tais como: a existéncia de caminhos diretos ou indiretos entre pontos da interagédo, o
acesso a saida do sistema a partir de qualquer ponto da interagdo, o acesso a ajuda, entre
outras. No processo de verificagdo das propriedades da rede que representa o modelo da
navegagdo, ¢ utilizada a ferramenta Desgin/C’PN . A verificagdo do modelo da navegacio ¢

detalhada no Capitulo 5.

Entrada Saida
Modelo da navegagio Modelo da navegagio verificado segundo
um conjunto de propriedades que retletem
as caracteristicas desejaveis para a
interface, do ponto de vista ergonémico

3.2.8 Construgao do protétipo

A constru¢do do prototipo se fundamenta no modelo da interagio e no modelo da
navegagdo. Na constru¢do do prototipo da interface, ¢ utilizada a ferramenta de prototipagio
DevGuide que apoia o desenvolvimento de interfaces para o ambiente UNIX/Openl.ook. O

arquivo de prototipo contém todas as definigdes e comportamento dos objetos, definidos no
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modelo da interagio. O detalhamento da construgio de um protétipo é apresentado no

Capitulo 6.
Entrada Saida
Modelo da interagdo, modelo da Arquivo contendo as definigdes do
navegacio protétipo da interface

3.2.9 Valida¢gdo do Protétipo quanto a Aspectos Ergonémicos do Projeto
Visual

Esta etapa e realizada sem a participagdo do usuario e permite ao projetista analisar
aspectos estruturais de especifica¢do da interface (a exemplo da estrutura de menus), e de
aspectos relacionados ao projeto visual (a exemplo da consisténcia no uso de cores). Consiste
na utiliza¢do da ferramenta FAIUnix, construida no contexto deste trabalho, para analisar o
arquivo de prototipo e obter informagdes sobre o projeto visual, que sio entdo comparadas
com recomendagdes ergonOmicas. Neste trabalho foi adotado um conjunto de métricas

derivado das métricas propostas por Mahajan ¢ Schneiderman em [MS 97].

Entrada Saida
Arquivo do protétipo da interface Arquivo de coleta contendo um resumo
das caracteristicas estruturais/visuais da
interface relativas a janelas e objetos da
interagio (menus e botdes)

Além da analise dos aspectos estruturais e visuais face a um conjunto de métricas,
nesta etapa também pode ser verificada a consisténcia do prototipo em relagdo ao modelo da

interagdo, como sera ilustrado no Capitulo 7.

3.2.10 Preparagao do Protdtipo para Validagao

Nesta etapa ¢ gerado o codigo do prototipo que sera utilizado durante a coleta de
dados da interagdo com o usuario. A preparacdo do prototipo da interface consiste na
modificacdo do arquivo original do prototipo de modo a introduzir apontadores para as rotinas

de captura automatica de eventos da interagdo. Do arquivo de protdtipo modificado € gerado o
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prototipo executavel, instrumentado para coleta, que sera utilizado durante as sessdes de

interacdo com © usuario.

Entrada Saida
Arquivo do protétipo, delimitagio do Arquivo de prototipo modificado e
escopo da coleta de dados prototipo executavel para captura dos
dados da interagdo

3.2.11 Validagao do Protétipo junto ao Usuario Final.

Uma vez definidas as tarefas que serfo realizadas pelos usuarios para validagdo do
prototipo, nesta etapa sdo realizadas as sessdes de teste com os usuarios. A validagdo de
prototipos € realizada com base na captura de dados da interagio através da coleta automatica
de dados. As rotinas de coleta gravam informagdes com base na téenica de Software Logging
sobre a ocorréncia de eventos do teclado e do mouse, registrando o instante de tempo de

ocorréncia e o objeto da interagdo que deu origem ao evento.

Entrada Saida
Prototipo executavel para captura dos Arquivo de /og da captura dos dados,
dados da interagdo contendo o registro de todos os eventos

monitorados de acordo com a ordem
cronologica de ocorréncia

A partir destes dados, o projetista é capaz de analisar quantas e quais foram as tarefas
concluidas, a ordem de execugdo das tarefas, a seqiiéncia utilizada na execucdo da tarefa,
quantos erros foram cometidos, em quais situagdes e quantas vezes foi necessaria a ajuda,
como o usuario utilizou o tempo durante a realiza¢do da tarefa, o padréo de utilizagio de

recursos.

Nesta fase, 0 método recomenda a consulta ao usuario para obter a sua opinido sobre o

produto no que diz respeito a aspectos como facilidade de uso, facilidade de aprendizado, etc.
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3.3 CONCLUSOES

Uma vez que a aplicagdo do método tem por objetivo o refinamento da especificagdo
inicial de uma interface, propde-se que seja aplicado de forma iterativa. O processo iterativo
consiste na realimenta¢do de informagdes entre as etapas de concep¢do e avaliagdo até que

objetivos de usabilidade sejam atingidos, conforme ¢ descrito no Capitulo 7.

Dentre os aspectos que se pretende investigar com este método de concepgdo, esta a
avaliagdo de caracteristicas que podem ser consideradas adequadas do ponto de vista das
propriedades dos modelos mas que podem ser consideradas inadequadas do ponto de vista do
usuario quando da validagdo do prototipo. Um exemplo disto € a investigagdo da freqiiéncia
de utilizagdo de caminhos projetados, algums das quais podem jamais vir a ser utilizados pelo
usuario, seja por desconhecimento ou pela dificuldade, ou ainda por serem desnecessarios no

contexto do problema (do ponto de vista do usuario).

Os Capitulos 4, 5 e 6 detalham a aplicagdo do método ao estudo de caso enquanto o

Capitulo 7 ilustra o seu carater iterativo.
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4 ANALISE E PROJETO DA INTERACAO

Na analise da interagdo entre um usuario e a interface de um sistema € imprescindivel
a compreensdo das caracteristicas tanto do usuario quanto da tarefa a ser realizada. Este
capitulo trata a analise destes dois elementos como as primeiras etapas do método de

concepcdo de interfaces.

O modelo da tarefa, além de prover um conhecimento necessario sobre a tarefa, antes
do inicio do projeto serve como referéncia para troca de informagdes entre especialistas

envolvidos no projeto.

Para o perfil do usuario, foi adotado o Modelo Sintatico-Semantico do
Comportamento do Usuario, proposto por Shneiderman & Mayer [Shn 98]. A escolha se
fundamentou no fato deste modelo atender as necessidades de descrigdo do usuario para os
propositos do trabatho. Ou seja, necessitavamos apenas um perfil que pudesse apoiar as

decisdes do projeto da interagdo.

4.1 LEVANTAMENTO DO PERFIL DO USUARIO

A partir do conhecimento do usuario € construida uma lista de atributos que
representam o seu perfil, tais como: potencial, hmitagdes e habilidades para realizagdo da
tarefa, preferéncias por dispositivos, motivagdes para uso do sistema. Estas e outras
caracteristicas devem ser apoiadas por informagbes obtidas através de questionarios,
observac¢do do uso de produtos similares, entrevistas, etc. Neste trabalho estas informagdes

foram obtidas a partir da observagdc informal do usuario interagindo com produtos da
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categoria. As caracteristicas foram escothidas com base na relevancia para o projeto em

particular. Foi entdo tragado o perfil descrito a seguir:

Perfil do Usuirio de um Navegador

Freqiiéncia de execugao da Tarefa — ¢levada
Motivagdo para realizacdo da tarefa — facilitar o trabalho, oportunidades de lazer

CONHECIMENTO SEMANTICO:

Conhecimento de navega¢do na web — bom
Conhecimento de um Software de Navegacdo — bom
Conhecimento sobre o uso de Computadores — bom

CONHECIMENTO SINTATICO:
Uso de teclado, uso do mouse - bom
Conhecimento de terminologia especifica da Web - regular

ESTILO COGNITIVO:

Aprendizado: por tentativa e erro.

Estilo de resolugdo de problemas: por inictativa propria.
Retengio do aprendizado: elevada.

Niveis de curiosidade, persisténcia ¢ inovagdo: elevados

De acordo com o perfil do usuario, sdo tomadas decisdes sobre a forma de interagdo a
ser adotada, sobre os dispositivos de interacdo que melhor se adequam a esse perfil, e sobre
os mecanismos de ajuda projetados. Por exemplo, para um usuario inexperiente com software
de navegagdo pode-se projetar o mecanismo de interagdo por sele¢do em menu, enquanto que
para um usuario mais experiente, pode ser mais adequado projetar a interagio por linhas de
comando. No caso do Browser-B, as decisdes de projeto tomadas com base no perfil do
usuario serdo apresentadas mais adiante no trabaltho por ocasido da constru¢do do modelo da

interagao.

4.2 CONSTRUGAO DO MODELO DA TAREFA

No processo de analise da tarefa é feita uma decomposi¢do da tarefa de forma
hierarquica geralmente resultando em uma representagdo arborea até o nivel de tarefas
consideradas elementares (ou primitivas), no nivel das folhas. Cada tarefa elementar deve

corresponder a uma fungio elementar do sistema, e cada tarefa ndo elementar deve ser
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simplificada para que possa ser realizada através das fungdes elementares. Neste nivel sio
identificadas a¢bes sobre o conjunto de objetos da interface, a exemplo do pressionamento de

um botdo ou sele¢do de uma opgio de menu.

Um problema crucial consiste em combinar as caracteristicas das tarefas com o projeto
da interface. A estruturagio da tarefa em subtarefas determina, por exemplo, quantas janelas
serdo necessarias para realiza-la. Associada ao perfil do usuario, esta informago influencia a

escolha do estilo de interagdo (ex. menu ou comando) e a seqiéncia de agdes a ser realizada

pelo usuario.

Neste trabalho, para a modelagem de tarefas foi adotado MAD descrito no capitulo 2.
Este método se mostrou adequado para identificar e selecionar os elementos de tarefa que sfio
relevantes para o projeto, e conduzir & escolha adequada de elementos da interface

(apresentagdo fisica dos objetos da interface, mecanismos de interagio).

4.2.1 Descricao MAD do Browser-B

O exemplo a ser utilizado para a modelagem de interfaces, é um navegador de acesso a
paginas da web. Uma analise detalhada do dominio foi realizada para obter uma estrutura de
tarefas. Desta analise foi concluido que o navegador proposto deveria permitir ao usuario

realizar as seguintes tarefas: consultar paginas (navegando entre as paginas visitadas),

atualizar favoritos, solicitar ajuda e sair do sistema.

A seguir nas Figuras 4-1 e 4-2, ¢ apresentada a arvore hierarquica para a tarefa
“Navegar no Browser” segundo o método de descrigdo MAD. Os objetos e agdes sao tratados
no nivel conceitual, deixando o nivel de dialogo e detalhes de apresentagdo para a fase do

projeto da interface que se inicia com a construgio do modelo da interagdo.
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Navegar no Browser T1
ALT
TI.1 T1.2
Selecionar Opgdes Sair do Sistema
SIM
T1.1.1 Ti12 T1.1.3
Consultar Pagina Atualizar Favoritos Solicitar Ajuda Global
Figura 4-1: Tarefa Navegar no Browser
Solicitar Ajuda Global | 1113
ALT
T1.1.3.1 T1.1.32
Selecionar Opgdes Finalizar Ajuda
ALT
T1.1.3.1.1 T1.1.3.1.2 | TL13:13
Visualizar Contetido Pesquisar no Indice Pesquisar por Palavra-Chave
SEQ SEQ
T1.1.3.1.2.1 T1.1.3.1.2.2 lTl.i.3.l_3.] T1.1.3.1.32
Informar Palavra Visualizar Topico Informar Palavra Visualizar Tépico

Figura 4-2: Tarefa Solicitar Ajuda Global

Descritores da Tarefa

A seguir nas Tabelas 4-1 a 4-6, sdo apresentados alguns dos descritores para a tarefa

navegar no Browser segundo MAD.
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Tabela 4-1: Descritor da Tarefa Navegar no Browser

TAREFA: T1 - Navegar no Browser

ESTADO INICIAL: Navegador (Browser),
Usuario

ESTADO FINAL: Navegador (Browser),
Usuano, Informagio

OBJETIVO: Realizar Navegacdo no Navegador (Browser)

PRE-CONDICOES: Navegador ativo AND
Usuario disponivel

POS-CONDICOES: Navegador ativo AND
Usuario disponivel, Informagéo disponivel

NIVEL SUPERIOR:

TAREFA ELEMENTAR:

TAREFA COMPOSTA (estrutura):

Selecionar opgtes ALT Sair do sistema

Tabela 4-2: Descritor da Tarefa - Selecionar Opgdes (do Navegador)

TAREFA: T1.1 - Selecionar Opgdes (do Navegador)

ESTADO INICIAL: Op¢oes do Navegador:
Selecionar Opgdes, Sair do sistema

ESTADO FINAL: Op¢des do Navegador:
Consultar paginas, Atualizar favoritos,
Solicitar ajuda global

OBJETIVO: Selecionar e ativar opgdes de interagdo com o Navegador

PRE-CONDICOES: Opg¢oes ativas:
Selecionar Opgdes do Navegador AND Sair
do Sistema

POS-CONDICOES: Opgdes ativas:
Consultar paginas AND Atualizar favoritos
AND Solicitar ajuda global

NIVEL SUPERIOR: T.1 Navegar no
Browser

TAREFA ELEMENTAR:

TAREFA COMPOSTA (estrutura):
Consultar Pagina SIM Atualizar Favoritos
SIM Solicitar Ajuda Global

Tabela 4-3: Descritor da Tarefa - Solicitar Ajuda global

TAREFA; T1.1.3 - Solicitar Ajuda Global

ESTADO INICIAL: Opgdes do Navegador:
Consultar paginas, Atualizar favoritos,
Solicitar ajuda global.

ESTADO FINAL: Op¢des do Navegador:
Selecionar Opgdes, Finalizar Ajuda.

OBJETIVO: Ter acesso a ajuda global sobre o uso do Navegador

PRE-CONDICOES: Opcdes ativas:
Consultar paginas AND Atualizar favoritos
AND Solicitar ajuda global

POS-CONDICOES: Opgoes ativas:
Selecionar Op¢des AND Finalizar Ajuda

NIVEL SUPERIOR: Ti.1 -
Opg¢odes (do Navegador)

Selecionar

TAREFA ELEMENTAR:

TAREFA COMPOSTA (estrutura):
Selecionar Opgdes ALT Finalizar Ajuda
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Tabela 4-4: Descritor da Tarcfa — Selecionar opgdes (de Ajuda)

TAREFA: T1.13.1 - Selecionar opc;ﬁcsm(dc Ajuda )

ESTADO INICTAL: Opgdes do Navegador:
Selecionar op¢des, Finalizar Ajuda

ESTADO FINAL: Opg¢oes do Navegador:
Visualizar conte(do, Pesquisar no indice,
Pesquisar por Palavra chave

OBJETIVO: Selecionar uma das opgdes de ajuda global

PRE-CONDICOES: Opcdes ativas:
Selecionar opgdes AND Finalizar Ajuda

POS-CONDICOES: Opgdes ativas:
Visualizar conteudo AND Pesquisar no indice
AND Pesquisar por Palavra chave

NIVEL SUPERIOR: T1.13
Ajuda Global

- Solicitar

TAREFA ELEMENTAR:

TAREFA COMPOSTA (estrutura):
Visualizar Conteido ALT Pesquisar no indice
ALT Pesquisar por palavra-chave

Tabela 4-5: Descritor da Tarefa - Pesquisar no indice

TAREFA: T1.1.3.1.2 - Pesquisar no indice

ESTADO INICIAL: Op¢des do Navegador:
Visualizar conteudo, Pesquisar no indice,
pesquisar por palavra-chave.

ESTADO FINAL: Op¢des do Navegador:
Informar palavra, Visualizar Topico

OBJETIVO: Obter ajuda global sobre o uso do Navegador a partir de pesquisa no indice

PRE-CONDICOES: Opgoes ativas:
Visualizar conteudo AND Pesquisar no indice
AND pesquisar por palavra-chave

POS-COND]CGES: Opgdes ativas: Informar
palavra AND Visualizar Topico

NIVEL SUPERIOR: TI1.13.1
opghes

- Selecionar

TAREFA ELEMENTAR:

TAREFA COMPOSTA (estrutura):
Informar palavra SEQ Visualizar topico

Tabela 4-6: Descritor da Tarefa — Visualizar Topico

TAREFA: T1.13.1.2.2 - Visualizar Topico

ESTADO INICIAL: Op¢des do Navegador:
Informar palavra, Visualizar Tépico

ESTADO FINAL: Opgdes do Navegador:
Informar palavra, Visualizar Topico

OBJETIVO: Visualizar um topico na Ajuda Global

PRE-CONDICOES: Opcdes ativas:
Informar palavra AND Visualizar Topico.

POS-CONDICOES: Opcdes ativas: Informar
palavra AND Visualizar Tépico

NIVEL SUPERIOR: T1.1.3.1.2 — Pesquisar
no Indice

TAREFA ELEMENTAR: Movimentar o
cursor sobre o texto da Ajuda Global

TAREFA COMPOSTA (estrutura):
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4.3 VALIDACAO DO MODELO DA TAREFA

A avaliagdo da usabilidade durante os estagios iniciais do projeto é essencial para que
este se desenvolva adequadamente. Problemas de usabilidade no projeto conceitual (no
dominio dos objetos e tarefas) estdo entre os mais dificeis de corrigir a medida que o projeto
se desenvolve. Problemas neste nivel fatalmente se propagam até o projeto da apresentagio e

do dialogo.

A analise do modelo da tarefa se fundamenta na sua descri¢do e consiste na

verificagdo da completitude da representagdo das tarefas (relagdes temporais, restrigdes).

No Apéndice A € apresentada a arvore hierarquica do Browser-B em MAD. A partir
da analise do modelo original, observou-se que na tarefa “Atualizar Favoritos” ndo foi
considerada a possibilidade de “Desfazer uma Exclusdo” ou “Mudanga de Nome” (Renomear)
em “Organizar Favoritos”. Com a inclusdo destas opgdes a Figura 4-3 ¢ modificada

resultando na Figura 4-4.

Atualizar Favoritos T1.1.2
ALT
T1.1.2.1 | T1.1.2.2
Adicionar Enderego Organizar Favoritos
aos Favoritos
ALT
T1.1.221 T1:1222 T1.1223 T1.1.2.2.4

Excluir Enderego dos Renomear Endereco Finalizar Organizar Solicitar Ajuda sobre

Favoritos dos Favoritos Favoritos Organizar Favoritos

Figura 4-3: Tarefa Atualizar Favoritos (Original)
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Atualizar Favoritos T1.1.2

ALT

T1.1.2.1 T1.1.22
Adicionar Enderego Organizar Favoritos

aos Favoritos
ALT
T1.1.2.21 T1.122:2 T1.1.22.3 T1.1224 T1.1.2.2.5
Excluir Enderego || Renomear Enderego || Finalizar Organizar || Solicitar Ajuda sobre Desfazer

dos Favoritos dos Favoritos Favoritos Organizar Favoritos || Excluir/Renomear

Figura 4-4: Tarefa Atualizar Favoritos (Modificada)

Resolver problemas de usabilidade ainda nesta fase (projeto conceitual) é mais simples
do que durante o desenvolvimento do prototipo operacional. O exemplo apresentado ilustra

como o modelo da tarefa possibilita a avaliagdo nos estagios iniciais do projeto.

4.4 CONSTRUCAO DO MODELO DA INTERACAO

A construgdo do modelo da interagdo se fundamenta na analise das caracteristicas do
usuario, da tarefa e do sistema. Observa-se que embora existam muitos métodos para a
modelagem de sistemas, dificilmente os modelos sdo utilizados em fases posteriores do
projeto. Palanque em [PBSBD 93] sugere a necessidade de um campo comum que possibilite
relacionar o modelo da tarefa com o modelo da interagdo, sendo esta a abordagem adotada

neste trabalho.

4.4.1 Modelo da Interagao do Browser- B

O principal objetivo da analise da tarefa foi a construgdo de um modelo de tarefa que
fosse util para a construgdo do modelo da interagdo. A partir da descrigdo da tarefa utilizando-
se 0 método MAD, foi feita a associagdo entre os objetos da tarefa e os objetos de interagdo
propostos no projeto da interface. Esta segdo apresenta a constru¢do do modelo da interagdo

do Browser-B, conforme as etapas descritas a seguir.
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Modelo da Interacio — Etapa |

Nesta fase € construida uma tabela na qual estdo representados: identificacdo da tarefa,
as agoes e os objetos envolvidos na tarefa aos quais sdo associados a técnica proposta para
realizar a interagio (selegdo por menu, manipulagdo de texto, ativagio por botdo), o objeto de
interface proposto para disparar a realizagdo da tarefa (opgdo de menu, botdo, campo de texto)
e uma janela onde o objeto da interface sera representado. A seguir esta representado o
resultado desta primeira etapa para construgdo do modelo da interaciio do Browser-B. Nesta
etapa s30 consideradas apenas as tarefas que demandam uma agdo do usuario e por
conseguinte uma representagdo na interface (a exemplo das tarefas elementares). Nas Tabelas

4-7 e 4-8 ¢ apresentado o Modelo da Interagio - Etapa L.

As técnicas de interagdo consideradas, foram aguelas normalmente encontradas em

qualquer padrio de interfaces: manipulagdo de texto, entrada/saida de mensagens e selegdo

por menu/ativagao por botdo para sele¢io de opgdes.

Tabela 4-7: Modelo da Interacdo - Etapal

Tarefa Técnica de Objeto da Janela
Id. Tarefa - -
Acdo Objeto da Tarefa Interacio Interface
TL.1.1.1 Abrir Pagina Sel. por Menu Opgio de Menu Principal
T1.1.1.2.3 Salvar Pagina Sel. por Menu Opghio de Menu Principal
T1.1.1.2.4 Imprimir Pigina Sel. por Menu Opghio de Menu Principal
T1.2 Sair o Sistema Sel. por Menu Opcio de Menu Principal
T1.1.1.1.1.1.1.1.2.1 | Recortar Texto Sel. por Menu Opgiio de Menuy Principal
TL11.1.1.1.1.1.2.2 | Copiar Texto Sel. por Menu Opgiio de Menu Principal
T1.1.1.1.1.1.1.1.23 | Colar Texto Sel. por Menu Opgiio de Menu Principal
T1.1.1.2.1.2 Parar Carregamento da Sel. por Menu Opgao de Menu Principal
Pagina
Tiv1.2.000 Atualizar Pagina Sel. por Menu Opygio de Manu Prineipal
T1.1.1.2.1.3 Ver Cod Fonte da Pigna Sel. por Menu Opéiio de Menu Principal
T1.1.1.2.2.1 Voltar Para a Pag Anterior Sel. por Menu Opgiio de Manu Principal
T1.11.222 Avangar Para a Pag Seguinte S¢l. por Menu Opgio de Menu Principal
T1.1.21 Adicionar Enderego aos Favoritos 8el. por Menu Opgiio de Manu Principal
Ti.1.2.2 Organizar Favoritos Sel. por Menu Opgio de Menu Principal
T1.1.3.1.1 Visualizar Conteudo Scl. por Menu Menu Principal
T1.1.3.1.2 Pesquisar Tndice Sel. por Menu Opgdio de Menu Principal
T1.13.1.3 Pesquisar Palavras-Chave Sel. por Menu (Opyao de Menu Principal
T1.1.3 Solicitar Ajuda Global Sel. por Menu Opgiio de Menu Principal
T1.1.1.1.2 Solicitar Ajuda Sobre Abrir Pagina Sel. por Menu Opgdo de Menu Principal
T1.1.1.23.1.2 Solicttar Ajuda Sobre Salvar Pigina Sel. por Menu Opciio de Menu Principal
T1.1.1.24.2 Solicitar Ajuda Sobre Imprimir Pagina Sel. por Menu Opgiio de Menu Principal
Ti.1.2.1.2 Solicitar Ajuda Sohre Adicionar Sel. por Menu Op¢iio de Menu Principal
Enderego aos Favoritos
T1.1.2.2.1.2 Solicitar Ajuda Sobre Excluir Enderego Sel. por Menu Opgiie de Menu Principal
dos Favoritos
T1.1.2.2.4 Soliaitar Ajuda Sobre Organizar Sel. por Menu Opgao de Menu Principal
Favoritos
Ti.1.11.1.1.1.1 Editar Enderego Manipulagio Texto | Campo de Texto Principal
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Tabela 4-8: Modelo da Interaciio - Etapa I (Continuagiio)
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1d. Tarefa L] Técnica de Objeto da Janela
Acio Objeto da Tarefa Interacio Interface
T1.1.2.2.1.1.1.1 Identificar Nome do Enderego Manipulagio Texto | Campo de Texto Excluir Favoritos
T1.1.22.1.1.1.2.1 Confirmar Identificagio | Do Nome Ativaglo por Botido Botio Excluir Favoritos
T1.1.2211.122 Cancelar Identificagio | Do Nome Ativaglio por Botdo Botdo Excluir Favoritos
T.12212 Solicitar Ajuda Sobre Excluir Enderego | Ativaglo por Botdo Botido Excluir Favoritos
dos Favoritos
T1.1.2.2.1.1.3 Ir Para Pagina Inicial Ativagio por Botdo Botdo Excluir Favoritos
T1.1.2.1.1.1.1.1 Identificar Nome do Enderego Manipulagio Texto | Campo de Texto | Adicionar Favoritos
T1.1.21.1121.1 Confirmar Identificagio | Do Nome Ativagdio por Botdo Botido Adicionar Favoritos
T1.1.21.1.1:2:12 Cancelar Identificagio | Do Nome Ativagdo por Botio Botio Adicionar Favoritos
T1.1.2.1.2 Solicitar Ajuda Sobre Adicionar Ativagdio por Botdo Botio Adicionar Favoritos
Enderego aos Favoritos
T1.1.222.1.1.1 Identificar Nome Original Manipulagio Texto | Campo de Texto | Renomear Favoritos
T1.1.2.22.1.1.2 Identificar Nome Desejado Manipulagiio Texto | Campo de Texto | Renomear Favoritos
T1.1.2.2.2.1.2.1 Confirmar Identificagio | Dos Nomes Ativagio por Botdo Botio Renomear Favoritos
T1.1.2.22.1.22 Cancelar Identificagio | Dos Nomes Ativagdo por Botio Botido Renomear Favoritos
T1.1.1.2.3.1.1.1.1.1 | Identificar Diretorio Manipulagiio Texto | Campo de Texto Salvar Pigina
T1.1.1.23.1.1.1.1.2 | Identificar Nome Manipulagio Texto | Campo de Texto Salvar Pigina
T1.1.1.2.3.1.1.1.2.1 | Confirmar Identificagio | Do Caminho Ativagdo por Botio Botiao Salvar Pagina
T1.1.1.2.3.1.1.1.2.2 | Cancelar Identificagio | Do Caminho Ativagdo por Botio Botio Salvar Pigina
T11.1.23:32 Solicitar Ajuda Sobre Salvar Pigina Ativagio por Botdo Botio Salvar Pigina
T1.1.1.2.3.2 Imprimir Pagina Ativagio por Botio Botio Salvar Pigina
T1.1.1.2.4.1.1.1.1 Identificar Impressora Manipulagiio Texto | Campo de Texto Imprimir Pagina
T1.1.1.2.4.1.1.1.2.1 | Especificar Pagina Inicial Manipulagio Texto | Campo de Texto Imprimir Pagina
T1.1.1.2.41.1.1.2.2 | Especificar Pagina Final Manipulagio Texto | Campo de Texto Imprimir Pigina
T1.1.1.2.4.1.1.1.3 Definir Num de Cépias Manipulagio Texto | Campo de Texto Imprimir Pigina
T1.1.1.2.4.1.1.2.1 Confirmar Impressdo Ativagio por Botdo Botio Imprimir Pagina
T1.1.1.2.4.1.1.2.2 Cancelar Impressio Ativagiio por Botdo Botio Imprimir Pagina
T1.1.1.24.2 Solicitar Ajuda Sobre Imprimir Pdgina | Ativagdo por Botdo Botdo Imprimir Pagina
T.1.1.3.1.2.1 Informar Palavra Manipulagio Texto | Campo de Texto Ajuda
T.1.1.3.1.3.1 Informar Palavra Manipulagiio Texto | Campo de Texto Ajuda
T1.13.2 Finalizar Ajuda Ativagdo por Botio Botio Ajuda
T1.1.3.1.1 Visualizar Contendo Ativagio por Botdo Botio Ajuda
T1.1.3.1.2 Pesquisar No Indice Ativagdo por Botdo Botdo uda
T1.1.3.1.3 Pesquisar Por Palavra-Chave Ativagiio por Botio Botio Ajuda
T1.1.3.1.2.2 Visualizar Topico Ativagiio por Botao Botio Ajuda
T1.1.3.1.3.2 Visualizar Topico Ativagio por Botdo Botio Ajuda
TLLELL L) Editar Enderego Manipulagio Texto | Campo de Texto Abrir Pagina
T1.1.1.1.1.1.2.1 Confirmar Identificagio | Do Enderego Ativagiio por Botio Botido Abrir Pagina
TI11.1.1.1.22 Cancelar Identificagio | Do Enderego Ativagio por Botio Botio Abrir Pagina
T1.1.1.1.2 Solicitar Ajuda Sobre Abrir Pagina Ativagio por Botido Botio Abrir Pigina
T1.1.2.2.1 Excluir Enderego dos Favoritos | Ativagio por Botio Botio Organizar Favoritos
T1.1.2.22 Renomear Enderego dos Favoritos | Ativagio por Botio Botio Organizar Favoritos
T1.1.2:23 Finalizar Organizar Favoritos Ativagdo por Botio Botio Organizar Favoritos
T1.1.2.2.4 Solicitar Ajuda Sobre Organizar Ativagio por Botio Botio Organizar Favoritos
Favoritos
T1.1.2.2.5 Desfazer Excluir / Renomear Ativagio por Botio Botao Organizar Favoritos
Favoritos

Modelo da Interacio — Etapa 11

Durante esta etapa, sdo descritas as janelas (Tabela 4-9) e agrupados os objetos de uma

mesma classe (Tabelas 4-10 a 4-16), a exemplo de botdes e menus.
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Tabela 4-9: Modelo da Interagiio - Descri¢do das Janclas

Descricio de Janelas

Id da Janela Descrigdo Objetos
winBW Janela Principal do Navegador Botdo. Menus. Campo de Texto. Painel de Texto
winAJ Janela de Ajuda Botdo, Campo de Texto. Painel de Texto
winAP Janela Abrir Pagina Bot3o. Campo de Texto, Mensagem
winSP Janela Salvar Pigina Botdo. Campo de Texto
winlP Janela Imprimir Pagina Botdo. Campo de Texlo
winOF Janela Organizar Favorilos Botfo. Lista de Elementos
winRF Janela Renomear Favoritos Botdo. Campo de Texto
winEF Janela Excluir Favoritos Botdo. Campo de Texto, Mensagem
winAF Jancla Adicionar Favoritos Botdo, Campo de Texto, Mensagem

O agrupamento de elementos no modelo da interagao ¢ feito de modo a permitir uma
analise ergondmica da solugdo proposta. Em fun¢io do agrupamento, € possivel analisar
aspectos diferentes. Por exemplo: agrupando por elementos de intera¢do € possivel analisar
aspectos como o numero de opgdes propostas para cada menu e comparar com as diretrizes
encontradas na literatura ou mesmo guias de estilo especificos para o projeto em andamento.
Ou ainda, agrupando por tarefa, é possivel analisar a consisténcia dos métodos propostos para

sua realizagdo (tarefas semelhantes realizadas por objetos semelhantes).

O agrupamento por classe de objetos é mostrado nas Tabelas 4-10 & 4-16. Nestas
tabelas, estdo representadas a identificacio e descrigio dos objetos de interagio, além do seu
comportamento. O comportamento pode resultar na navegagfo entre janelas e/ou na
atualizacdo das opg¢bes de interagdo disponiveis para o usuario. Quando resultar em uma
mudanca de janela, a representagio corresponde a Navegagdo (Navigation). Se ocorrer uma
situagdo de retorno, a representagdo corresponde a Desfazer o contexto ou Fechar a janela
ativa (undo & close). Se a saida do sistema for desejada, a representagdo corresponde ao
“exif’.

As situagbes que resuitam apenas na atualizagdo das opgdes de interagio,

correspondem a Ndo_Navegac¢do (No Navigation), podendo ocorrer de duas formas:

e No Navigation =Nio Navegacdo com alteragdo de opgdes disponiveis

s No Navigation * = Nio Navegagdo mantendo-se as opgdes disponiveis
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Tabela 4-10: Modelo da Interagio - Descricio des Menus
Descricdo de Menus
Id da Janela | Id do Menu Opgdes Id da Opgéo Ativa Comportamento
Abrir Pagina o_abrpag winAP Navigation
mArg Salvgr E?"ag,ina. O_Suvpag winSP Navigation
Imprimir Pagina o_imppag winlP Navigation
Sair 0_sair - Fxit
Recortar o rccort - No Navigation *
mEdt Copiar 0_copiar - No Navigation *
Colar o_colar - No Navigation *
Parar o_parar - No_Navigation *
mExb Alualizar o_atualz - No Navigation *
Ver Codigo Fonte o_codfnt - No Navigation *
Voliar o_voltar - No Navigation *
mlirP ; T
WinBW Avangar 0_avanc - No Navigation *
Adicionar o_adcfav winAF Navigation
mFav . - ——
Organizar o_orgfav winOF Navigation
Contendo o_hcont smCnt No Navigation
mAjd Indice o_hindex winAJ Navigation
Pesquisar 0_pesq winAJ Navigation
Geral o_hgeral winAlJ Navigation
Abrir Pagina o_habrpag winAJ Navigation
Salvar Pagina o_hsavpag winAJ Navigation
smCnl Imprimir Pagina o_himppag winAl Navigation
Adicionar a Favoritos | o_hadcfav winAj Navigation
Organizar Favoritos | o_horgfav winAlJ Navigation
Excluir Favoritos o_hexcfav winAlJ Navigation
Tabela 4-11: Modelo da Interaciio - Descri¢iio dos Botdes
Descrigiio dos Botdes
Id da Janela | Id do Botdo Descrigdo Ativa Comportamenio
BArgBW Arquivo mArg No Navigation
BEdiBW Editar mEdt No Navigation
bExbBW Exibir mExb No_Navigation
birPBW Ir Para mlrP No Navigation
WinBW bFavBW Favoritos quv No Navigation
bAdBW Ajuda mAjd No Navigation
aViiBW Voltar - No Navigation *
aAvnBW Avangar - No Nuavigation *
aStpBW Parar - No Navigation *
aRefBW Atualizar - No_ Navigation *
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Tabela 4-12: Modele da Interaciio - Descrigdo dos Botdes {(Continuagio)
Descricéio dos Botdes
Id daJanela | Id do Botdo Descrigio Ativa Comportamento
cntAl Contendo - No Navigation *
indAJ indice - No Navigation *
winAl psqAJ Pesquisar - No _Navigation *
exbAl Exibir - No Navigation *
fchAl Fechar - Undo & Close
cnfAP Confirmar - Undo & Close
winAP canAP Cancclar - Undo & Close
hipAP Ajuda winAl Navigation
pmSP Imprimir winlpP Navigation
winSP cnfSP Confirmar - Undo & Close
canSP Cancglar - Undo & Close
hlpSP Ajuda winAJ Navigation
cnflP Confirmar - Undo & Close
winlP canlP Cancelar - Undo & Close
hiplP Ajuda winAJ Navigation
desQF Desfazer desOF No Navigation *
WinOF renOF Renomear winRF Navigation
delOF Excluir winEF Navigation
hlpOF Ajuda winAJ Navigation
WinRF cnfRF Confirmar - U'ndo & Close
canRF Cancelar - {ndo & Close
gtmEF Pag Inicial winBW Navigation
WinEF cnfEF Confirmar - Undo & Close
canEF Cancelar - Undo & Close
hlpEF Ajuda winAJ Navigation
cnfAF Confirmar - Undo & Close
winAF canAF Cancclar - Undo & Close
hlpAF Ajuda winAJ Navigation
Tabela 4-13: Modelo da Interaciio - Descriciio dos Campos de Texto
Descricio de Campos de Texto
ld da Janela | Id do Campo Descrigdo Ativa Comportamento
winBW cndBW Enderego da Pigina - -
winAJ fndAJ Procurar - -
winAP cendAP Abrir - -
. dirSP Dirctério - -
winSP argSP Nome do Arquivo - -
implP Impressora - -
. beglP Paginas dc - -
winiP zcnillp Atg - -
ncplP Numero de Copias - -
winRF norgRF Nome Original - -
ndesRF Nome Desejado - -
winEF nomEF Nome - -
winAF nomAF Nome - -




Cap. 4 - Analise e Projeto da Interacio

Tabhela 4-14: Madelo da Interagiio - Descrigdo dos Painéis de Texto
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Descricio de Painéis de Texto

Id daJanela | Id do Painel! Descricdo Ahiva Comportamento
winBW pagBW Apresentaciio da Paging - -
winAJ IxtAJ Apresentacio da Ajuda - -
Tabela 4-15: Modelo da Interaciio - Descricio de Listas
Descrigiio de Listas
Id daJanela | Id da Lista Descrigdo Ativa Comportamento
winOF 1stOF Lista dos Favorilos exisienies - -
Tabela 4-16: Modelo da Interagio - Descri¢io de Mensagens
Descri¢io de Mensagens
Id da Janela | Id Mensagem Descrigdo Ativa Comportamento
WinAP msgAP Digitc o Enderego - -
WinEF msgEF Descja Excluir? - -
winAF msgAF A Pagina sera adicionada aos scus favoritos - -

4.5 VALIDACAO DO MODELO DA INTERACAO

No Modelo da Interagdo € possivel avaliar o nimero de objetos em cada janela, a

exemplo do numero de botdes existentes, ou analisar a hierarquia dos menus, verificando se

existern muitos subniveis, o que pode indicar a necessidade de uma divisio melhor das

subtarefas.

Pode-se ainda verificar as alternativas para a realiza¢do de uma mesma tarefa, ou seja,

¢ possivel identificar todas as formas que conduzem a uma mesma tarefa, avaliando o excesso

ou auséncia de caminhos alternativos.

No modelo estudado pode-se verificar por exemplo que na janela principal do

Navegador (winBW), o numero de botdes é igual a 10, o que representa o limite superior

recomendado para um namero de opgdes simultineas que devem ser apresentadas ao usuario

[Shn 98].

O modelo da interagdo sera utilizado na construgio do modelo da navegagio

apresentado no Capitulo 5 e na construgio do prototipo apresentado no Capitulo 6.
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4.6 CONCLUSOES

Neste capitulo foi apresentado como o método MAD foi utilizado para representar a
associagdo entre uma tarefa e as metas do usuario e, como estas metas podem ser atingidas a
partir de uma seqiiéncia de agdes, ou cenario da interacdo. Foi também ilustrado como, a
partir do modelo de tarefa e do perfil do usuério, é possivel construir um modelo de intera¢io
no qual sdo associados os dispositivos e mecanismos de interagdo as agdes realizadas pelo
usuario. O proximo Capitulo trata das etapas de analise do modelo da interagdo, destacando a

avaliag¢do dos mecanismos de navegagdo projetados.
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5 MODELO E ANALISE DA NAVEGACAOQ

A avaliagdo da qualidade das interfaces usuario-computador pode ser mais efetiva se
baseada em um método de anilise formal que represente suas caracteristicas. Esta
representagdo pode entdo ser utilizada para avaliar os sistemas modelados e levar a

recomendagdes para eliminar problemas encontrados e sugerir novas alternativas de interagio.

Este capitulo apresenta uma representagdo da navegacdo em interfaces de carater
genérico que foi proposta com o objetivo de sintetizar, independente dos dispositivos de
interagdo, as situagdes de transi¢io mais comuns em uma interface com o usuario. Em seguida
¢ apresentada a etapa de construgdo do modelo da navegagio em rede de Petri colorida . Este
modelo foi construido a partir da representagdo genérica. O modelo da navegacdo é entfo
instanciado com a interface do Browser-B e o capitulo conclui com uma discussdo sobre a

adequagdo do modelo aos propositos deste trabalho.

5.1 REPRESENTACAO GENERICA DA NAVEGACAQ

Esta se¢do apresenta uma representagdo genérica da navegacgdo, que foi proposta com
o0 objetivo de sintetizar, independente dos dispositivos de interagdio, as situa¢gdes de transigio
mais comuns em uma interface com o usuario. A independéncia de dispositivos, neste
contexto, significa que uma aglo solicitada pelo usuario resulta na execugio de um
procedimento que independe do dispositivo ou mecanismo de interagdo utilizado. Assim, se
um usudrio solicita uma agio de “wndo” (desfazer) através de um comando no teclado, um
comando de voz, selegido de um item de menu ou através do acionamento de um botio, a agio

resultante ¢ a mesma, undo.
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A partir do estudo das caracteristicas das interfaces graficas observa-se que a transi¢io
entre os estados da interface’ durante uma interagdo pode ocorrer de forma direta ou indireta,
condicional ou incondicional, mantendo o contexto atual da interagiio, causando uma
mudanga de contexto ou ainda restaurando o contexto anterior [STF 97]. A cada estado da
interagdo estd associado um contexto que compreende as informagdes do estado atual e um
historico da navega¢do contendo informagdes sobre os estados anteriores (de onde venho,

onde estou, para onde posso ir).

Estrutura da Navegacéo

Como ja foi mencionado no Capitulo 2, Hix e Hartson [HH 93], declaram que um
modelo matematico que represente sistemas de interface deve modelar as seguintes situagdes:
seqliencia, iterago, escolha, a¢des independentes, capacidade de interrupgio, concorréncia e

intervalos de espera, as quais passamos a descrever:

Seqii€ncia: Duas tarefas estdo relacionadas no tempo e em seqiiéncia se uma das tarefas puder
ser completamente concluida antes do inicio da outra.

Iteracdo: Existe uma iteragdo em uma tarefa se a mesma for realizada mais de uma vez.
Escolha: Existe uma escolha entre duas tarefas se o usuario puder realizar uma selegéo (com
igual probabilidade) para execugdo de apenas uma das tarefas. Se a escolha puder ser refeita,
trata-se de uma escolha repetida.

Agdes independentes: Existe uma relagdo de independéncia entre tarefas se o usuario puder

executar as tarefas sem nenhum tipo de restri¢do quanto a ordem a ser seguida.

Capacidade de interrup¢io: Existe a capacidade de interrupgio entre tarefas em situagdes nas

quais as tarefas podem ser interrompidas por outras tarefas antes que temham sido
completadas.

Concorréncia: Existe uma concorréncia entre tarefas se duas ou mais tarefas, puderem ser
realizadas simultanecamente. Concorréncia € uma relagdo temporal que deve ser considerada
na analise das interfaces. Por exemplo, no navegador um usuario pode realizar interacdo com
multiplas tarefas, pode imprimir uma péagina enquanto esta salvando outra.

Intervalos de espera: Existe um atraso, ou intervalo de espera, entre tarefas se uma tarefa

puder ser completada, um certo intervalo de tempo, antes da outra tarefa ser iniciada.

" Estados da interface podem também ser referenciados no texto como estados da interagio.
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Para os propositos deste trabalho, considera-se que as situagBes descritas a seguir
representam de forma genérica a navegacgio na interface que esta associada a transi¢o entre
estados da interface durante uma interagdo. Na descrigio das situacbes, os estados da
interagdo sdo também referenciados como pontos da interagdo e sdo representados como nds
no diagrama da navegacio descrito adiante. A transic3o entre dois estados da interagio pode

ocorrer de forma direta ou indireta como sera discutido a seguir.

Retomno na interacéo - Esta situagdio corresponde a navegagio do ponto atual para um ponto

anterior na interagdo. Ela pode provocar o resgate do contexto anterior (vndo) ou manter o
efeito das operagdes realizadas (close). A recuperagio do contexto pode ocorrer de duas
formas: {ndo Simples que restaura o contexto do ponto antecessor e devolve-lhe o controle da
interagio, e o Undo Sucessivo, que recupera o contexto de um ponto antecessor na navegagio
a partir de uma seqiiéncia de undos simples. A recuperagdo do contexto pretendido se da em
um procedimento passo a passo, no qual os contextos intermediarios vio sendo recuperados.
De forma semelhante, a operacio de fechar (c/ose) provoca o retorno na navegagio porém
mantém os resultados das operagdes ja realizadas. Tanto as operagdes de undo sucessivo

quanto as operagdes de close sucessivo tém como limite o estado (ponto) inicial da interaggo.

Avango na interacdo - Esta situagdio decorre da navegagdo para um ponto subseqiiente na

interag3o. A transicdo pode ocorrer de forma incondicional ou mediante o atendimento a

restrigges:

¢ Deslocamento incondicional - consiste na transicdo entre pontos da interacdo
independentemente do estado atual da interagéo.

e Deslocamento condicional — consiste na navegagio de um ponto da interagdo para outro
subseqiiente ou para um ponto qualquer, dependendo da condiga@o ser ou ndo satisfeita.

Retorno ao inicio da interagdo — Consiste na navegagdo de um ponto qualquer da interacdo

para o ponto inicial da interagdo.

Saida do sistema — Consiste na navegacdo de um ponto qualquer para o estado final da

interagdo.

Estas situagdes sdo representadas em um diagrama mostrado na Figura 4-1. A notacéo

utilizada no diagrama ¢ descrita em seguida.
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Figura 5-1: Representagio Genérica da Navegaciio

Notagio adotada no diagrama:

® representa os pontos da interagfo (nés do diagrama)
® representa o ponto inicial da interagio (no raiz)
—» representa 0s caminhos entre pontos da interagio
-------------- » representa os caninhos de retorno na interagio
~T~77~™® representa os caminhos de acesso direto a um ponto da interagio

Neste diagrama apresentado na Figura 5-1, um no representa um ponto ou estado da
interagdo. A partir de um no P; da interagdo, € possivel:
e Deslocar-se para um noé subsequente Pjy).
e Retornar ao no antecedente Py através de um undo ou close.
e Retornar a um no qualquer através de undos ou close sucessivos.
e Retornar diretamente ao no raiz Pp.

e Deslocar-se dirctamente para um né Py independentemente de sua localizagio.

Na figura estdo representados os seguintes caminhos de navegacgio na interagdo:

= Navegacio incondicional entre nos:
PR_" PJ.| —* P—* P,

Ex: Realizagdo da proxima agdo disponivel na seqliéncia da interagio.
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= Navegagdo condicional entre nos:
Pr—* Py, * P; > Px
Ex: Sele¢do de uma dentre um conjunto de agdes disponiveis.

—> Navegacio de Retorno ({/ndo) ou Fechamento (Close) simples:

PR—™ Py, —> P, ~ Py
Ex: Retorno na interagdo para corre¢do de um erro (retorno simples)
= Navegagdo de Retorno (U/ndo) ou Fechamento (Close), sucessivos:
PR—™ PP —"P;n Py ~ Pu P
Ex: Retorno a um ponto qualquer da interagio desfazendo o efeito causado pela Gltima
acio na interagio.
= Navegacdo direta entre nos da interagio
Pr—> Py — P)—> Py
Ex: Solicitagio de ajuda em um ponto qualquer da interagio.
= Navegacio de retorno (direto) a raiz:
Pr—> Py — P,— Py 7" P

Ex: Retorno a janela principal a partir de um ponto qualquer da interagdo.

5.2 CONSTRUCAO DE UM MODELO DE NAVEGACAD

A partir da representagdo genérica da navegagio foi adotado o formalismo de redes de

Petri colorida (CPN), para modelar a navegagéo.

Para construir € simular o modelo em CPN, foi utilizada a ferramenta Design/CPN
[MSC 93]. Esta ferramenta possui capacidades que possibilitam criar, modificar, organizar,

executar, depurar, examinar e validar redes de Petri colorida. A ferramenta possui:

¢ Um editor para cnacdo e alteragio de redes de Petri colornida (CPN - Coloured Petri Nets).
¢ Um venificador de sintaxe para validar as CPN.

e Um simulador para executar as CPN.

e Capacidades de monitoragdo interativa da execugiio e depuragéo.

e Facilidades para organizar uma rede de Petri colorida em modulos hierarquicos.

e Facilidades graficas para mostrar os resultados da simulagdo.
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Para facilitar a descri¢do do processo de modelagem em CPN o modelo da navegagio

foi instanciado para o Browser-B apresentado no Capitulo 4.

A interface do Navegador ¢ composta por janelas (windows), botdes (buttons) e
menus, No modele da navegagio apresentado na Figura 5-2, considera-se que ao contexto da
interagdo estdo associados o estado atual da interagdo e um historico contendo os estados
anteriores. Um estado da interagéo corresponde a uma janela ativa e uma lista de a¢des que o
usuario pode realizar neste ponto da interagdo. Desta forma, no modelo de navegacdo aqui
apresentado, a interagdo com o usuario pode resultar na navegag@o entre janelas e/ou na
atualizagdo da lista de a¢des disponiveis. Quando da a¢io do usuério resultar uma mudanga de
janela, a representagdo correspondente no modelo de navegagdo foi denominada de
“navegacio”. Por outro lado, quando da ag@o do usuario resultar apenas uma mudanga na lista
de agdes disponiveis para o usuario sem que haja mudanga de janelas, a representagio
correspondente no modelo de navegagao foi denominada de “ndo navegagdo™. Se ocorrer uma
mudanga para um estado anterior na interacdo, a representacdo corresponde a “wndo & close”

e finalmente se ocorrer a saida do sistema, a representag3o corresponde ao “exif”.
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limit_list{[(wa,ala),(w,al)}**il,ul)

[is_in{act,al)]

[(wala)]*i

1{winAF [b(crfAF) b(canAF) b{hipAF)])

0 R ;(Eﬁmanambkm) bbFavBWw)
4 1'(b{hipAP) winAJ) + 1'(b{pmSP) winlP) + 1'(b(hipSP) winAJ)
b(bA/dBW), b(aVItBW) baAvnBW), 1{b{hipIP) winAJ) :1'(b(m|0F).MnRF) : 1'(b(ﬁOF),MnEF):
b(aStpBW) b(aRefBW)))] al 1'(b(hipOF),winAJ) + 1'(b(hipEF),winAJ) + 1'(b{hipAF).winAJ) +
[is_in{act,al)] [is_in(act,al)] ¢ f
1'(om{o_abrpag) winAP) +1'(om(o_savpag) winSP) +

1'{om(o_imppag) winlP) + 1'(om(o_adctav) winAF) +

1'(om(o_orgfav) WinOF) + 1"(em{c_hindex),winAdJ) +

1'{om(o_pesq),winAlJ) + 1{om(c_hgeral),winAJ) + 1{om(o_habrpag) winAl) +
1'{omio_hsavpag)winAJ) + 1'(om(o_himppag),winAJ) + 1{om(o_hadcfav) winAJ) +
1'{om(o_horgfav),winAJ) + 1(om(o_hexcfav)winAJ)

1900 AUST
"1 [(winBW, [b(bArqBW) b{bEdtBW)b( | Loy ST bAeaw
' bExbBW),b(bIrPBW) b{bFavBW),b( i \ 2»,
 BAIdBW),b(aVtBW), baAvnBW) b ! v SET| |
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""""""""" b(bEdtBW), b(bExbBW) b{bIrPBW) b(bFavBW) b{bA[dBW) b{aVItBW),

b(aAvnBW),b(aStpBW) blaRefBW)]) +

1{b(bEdtBW),[om(o_recort).om(o_copiar).om(o_colar) b(bArqBW),

b(bExbBW),b(birPBW),b(bFavBW),b(bA/dBW),b(aVItBW) b(aAvnBW),

b(aStpBW),b(aRefBW))) +

1'(b{bExbBW) [om{o_parar),om{o_atualz),om{o_codint) b{bArqBW),

b(bEdtBW),b(bIrPBW), b(bFavBW),b(bAJdBW) b(aVIBW), b(aAvnBW),

b{aStpBW),b(aRefBW)]) +

1'(b(blrPBW) fom{o_valtar),om({o_avanc),b(bArgBW), b(bEd1BW) b(bExbBW),

b{bFavBW),b(bAjdBW) b(aVItBW),b(aAvnBW) b(aStpBW),b{aRefBW)]) +

1'(b{bFavBW),[om{o_adctav) om{o_orgtav) b{bArqBW) b{bEtBW),

:bsmsw;].;mrpaw;,wm,umtaw;,u(umamm.spam,
Mw} +

1'(b{bAjdBW) [om{a_hcor),om(o_hindex).om(o_pesa) b{bArgBW),b(bEdtBW),

b(bExbBW), b(bIrPBW), b(bF avBW) b(aVtBW) b{aAvnBW), u.suawy q;n-fawm .

1'(b{aVItBW), [b(bArgEW), b(bEdtBW) b(bExbBW), b{bir PEW),b(b

b{bA|dBW), b(aVItBW) b(aAvnBW),b(aStpBW) blaRefBW)]) +

1'(b(aAvnBW) [b(bArqBW), b(bE dtBW) b(bExbBW)| b(bIrPB\N') b(bFavBW),

b{bAJdBW),b{aVItBW) blaAvnBW) b(aStpBW) blaRefBW)]) +

1'(b(aStpBW) [b{bArgBW), b(bEdtBW) b{bExbBW), b(bIrPBW),b(bFavBW),

b(bAJdBW),b(aVItBW) b(aAvnBW) b(aStpBW) b(aRefBW)]) +

1'(b{aFefBW), [b(bAqBW), b(bEdtBW),b(bExbBW) b{bIrPEW), b(bFavBW),

b(bA|dBW),b(aVItBW),b(aAvnBW) blaStpBW) b(aRefBW)]) +

1'(blentAJ), [b(entAJ) blindAJ) b(psqAJ) blexbAl) bifchAJ))) +

1'(b(indAJ), [b(entA.) b(indAJ) b(psqAd) blexbAd) bifchAJ)]) +

1'(bpsgAd), [b(entA), b(indAJ), b(psq/) blexbAd) b(fchAJ)]) +

1'(b{exbAd), [b(cntAd), bindAJ), bpsgA.l) blexbAd), bifchAJ)]) +

1'(b{desOF) [b{(desOF),b{renOF),b(delOF) b(hipOF)]) +

1'(b(desRF),[b(desRF ), b{cnfRF), b{canRF)]) +

1'{om(o_recort),[b(bArqBW) b{bEBW),b(bExbBW),b(bIrPEW),b(bFavBW),

b(bAJdBW),b(aVIBW) b(aAvnBW), b(aStpBW),blaRefBW)]) +

1'{om{o_copiar) [b(bArgBW),b{bEdtBW), b(bExoBW) b(bIrP BW) b(bFavBW),

b(bAJJBW) b(aVItBW) blaAvnBW) b{aStpBW),b(aRefBW))) +

1'(om{o_colar),[b(bArqBW) b(bEtBW),b(bExoBW),b(birP BW),b(bFavBW),

b{bA/JBW), b(aVItBW) b(aAvnBW),b{aStpBW), biaRelBW)]) +

1'(om(o_parar),[b(bArqBW) b(bEdtBW),b(bExbBW),b(birPBW),b{bFavBW),

b(bAIdBW), b(aVItBW). b(aAvnBW) blaStpBW), b(aRefBW)]) +

1'(om(o_atualz) [b(bArqBW),b(bEtBW),b(bExbBW), b(bIrPBW) b{bFavBW),

b{bAJdBW), b(aVItBW) b(aAvnBW) blaStpBW) b{aRefBW)]) +
Figura 5-2: Modelo CPN do Browser-B 1'{om(o_coding) [{bArGBW),b{BEHEW),b{EXBEW) b{blr PEW) bbFavBW),
b(bAJdBW),b{VItBW),b(aAvnBW). b(aStpBW) by

b{aRefBW)]) +
1'(om(o_voltar),[b{bArqBW),b(bEGtBW) b(bExbBW),b(birPBW) b{bFavEW),
b(bAJdBW) b{aVIEW) b{aAVnEW), blaStpBW) baRefBW)]) +
1'(om(o_avanc),[b{bArgBW),b{bEdtBW),b(bExbBW),b(birPBW),b(bFavBW),
b(bAjdBW),b(aVItBW) b(aAvnBW),b(aStpBW) b(aRefBW)]) +
1'(om{o_hcont) [om{o_hgeral),om(o_habrpag).om(c_hsavpag),om(o_himppag),
om(o_hadcfav),om(o_horgfav),om(o_hexctav),b(bArqBW), b(bEd{BW) b(bExbEW), 68
b(blrP BW), b(bFavBW), b(aVHEW), b(aAvnBW), b(aStpBW), b(aRefBW)])
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color WINDCW - with winBW | winAJ | winAP | winSP | winlIP

winOF | winRF | winEF | winAFE:
¢color BUTTCN =

with bArgBW { bEdtBW | bEXELBW | bIrPBW | bFavBW | bAjdBW | aVI1tBW | aAvnBW |
aStpBW | aRefBW | cntAJ | indAJ | psgAJ | exbAJ | fchAJT | ¢nfAP | canAP |
hlpAP | proSP | <nfSP | canSP | hlpSP | cnfIP | canIP | hlpIP | desOF | renOF
delOF | hlpOF | desRF | cnfRF | canRF @ ¢nfEF | canEF | hlpEF | cofaAF |
canAF | hlpAF;

¢olor MENU = with mArg | mEdt | mExb | mIrP | mFav | mAjd | smCnt;

color OP_MENU = with o_abrpag | o_savpag | o_imppag | o_sair | o_recort | o copiar | o colar |
o _parar | o_atualz | o_codfnt | o_voltar | o_avanc | o adcfav | o orgfav |
o_hcont | o hindex | o_pesg | o_hgeral | o_habrpag | o hsavpag | ) himppag |
¢_hadcfav | o horgfav | o hexcfav; B -

union bh:BUTTON + om:OF_MENU;

product ACTION * WINDOW;

list ACTICN;

product ACTION *

color ACTION
color ACTWIN
color ACTION LIST

color AR LIST ACTION_LIST:

L I O A B )

color INTERFACE product WINDOW * ACTION LIST:
colar INTERFACE TIST list TNTERFACE;
color UNDQ_LIMIT int:
fun is in{elem,[]]) = false |
is_in{elem,x::y) = if elem=x then true else is in{elem,v)}:
fun take (_, 0) = [1]
b otake([], ) = raise Subscript
=h

i take(h::t, n} 11take{t, n-1) handle Overflow => raise Subscript;
fun limit list(ilist:INTERFACE LIST, u lim:int):INTERFACE LIST =
if length{ilist} » u lim then take(ilist,u lim} else ilist:

var w: WINDOW:

var wa: WINDOW;

var bt: BUTTON:

var oml: OP_MENU;

var act; ACTION;

var al: ACTION_LIST:
var ala: ACTION LIST;
var il: INTERFACE_LIST:
var ul: UNDO_LIMIT:

O modelo CPN da representa¢do genérica da navegac@o possui sete lugares e quatro

transighes. As transi¢gbes no modelo representam as a¢des apresentadas na Sec¢do 5.1. Na

Tabela 5-1 sdo apresentadas as declaragdes do modelo com seu conjunto de cores, fungdes,

variaveis e constantes, utilizadas nas operagdes que envolvem a rede. Através das cores sdo

representados os objetos da interface considerados na representagido genérica da navegagdo. A

seguir ¢ apresentado o conjunto de cores do modelo da navegacido.

cor WINDOW - representa o conjunto das janelas existentes

cor BUTTON -> representa o conjunto dos botdes existentes

cor MENU -> representa o conjunto dos menus existentes

cor OP MENU -> representa o conjunto das opgdes de menu

cor ACTION - representa a unido de um botdo ou uma opgio de menu
cor ACTWIN - cor auxiliar representando um par (a¢o, janela)

cor ACTION LIST

-2 representa uma lista de agdes, que contém botdes

ou op¢des de menu disponiveis
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cor AA LIST > cor auxiliar representando um par (agio, lista de acdes)
cor INTERFACE —> representa um par (janela, lista de a¢des)
cor INTERFACHE LIST = representa uma lista de interfaces

cor UNDO_LIMIT  -> representa o limite de elementos para a lista de interfaces

O conjunto de lugares, exemplificado com o Browser-B, ¢é descrito a seguir:

Interface: Contém uma ficha da cor INTERFACE LIST que representa o estado da
interface. Esta estrutura de dados ¢ uma lista utilizada como uma pilha, de forma a permitir
que sejam realizadas operagbes de retorno na interagdo. Na lista de interfaces o primeiro
elemento representa sempre o estado atual da interface, enquanto que os demais elementos da
lista representam, na ordem inversa de ocorréncia, os estados anteriores da interface
percorridos pelo usuario durante a interagdo. Na Tabela 5-2 € mostrado a ficha para a

marcagéo inicial do Browser-B.

Tabela 5-2: Exemplo da Ficha Interface_List (Marcagio Inicial)

1 [ (winBW, [b{bArgBW) ,b(bEdtBW) b (bEXbBW) ,b{bI rPEW) ,b (bFavBW), b (bAJdBW) £ {aV1£BW),b{aAvnBW!,
b (aStpBW) , b laRefBW) | ) |

U LIM: Contém uma ficha da cor UNDO LIMIT que representa uma limitagio para o
tamanho da lista de interfaces, restringindo assim o numero permitido de operacdes de retorno

na interagfo. Esta ficha ¢ mostrada na Tabela 5-3.

Tabela 5-3: Lugar de Limitagdo do Tamanho da Lista de Interfaces (U_LIM)

175000

NNV SET: Contém fichas da cor A4 LIST. Neste lugar estdo presentes as agdes que
nfo provocam navegacdo na interface, ou seja, apenas mudam as agdes disponiveis para o

usuario. Esta ficha € mostrada na Tabela 5-4.
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Tabela 5-4: Lugar "No_Navigation" (NNV_SET)

1‘(b(bArqBW),[om(o_abrpag),cm(o_savpaq),om(o_imppag),om(o_sair),b(bEdtBW),b(bEbeW),b(bIrPBW),
b (bFavBW) ,b (bAIdBW) ,b(aV1tEW) ,b(aAvnBW),b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
1‘(b(bEdtBW),[om(o_recort),om(oﬁcopia:),om(o_colar),b(bArqBW),b(bEbeW),b(bIrPBW),b(bFavBW),
b (bAjdBW) ,b(aV1tBW),b{aAvnBW),b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
1‘(b(bEbeW),[om(oﬁparar),om(o_atualz),om(oﬁcodfnt),b(bArqBW),b(bEdtBW),b(bI:PBW),b(bFavBW),
b(bAdeW),b(aVltBW),b(aAVnBW),b{aSthW),b(aRefBWJ]) +
1‘(b(bIrPBW],[om(o_voltar),om(o_avanc),b(bArqBW),b(bEdtBW),b(bEbeW),b(bFavBW),b(bAdeW),
b(aV1tBW),b(aAvnBW),b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
l‘(b(bFavBW),[om(ogadcfav),om(o_orgfav),b(bArqBW),b(bEdtBWJ,b(bEbeW),b(bIrPBW),b(bAdeW),
b(aV1tBW),b{aAvnBW),b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
1" (b(bAjdBW), [om(o_hcont),om(o_hindex),om(o_pesq),b(bArgBw),b(bEdtBW) ,b (bExbBW) ,b(bIrPBW),
b (bFavBW) ,b(aV1tBW),b(aAvnBW),b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
l‘(b(aVltBWj,[b(bArqBW),b(bEdtBW},b(bEbeW},b(bIrPBW),b(bFaVBW),b(bAdeW),b(aVltEWl,b(aAvnBW),
b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
l‘(b(aAvnEW),[b(bArqBW),b(bEdtBW),b(bEbeW},b{bIrPBW},b(bFavBW),b(bAdeW),b(aVltBW),b(aAvnBW),
b({aStpBW),b(aRefBW)]) +
1°{b(aStpBW), [b(bArgBW) ,b(bEdtBW) ,b(bExbBW) ,b(bIrPBW),b({bFavBW),b(bAjdBW),b(aV1tBW),b{a”AvnBW),
b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
1" {b(aRefBW), [b(bArgBW) ,b(bEdtBW) ,b (bExbBW) ,b{(bIrPBW) ,b{bFavBW),b(bAjdBW),b(aV1tBW),b(aAvnBNW),
b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
1" {b(entAJ}), [b(cntAJ),b(indAJ),b(psgAd),b(exbAd),b(fchAd)])
17 {b(indAJ), [b(entAd) ,b(indAJ) ,b(psgAJ),b(exbAJ) ,b(fchAJ)])
1" (b(psgAJ), [b(entAd) ,b(indAJ) ,blpsgAd) ,bl(exbAJ) ,b(fchAJ)])
1° (b(exbAJd), [b(cntAJ),b(indAJ) ,b{psgAJ),b(exbAJ) ,b(£fchAd)])
1
1
1

+ + + +

(b({desOF), [b(desOF) ,b(renOF),b(delOF),b(hlpOF)]) +
*(b(desRF), [b(desRF),b{cnfRF),b{canRF}]) +
‘(om(o_recort), [b(bArgBW),b(bEdtEBW) ,b(bEXbBEW) ,b (bIrPBW),b(bFavBW),b(bAjdBW),b(aV1tBW),

b(aAvnBW) ,b(aStpBW),b(aRefBW)]) +

1° (om(o_copiar), [b(bArgBW),b(bEdtBW),b(bExbBW),b(bIrPBW) b (bFavBW),b (bAjdBW) ,b(aV1tBW),
b(aAvnBW),b{aStpBW),bl{aRefBW)]) +

1% (om(o colar), [b{bArgBW),b(bEdtBW) ,b (bExXbBW) ,b(bIrPBW) ,b(bFavBW),b(bAjdBW) ,b(aV1tBW),
b(aAvnBW),b(aStpBW),b(aRefBW)]) +

1" (om(o_parar), [b{bArgBW),b(bEdtBW),b(bExbBW),b(bIrPBW) ,b(bFavBW),b(bAjdBW),b(aV1tBW),
b(aAvnBW) ,b(aStpBW),b(aRefBW)]) +

1% {om{o_atualz), [b{bArgBW),b(bEdtBW),b(bExbBW),b(bIrPBW),b(bFavBW),b(bAjdBW),b(aV1tEW),
b(aARvnBW) ,b(aStpBW) ,b(aRefBW)]) +

1% (om({o_codfnt), [b(bArgBW) ,b(bEdtBW),b (bExbBW) ,b(bIrPBW),b(bFavBW),b(bAjdBW),b(aV1tBW),
b(aAvnBW) ,b(aStpBW),b(aRefBW)]) +

1" (om(o_voltar), [b(bArgBW) ,b(bEdtBW) ,b(bExbBW) ,b(bIrPBW),b(bFavBW) ,b(bAjdBW),b(aV1tBW),
b(aAvnBW),b(aStpBW),b(aRefBW)]) +

1° (om(o_avanc), [b(bArgBW) ,b(bEdtBW),b(bExbBW),b(bIrPBW),b(bFavBW) ,b(bAjdBW) ,b(aV1tBW),
b{aAvnBW) ,b(aStpBW) ,b(aRefBW)]) +

1° (om(o_hcont), [om(o_hgeral),om{o_habrpag),om(o_hsavpag),om(o_himppag),om{o_hadcfav),

om(o_horgfav),om(o_hexcfav),b(bArgBW),b(bEdtEW),b(bExbBW),b(bIrPBW),b(bFavBW),b(aV1tBW),

b{aAvnBW) ,b(aStpBW),b(aRefBW)])

NV SET: Contém fichas da cor ACTWIN. Neste lugar estdo presentes as agdes que

provocam navegagdo na interface. Esta ficha ¢ mostrada na Tabela 5-5.

Tabela 5-5: Lugar Navigation (NV_SET)

1° (b(hlpAP),winAJ) + 1° (b(prnSP),winIP) + 1% (b(hlpSP),winAJ) +

1* (b(hlpIP),winAJ) + 1 (b{renOF),winRF) + 1% (b(delOF),winEF) +

1" {(b(hlpOF),winAJ) + 1°(b(hlpEF),winAJ) + 1% (b(hlpAF),winAJ) +

1" (om(o_abrpag),winAP) +1° {om(o_savpag},winSP) +

1" (om(o_imppag},winIP) + 1° (om(o_adcfav),winAF) +

l‘(om(o:crgfav),winOF] + 1% (om({o_hindex),winAJ) +

1° (om(o_pesq),winAJ) + 1°(om(o_hgeral),winAJ) + 1°(om(o_habrpag),winAJ)} +

1" (om{o_hsavpag),winAJ) + 1'{om(o_himppag),winAJ) + 1 (om(o_hadcfav),winAJ) +
1'(om{o_horgfav),winAJ) + 1% (om(o_hexcfav),winAJ)




Cap. 5 - Modclo & Andlise da Navegagio 72

INT DEF Contém fichas da cor INTFRFACE. Neste lugar esta presente a definicdo

da interface, ou seja, o conjunto de janelas € a lista de a¢des correspondentes a cada janela.

Esta ficha é mostrada na Tabela 5-6.

Tabela 5-6: Lugar "Interface Definition” (INT_DEF)

1% (winBW, [b({bArqBW),b (bEAtEW} , b (bEXbBW) , b (LIrPBW) ,b(bFavBW) ,b(bAJABW) ,b(aV1tBW) , b (aAvnBW),
b{aStpBW},blaRefiW)]) + 17 (winAJd, [b(cntAJ),b(indAJ},bipsgAd),b(exbAJ),b(fchAT}]) +

17 (winAP, [p{cnfAP),b(canAP),b(h1pAP}]) + 1 (winSP, [bl{prnSP),b(cnfsSP),b(cansP),bihlpsSP)]) +

1*{winlIP, [D{cnfIP},b({canlP),b(hlpIP}]) + 1" {winOF, [b(desCF),blren0Of},bidelOF),b(hlpoF)]) +

1' {winRF, (b{desRF),b{enfRF),b(canRF}]) + 1'(winEF, [b{enfEF),b(canEF),b(hlpEF}]) +

1" {winAF, |b{cnfAF),b(canAF),b(hlpAF)])

UC_SET. Contém fichas da cor ACTION. Neste lugar estio presentes as agdes que
provocam retorno na interagio, ou seja, situagdes de desfazer (undo) e fechar (close). Esta

ficha é mostrada na Tabela 5-7.

Tabela 5-7: Lugar "Undo & Close” (UC_SET)

1'bifchad) + 1'b{cnfAP) + 1'bi{canAP) + 1'b(ecnfSP} + 1 bl{cansP) + 1'blenfIP) +
1'blcanlIP) + 1'b{cnfRF) + 1l b{canRF) + 1'b{cnfBF) + 1 bi{canEF) +
1'bienfAF) + 1 b(canAF)

E SET: Contém fichas da cor ACTION. Neste lugar estio presentes as agles que

provocam saida do sistema, finalizando a interagéo. Esta ficha € mostrada na Tabela 5-8.

Tabela 5-8: Lugar "Exit" (E_SET)

l'omio_sair)

Esta representagdo da navegagio se prople a ser de carater genérico de modo a
representar interfaces baseadas em janelas, menus e botdes. Desta forma, a defini¢do dos
lugares, conforme foi apresentado, foi concebido com o propésito de possibilitar a
modelagem de diferentes situagdes destas interfaces de forma rapida, simples e sem demandar

conhecimentos especificos em redes de Petri para construgio destes modelos.
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Para representar a navega¢do de uma outra interface neste modelo, é necessario apenas
adequar o conjunto de cores de modo a “instanciar” as janelas, botdes, menus e a lista dos
elementos de navegagio. A simplicidade deste procedimento dispensa o projetista de
conhecimentos aprofundados da ferramenta Design/CPN [MSC 93] e da linguagem CPN-ML.
[UAA 96b].

O conjunto de transi¢gdes ndo necessita modificacdes para representar a navegagio em
outras interfaces que ndo a do Browser-B. As transi¢Bes representam de forma genérica as
situagdes de saida do sistema (EXIT), retorno na interagdo (UNDQ & CLOSE), avango na
interag@o (NAVIGATION) e alterag@o das opgdes disponiveis (NO_NAVIGATION).

Para o disparo das transi¢3es, foram definidas trés funcdes para a rede: is_in, take e

limit list. Estas fungGes sdo descritas a seguir:

fun is_in ( elem, [ ] ) = false |

is_in ( elem, x :: y ) = if elem = x then true else is_in { elem, ¥ )7

o Esta fungdo verifica se um elemento se encontra na lista. Possui um carater
genérico porque nela nio estdo definidos os tipos dos elementos, podendo ser
utilizada para verificar elementos inteiros, strings, etc. Esta fungdo € utilizada para

verificar se uma determinada agdo se encontra na lista de agdes.

fun take ( , 0 ) =[]
| take{[], _)= raise Subscript

j taketh::t, n) = h::take(t, n-1) handle Overflow => raise Subscript;
¢ Esta funcdo retorna os # primeiros elementos de uma lista. E utilizada pela fungio
limit_list para manter sob controle o tamanho da lista de interfaces, ou seja,

limitando o crescimento de acordo com restri¢Ges fisicas de implementagio.

fun Yimit list { ilist:INTERFACE LIST, u_lim:int ): INTERFACE_LIST =

if length(ilist) > u_lim then take(ilist, u lim} else ilist;
e Esta fungdo limita o elemento ifist a um tamanho néo superior a # fim. Esta fungio
¢ utilizada para manter a lista de interfaces com um tamanho maximo, definido

pela ficha no lugar U_LIM.

Associada a cada uma das transigdes, existe uma restricdo que deve ser satisfeita antes

da habilitagdo da transi¢do. Esta definigdo adicional é denominada “Guarda” e consiste de
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uma expressdo booleana, cujo resultado € Verdadeiro ou Falso. As guardas sio utilizadas para
introduzir as restri¢des associadas a cada transi¢do. Para avaliagio das guardas, em cada
transi¢do ¢ verificado se a agdo no topo da lista (agdes para a janela ativa) encontra-se
presente no lugar associado o qual contém os elementos de interface destinados aquela

situagdo em particular.

Por exemplo, para que a transi¢io UNDQO & CLOSE dispare, é necessario que para a
janela ativa esteja disponivel uma agéo correspondente, ¢ que deve estar presente no lugar
UC SET. Quando esta transi¢io disparar, o controle retorna 4 janela anterior removendo o

elemento do topo da lista de interfaces.

Durante a simulagfo, percebeu-se para o caso do navegador, a possibilidade do usuario
atingir a janela “Excluir Favoritos” (winEF) e retornar para a janela principal (winBW),
retornando para o ponto inicial da interago, o que ¢ desejado. Contudo, esta operagio pode
repetir-se indefinidamente conduzindo a um /oop infinito. Como conseqiiéncia, ocorre uma

explosdo de estados na rede, uma vez que o estado nunca se repete.

A passagem por um mesmo ponto da interface difere dos anteriores pelo fato de
trabalhar-se com uma lista (necessaria para representar situagdes de undo), onde a cada nova
acdo € acrescentado o elemento correspondente. Para evitar que isto ocorra, pode-se incluir
restrigdes quanto a caminhos repetidos, mas isto pode interferir na realiza¢do de determinadas
tarefas. Apesar de reconhecer a importancia da inclusdo destas restrigdes, elas ndo serao
tratadas neste trabalho. Para efeitos de simulagfo, o botio “Golo Main” (ligagdo entre a
janela winEF e winBW) serd retirado da modelagem e esta condi¢do de retorno ndo sera

tratada na analise da navegagio.

Para ilustrar o disparo das transicdes e a alteragio no valor da ficha
INTERFACE LIST, é apresentado a seguir na Tabela 5-9 uma sequéncia de interagdo. A esta
seqiiéncia denominou-se Plano da Tarefa ou Cenario, que consiste de uma seqii€ncia de

passos na interagdo necessarios para realizar a tarefa.
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Tabela 5-9: Exemplo de seqiiéncia de interagfio (Plano da Tarefa ou Cendrio)

(1) A janela ativa inicialmente ¢ a janela principal (winBW).

(2) E selecionada a opgdo “Abrir Pagina™ no menu Arquivo (mArq), conduzindo a janela Abrnir
Pagina (winAP).

(3) Nesta janela € digitado o enderego desejado e pressionado o botdio de confirmagio
(cnfAP), retornando a janela principal.

4) E selecionada a opgdo “Salvar Pagina” no menu Arquivo (mArq), conduzindo a
janela Salvar Pagina (winSP).

3) Na janela winSP € pressionado o botdo de Imprimir Pagina (prnSP), conduzindo a
janela Imprimir Pagina (winlP).

(6) Na janela winIP ¢ pressionado o botdo de confirmagfo (cnfIP), retornando a janela
winSP.

(7) Na janela winSP ¢ pressionado o botdo de cancelar (canSP), retornando a janela
principal.

(8 E selecionada a opgdo “Abrir Pagina” no menu Arquivo (mArq), conduzindo a
janela Abrir Pagina (winAP), onde é confirmada a abertura de uma nova pagina
(cnfAP), e retornado o controle para & janela principal.

©) E pressionado o botio Voltar (aVItBW).

(10} E pressionado o botdo Avancar (aAvnBW).

(1) E selecionada a opgéo “Imprimir Pagina” no menu arquivo {mArq), conduzindo a
janela Imprimir Pagina (winlP).

{12) E; pressionado o botdo de confirmagio (cnfiP), retornando para a janela principal.

(13) E pressionado o botdo Parar Carregamento da Pagina (aStpBW).

(14) E solicitada Ajuda através da selecdo da opgdo de menu “Indice” do menu Ajuda
(mAjd).

(15) E pressionado o botdo de finalizagdo da Ajuda (fchAlJ), retornando para a janela
principal.

(16) E selecionada a opgdo “Sair” no menu arquivo (mArq), finalizando a execugdo do
sistema.

A Unica ficha que teve seu valor modificado foi a ficha INTERFACE LIST. As demais
nio foram alteradas devido a estrutura da rede. A representagdo do exemplo, para a ficha

INT

FRIFACE LIST &

)

1’ { (winBW, [b (bArgBW) , b {bEdtBW) ,b (LExbBW) ,b (bIrPBW) ,b {(bFavBW) , b {(bAjdEW) ,
b (avV1tBW) ,b{aAwnBW) ,b(aStpBW) , b{aRefBW) 1)1

Esta ficha representa a marcagdo inicial, que define a janela winBW como janela ativa €
que as agdes disponiveis para o usuario sdo representadas pelos botdes bArgBW,
bEdtBW, bExbBW_ bIrPBW, bFavBW, bAjdBW, aVItBW, aAvnBW, aStpBW e aRefBW

os quais podem ser selecionados.
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)

1° [ (winBW, [om({o_abrpag), om({o_savpag),om(o_imppag), ocm(o_sair),b (bEdtBW),
b (bExbBW) , b (bIrPBW) , b (bFavBW) , b (bAjdBW) , b (aV1tEW),b(aAvnBW),b (aStpBwW) ,
b (aRefBW)1)]

1° [ (winAP, [b (cnfAP),b(canAP),b(hlpAP)]), (WinBW, [om({o_abrpag) ,om(oc_savpag),
om(o_imppag),om(o_sair),b(bEdtBW), b (bExbBW), b (bIrPBW),b(bFavBwW),b {(bAjdBW) ,
b (aV1tBW), b(aAvnBW) ,b(aStpBW) ,b(aRefBW)])]

Na simulagdo € pressionado o botdo Arquivo (act = b(bArgBW)), fazendo com que o
menu seja exibido e, em seguida é selecionada a opgdo Abrir Pagina (act =
om(o_abrpag)). Com o pressionamento do botdao bArqBW, a transi¢io NO NAVIGATION
dispara aumentando o numero de opg¢des para o usuario. Com a sele¢io da opgio
o_abrpag a transigdo NAVIGATION dispara conduzindo a uma nova janela. O novo

elemento incorporado a lista de interfaces define que a janela winAP ¢ agora a janela

3

1’ [ (winBW, [om(o_abrpag),om(o_savpag),om(o_imppag),om{o_sair), b (bEdtBW),
b (bExbBW) , b (bIrPBW) , b (bFavBW) , b (bAjdBW) ,b(aV1tBW) ,b(aAvnBW) , b (aStpBW),
b (aRefBW)])]

Com o pressionamento do botdo de confirmagdo (act = b(cnfAP)) a transigio UNDO &
CLOSE dispara, removendo o elemento do topo da lista e definindo a janela WinBW

como janela ativa.

C))

1’ [ (winSP, [b(prnSP),b(cnfsSP),b(cansP),b(hlpSP}]), (winBW, [om(o_abrpag),
om(o_savpag) ,om(o_imppag), om(o_sair),b(bEdtBW),b (bExbBW) ,b (bIrPBW),
b (bFavBW) , b (bAjdBW) ,b(avV1tBW) ,b{aAvnBW) ,b(aStpBW) ,b(aRefBW)])]

Selecionado-se a opgdo Salvar Pagina (act = om(o_savpag)) , a transicio NAVIGATION

dispara, conduzindo a janela winSP.

&)

1' [ (winIP, [b(cnfIP),b(canIP),b (hlpIP)]), (winsSP, [b(prnSP),b(cnfsSP),b(cansP),
b (hlpSP) 1), (winBW, [om(o_abrpag),om(o_savpag),om(o_imppag),om(o_sair),

b (bEdtBW) , b (bEXbBW) ,b (bIrPBW) , b (bFavBW) ,b(bAjdBW) ,b(aV1tBwW) , b (aAvnBW),

b (aStpBW) ,b(aRefBW)])]

Selecionando-se o botdo Imprimir Pagina (act = b(prnSP)), a transi¢do NAVIGATION

dispara novamente tornando a janela winlP ativa.
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6 17 [{winSP, [b(prnSP),b{cnfSP),b(cansP),b(hlpSP)]), (winBW, {om{o_abrpag),
( ) om{o_savpag),om(c_imppag),om(o sair),b(bEdtBW), b {bExbBW),b (bIrPBW),
b (bFavBW) ,b{bAJdBW) , b (aV1tBW), b (aAvnBW) , b (aStpBW) , b{aRefBW} 1) ]

¢ Pressionando-se o botdo de confirmagio (act = b(cnfIP)), a transicio UNDO & CLOSE
dispara removendo o elemento do tope da lista e definindo a janela winSP como janela

ativa.

1" { (winBW, [om(o_abrpag), om{o_savpag),om{o_imppag),om{c_sair) ,b (bEdtBW),
(N b (bEXbBW) , b (bI rPBW) , b (bFavBW) , b (bAJdBW) , b (aV1tBW) , b (2AVNBW) , b (aStpBW) ,
b{aRefBW)])]

¢ Pressionando-se o botdo de cancelar (act = b(canSP)), a transicio UNDO & CLOSE
dispara novamente removendo o elemento do topo da lista e definindo a janela winBW

como ativa.

1‘[(winAP,[b(canP),b(canAP),b(hlpAP)]),(winBW,[om(o?abrpag),cm(o_savpag),
om{c_imppag),om{o_sair),b(bEdtEW),b (bExbEW),b (bIrPBW), b (bFavidW),b({bAjdBW),
(8) b(avltBW} ,b{aAvnBW) ,b{aStpBW),b(aRefBW) ]} ]

L' [{winBW, [om{o_abrpag), om{o_savpag), om(o_imppag), om{o_sair),b (bEdtBW},
b {bExbBW} , b (bIrPBW), b (bFavBW), b (bAjdBW}, b{aV1tBW)}, b(aAvnBW) ,b{aStpBW),
b (aRefBW) ] )]

e Selecionando-se a opgdo Abrir Pagina (act = om{o abrpag)), € disparada a transigido
NAVIGATION conduzindo a jancla winAP. Nesta janela ¢ confirmada a abertura da nova
pagina (act = b(cnfAP)) disparando a transi¢do UNDO & CLOSE, removendo o elemento

do topo da lista e tornando a janela winBW ativa.

(9) 1" [{winBW, [b{bArgBW) ,b (bEdtBW) ,b (LExLBW) ,b (bIrPBW) ,b{bFavBW) , b (bAjdBW),
b {av1itBW),b{aAwnmBW),b(aStpBW) ,b(aRefBW)1}1

e Pressionando-s¢ o botdo Voltar (act = b(aVitBW)), € disparada a transigio
NO NAVIGATION, simulando a permanéncia na janela winBW, sendo modificada

apenas a lista de opg¢des para o usuario.

(10) 1° [ {winBW, [b{bArgBW) ,b(bEdtBW) ,b (bExbBW) , b (bIrPBW) b (bFavBW) , b {bAJdBY) ,
b {(aV1itEBW),b{aAvnBW),b (aStpBW),b(aRefBW}1)]

e Pressionando-se 0 botio Avancar (act = b(aAvnBW)), ¢ disparada novamente a transi¢io

NO NAVIGATION, permanecendo na mesma janela € com as mesmas agdes disponiveis.
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1‘[(winBW,[om(o_abrpag),om(o_savpag),om(o_imppag),om(o_sair),b(bEdtBW),
b (bEXbBW) , b (bTrPBW) , b (bFavBW) , b (bAJdEW) , b (aV1tBW) , b{aAvnBW) , b (aStpBW) ,

(11) b (aRefBW)])]
1‘[(winIP,{b(canP),b(canIP),b(hlpIP)l),(winBW;[om(o_abrpag),om(o_savpag),
om{c_imppag),om{o_sair),b(bEdtEW) , b (bEXLBW) b (bITPEW) , b{bFavBW) ,b (bAjdEW) ,
b (avVltBW) ,b{aAvwnBW) ,b{aStpBW),b(aRefBW)]) ]

o Pressionando-se o botdo Arquivo (act = b(bArqBW)), ¢ disparada a transi¢iio

NO NAVIGATION, alterando as opgdes disponiveis. Selecionando a opgdo Imprimir

Pagina (act = om(o_imppag)), a transicio NAVIGATION dispara conduzindo a janela

winlP

(12)

1‘[(winBW,[om{o_abrpag),om(o_savpag),om(oﬁimppag),om(o_sair},b(bEdtBW),
b (bEXbEW) , b (bIrPBW) , b (bFavBW) , b (bAJdBW) , b(av1tBwW) , b (aAvnBW) , b (aStpBW),
b{aRefBW)] )]

e Pressionando-se o botio de confirmagdo (act = b(cnfIP)), ¢ disparada a transigio UUNDO

& CLOSE, removendo o elemento do topo da lista e tornando a janela winBW ativa.

(13) 1" [ (winBW, {b (bArqBW) , b (bEGtBW) , b (bEXbBW) , b (DI LPBW) , b (bFavBW) , b (bAJdBW) ,
b (aV1tBW), b (aAvVnEW} , b {aStpBW) , b (aRefBW) 1) ]
¢ Pressionando-se o botdo Parar (act = b(aStpBW)), ¢ disparada a transi¢do

NO NAVIGATION, permanecendo na janela winBW, sendo alterada apenas a lista de

opg¢des para o usuario.

(14

1°{ (winBW, [om{c_hcont),om(o_hindex), om{c_pesq},b (bArgBW),b (bEJtBW),
b (bExbBW) , b (bIrPBW), b {bFavBW),b(avltBW), b(aAvnBW) ,b{aStpBW),b{aRef8W)] )]

1" [ (winAJ, [bi{cntAJ) ,b(indAJ) , b (psqAJ) ,b(exbAd) ,b(fchAJ)]), (winBW,
[om{o_hcont),om({o_hindex), om{o_pesq), b (bArgBW), b (bEALBW) b (bExbBW)},
b (bIrPBW), b (bFavBW) ,b(aV1tBW) , b (aAvnBW) ,b{aStpBW),b(akefBW)])]

Pressionando-se o botdio Ajuda (act = b(bAjdBW)), ¢ disparada a transi¢io

NO_NAVIGATION, aumentando o numero de opgdes disponiveis para o usuario.

Selecionando-se a opgdo Indice (act = om(o_hindex)), ¢ disparada a transigdo

NAVIGATION conduzindo a janela winAlJ.

(15)

17 [{winBW, [om({o_hcont),om({o_hindex),ocm(o_pesq),b (bArqBw), b (bEdtBW},
b {bExbBEW) , b (bIrPBW) , b (bFavBW), b (aV1tBW}, b(aAvnBW), b (astpBW) , b(aRefBW) 1) ]

Pressionando-se o botdo de finalizar a Ajuda (act = b(fchAl)), € disparada a transigfio

UNDO & CLOSE, removendo o elemento do topo da lista e retornando a janela winBW.
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17 [ (winBW, {om{o abrpag),om{o_savpag;,omi{o_imppag),omio_sair},b(bEdtBW),

(16) b (bExbBW) , b (bITPBW) , b (bFavBW) , b (bAJABW} , b{aV1tBW) , b (aAVNnBW) , b (aStpEW)
5 b (aRefBW) 1))

1711

¢ Pressionando-se o botio Arquivo (act = b(bArgBW)), ¢ disparada a transicio
NO _NAVIGATION, alterando a quantidade de opg¢des disponiveis. Dentre estas opgdes ¢
selecionada a opgdo de Saida do sistema (act = om(o_sair)), que dispara a transi¢io EXTT,
eliminando todos os elementos da lista de interfaces e desabilitando todas as transi¢des,

finalizando desta forma a simulagdo.

Os resultados da simulagdo apresentados acima foram obtidos com a ferramenta
Design/CPN através de uma simulagio interativa. Além da simulagdo foi verificado um

conjunto de propriedades da rede que modela a navegagdo, as quais serdo discutidas na

proxima segdo.

5.3 ANALISE DA NAVEGACAO

Aos mecanismos de navegacgdo disponivels ao usuario podem ser associados requisitos

de qualidade tais como:

e Existéncia de caminhos diretos ou indiretos entre pontos da interagio que
viabilizem a realizagdo das tarefas.

e Existéncia de caminhos de acesso otimizados, que ndo sejam complexos ou
extensos.

e Acesso a saida do sistema de qualquer ponto da interagdo.

¢ Reiniciabilidade — acesso ao ponto de inicio de modo que 2 mesma tarefa possa ser
realizada mais de uma vez.

¢ Acesso a ajuda de qualquer ponto da interagao.

e Reversibilidade do caminho percorrido entre dois pontos da interagdo quando a
tarefa demandar.

e Existéncia de caminhos alternativos entre dois pontos da interagio para realizagio
da tarefa.

¢ Inexisténcia de bloqueios na navegagio.
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A partir das caracteristicas da navega¢io de um modelo de tarefa e dos requisitos de
qualidade da navegagdo que se aplicarem, pode ser feita uma analise de modo a verificar se os

mecanismos propostos satisfazem aos requisitos de navegagio da tarefa [ST 98],

5.3.1 Analise de caminhos

As caracteristicas que podem ser analisadas a partir do modelo construido neste
trabalho foram: existéncia de caminhos, acesso 4 saida do sistema, reiniciabilidade, acesso a
ajuda, reversibilidade do caminho, existéncia de caminhos alternativos. Uma vez que o
modelo da navegagdo ndo trata a ativagdo e desativagio de objetos da interface tais como:

botdes ou opgdes de menu, ndo é possivel analisar a existéncia de bloqueios na navegagio.

Na ferramenta Design/(C’PN existem consultas padroes que podem ser executadas sem
a necessidade de implementagdo de codigo. Uma das fungdes disponiveis determina a
sequéncia de ocorréncia entre uma marcag3o inicial € uma marcacdo final. Esta funcio,
denominada de ‘Reacheable” ¢ essencial para a analise de caminhos, contudo apresenta

apenas ¢ caminho de menor comprimento.

Para sistemas de interfaces, além de identificar o menor caminho (caminho 6timo para
realizagdo da tarefa), € interessante saber-se o conjunto de todos os possiveis caminhos entre
dois pontos da interface, com o objetive de averiguar o excesso ou auséncia de caminhos
alternativos para a realizacdo da tarefa. Desta forma, foi escrita a fungdo ‘AllPath’, que
retorna todos os caminhos entre duas marca¢des da rede, uma vez que a ferramenta ndo
dispde de uma fungdo para esta finalidade. Os pardmetros sdo as marcagdes inicial ¢ final para
pesquisa, € o tamanho do caminho a ser analisado. O valor zero faz com que sejam retornados

os caminhos de qualquer comprimento. A fungdo Allpath, escrita na linguagem CPN-ML, ¢

mostrada na Tabela 5-10.

Esta fung@o so deve ser aplicada nos casos em que o grafo de ocorréncia seja finito.
Inicialmente sdo verificados todos os nds de saida adjacentes ao nd correspondente a
marcagdo inicial da pesquisa (fungio OutNodes da ferramenta Design/CPN). A partir do
exame destes nds de saida, vai sendo formada uma lista com o caminho em direcdo ao néd
correspondente a marcagdo final da pesquisa, respeitando-se o comprimento especificado e

com a restri¢io de que um no que ja se encontre previamente na lista ndo seja repetido.
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Tabela 5-10: Func¢io AllPath

001 | fun member (x, []) = false

002 | member (x, h::t) = x = h orelse member (x,t);

003

004 | fun AllPathAux (aBegin, aEnd, aOrdem, alList, aBux) =

005 let val n = ref 1 and k = ref 0 and

006 mOutNodes = ref [] and mSavPath = ref [] and

007 mList = ref alist and mAux = ref aAux

008 in

009 { mSavPath := !mAux;

010 mAux := !mAux € (aBegin :: nil):

011

012 if aBegin = aEnd andalso (aOrdem = 1 orelse length{!mAux) = aOrdem) then
013 { mList := !mList € (!mAux :: nil) )

014 else

015 { mOutNodes := OutNodes(aBegin);

016 n := length(!mOutNodes);

017 while 'k < !n do

018 if member({ nth{!mOutNodes, 'k), !mAux ) then
019 [ kK := tk + 1)

020 else

021 { mList := AllPathAux( nth(!mOutNodes, !k),aEnd,aOrdem, !mList, !mAux):;
022 k := 1k + 1)

023 ):

024

025 mAux := !mSavPath

026 |

027

028 ImList

029 end;

030

031 | fun AllPath(nB, nE, nOrd) =

032 let val mList = ref [] and mAux = ref []

033 in

034 ( mList := AllPathAux(nB, nE, nOrd+l, !mList, !mAux) ):
035 ImList

036 end;

A fun¢do apresenta recursividade e termina quando for atingido o né final ou quando
ndo existirem mais nos para serem expandidos. Contudo, apresenta resultados enumeraveis
uma vez que utiliza um namero finito de nos de saida (Fungdo OutNodes) e ndo existe a

reavalia¢do de um no que ja esteja previamente contido no caminho sob analise.

No quadro a seguir é mostrada a utiliza¢do desta funcdo entre as marcagdes 1 e 12 do
espaco de estados da rede do Browser-B. A fungdo retornou todos os caminhos

independentemente do comprimento.

AllPath(1,12,0)

Retorna: [ [1,7,12], [1,6,7,12], [1.6,5.7.12], [1.6,54.7,12], [1,6,5.4,3,7,12],
[1,6,54.3,2,7,12], [1,6,5,4.3,2.,8,7,12], [1,6,5.4,2,7,12], [1,6,5,4,2,3.7,12], [1,6,5.4,2.8,7,12],
[1,6,5,4.2.8.3,7,12], [1,6,5,3.7,12], ...]: Node list list
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Com esta fungfio ¢ possivel analisar: a existéncia de pelo menos um caminho, a
existéncia de caminhos alternativos, a adequagio do nimero de caminhos existentes, a

extensdo dos caminhos projetados e a complexidade dos caminhos disponiveis.

5.3.2 Propriedades do Modelo da Navegacao

As propriedades que serdo tratadas na analise deste trabatho, sdo as propriedades
dindmicas que caracterizam o comportamento da rede. Como ja foi mencionado, métodos
formais sdo utilizados para provar estas propriedades. A seguir estas propriedades sdo

apresentadas informalmente.

Alcangabilidade - uma marcagio da rede é dita alcangavel a partir de uma outra
marcagdo, se existe uma seqiiéncia de disparos que transtorma a primeira marca¢do na

segunda. Esta ¢ uma base formal para estudar as propriedades dindmicas de um sistema.

Limitagdo — os limites superior e inferior de um lugar na rede delimitam o mimero de

fichas de uma cor neste lugar,

Estado ou Marcagdo Recorrente — uma marcagio recorrente (home) é uma marcacgio

para a qual € sempre possivel retornar.

Vivacidade — estabelece que um conjunto de elementos de ligagiio permanece ativo.

Esta propriedade esta diretamente relacionada a auséncia de bloqueios (deadlocks).

Eqiiidade — estabelece qudo freqiientemente as transi¢gdes ocorrem. Assim, se duas
transigdes se encontram com uma relagdo justa, o numero de vezes que uma dispara enquanto

a outra ndo dispara € limitado.

Considerando que a navegacdo foi representada pelo modelo CPN apresentado na
Se¢do 5.2, estas caracteristicas podem ser expressas em termos de propriedades da rede,

conforme ¢é ilustrado a seguir.

Reversibilidade na interacéo

O retorno na interagdo ndo se aplica necessariamente a todos os seus estados. Esta
caracteristica pode ser verificada na rede através da propriedade de alcangabilidade, utilizando
as consuitas disponiveis na ferramenta Design/CPN, ou atraves da fungdo A/lPath. Ao realizar

uma consulta com a fungdo ‘Reacheable’, disponivel na ferramenta Design/CPN, ¢
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apresentado apenas um dos caminhos (o menor) entre duas marcagdes. A funcio AllPath é
mais apropriada porque apresenta uma lista contendo todos os caminhos entre duas marcagdes

(dois pontos da interagdo), possibilitando verificar a adequagio dos caminhos existentes.

Caminhos de acesso a pontos especificos

Por razdes de usabtlidade, o acesso 4 mecanismos de ajuda deve ser permitido a partir
de qualquer ponto da intera¢do. A analise desta caracteristica da navegagio € possivel a partir
da analise das marcagoes da rede. Partindo de um estado My deve-se verificar se ¢ possivel
alcangar o estado M;, no qual o primeiro elemento® da ficha INTERFACE LIST corresponde

a solicitagdo de ajuda.

Reiniciabilidade

A maoria dos sistemas de interface possui uma janela principal onde inicia a
interagdo. Para verificar se o sistema ¢ reinicializavel (possui a capacidade de retornar ao
estado inicial) deve-se verificar a existéncia da marcagdo inicial na lista de marcagdes
recorrentes (home markings) mostradas no relatorio da ferramenta Design/CPN. Do ponto de
vista de redes de Petri, uma marcagdo recorrente representa uma marcagdo alcangavel a partir

de qualquer marcag@o da rede, mediante uma sequiéncia de disparos.

Observe que se todas as marcagdes da rede forem marcagdes recorrentes, pode-se
interpretar como a existéncia de caminhos de acesso entre todos os pontos da interface,
caracteristica que pode ser encontrada em algumas situagdes de interagdo. Para que esta
caracteristica venha a ser analisada ¢ necessario eliminar todas as saidas do sistema, retirando
todas as fichas do lugar £ SE7. Nesta situagdo, pode-se entdo verificar quais sdo as novas

marcagoes recorrentes.

e Se todas as marcaghes torem recorrentes, existem caminhos de acesso entre todos
os pontos da intera¢io.

e Se ao retirar as marcagdes correspondentes ao estado FXTT, ainda existirem
marca¢des mortas {dead markings) pode-se concluir que existem situagdes que
comprometem a navegabilidade do sistema. Ou seja, situagdes a partir das quais o

usuario ndo tem opgoes de navegagao.

¥ Botdo de ajuda, op¢do de menu, texto de um comando
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Caminhos para acesso a saida do sistema
Nos sistemas de interface podem existir uma ou mais opgdes de saida. Para verificar o
acesso a saida do sistema a partir de qualquer ponto da interagiio, deve-se verificar se todas as

marcagOes mortas constantes no relatorio da ferramenta Design/CPN, correspondem a saida

do sistema.

A saida do sistema € caracterizada pelo disparo da transi¢io £X77 Quando ocorre o
disparo desta transi¢do, a lista de interfaces é esvaziada fazendo com que a marcagio
correspondente seja uma marcagdo morta (dead marking), ou seja, ndo estardo disponiveis
op¢des de navegagdo. Para que o usuario seja capaz de finalizar a interagdo em qualquer
ponto da navegagdo, esta marcagdo morta deve ser sempre alcangavel, ou seja, ela deve ser
morta ¢ a0 mesmo tempo recorrente. Para verificar a ocorréncia do disparo desta transigéo,
verificam-se os nos de entrada e analisa-se a expressdo do arco, buscando a agdo

(pressionamento de botdes, sele¢io de opgdes de menu) que levou a saida do sistema.

5.4 ANALISE DA NAVEGACAQO NO BROWSER-B

Apos o calculo do grafo de ocorréncia [UAA 96a)], a ferramenta Design/CPN gera um
arquivo texto contendo um relatorio padrdo. Dentre as informagdes fornecidas, aquelas que

merecem destaque para a analise dos topicos acima sdo:

O Relatdrio da ferramenta Design/CPN

o Estatisticas — tamanho ¢ status do grafo de ocorréncia.
No grafo de ocomréncia sdo representadas todas as marcagdes alcangaveis. Os nos
representam cada uma das marcagdes, enquanto que 0s arcos representam a existéncia de
um elemento de ligagdo entre os nos. O Status pode ser Full ou Partial, indicando se o
grafo foi completamente construido ou ndo. O valor de secs indica o tempo decorrido
durante a simulagio.

e Propriedades de Limitagio.
Para a rede modelada, exibe os valores dos limites superior e inferior do nimero de fichas
para cada lugar.

e Propriedades de Recorréncia (Home).

Exibe a lista de todas as marcagdes recorrentes.
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e Propriedades de Vivacidade (marcagdes mortas).

Mostra a lista de todas as marcagdes mortas (dead markings).

Na Tabela 5-11 ¢ apresentado o resultado obtido na ferramenta Design/CPN.

Tabela 5-11: Resultados da Ferramenta Design/CPN

Statistics

Occurrence Graph

Nodes: 26
Arcs: 168
Secs: 1

Status: Full

Boundedness Properties
Best Integers Bounds Upper Lower
New'E SET 1 1
New'INT DEF 1 9
New'Interface 1 i ¥
New'NNV_SET 1 2
1
1

5 55
New'NV SET 1 3 23
New'UC SET 1 3 3

New'U LIM 1

Home Properties

Como pode-se observar no resultado da ferramenta, ndo existe um estado recorrente
(“home marking”). Para o caso de interfaces, o estado de saida do sistema (exif) deve estar
acessivel a partir de qualquer ponto da interface. Conclui-se entdo que existe falta de algum
componente de interligagdo entre janelas da interface, que possibilite acesso a saida do

sistema.

Para verificar o que esta errado, € feita uma analise do modelo da interacdo e do
modelo da tarefa, realizando as devidas correcdes. Este método sera descrito com maiores

detalhes no Capitulo 7.
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5.5 CONCLUSOES

Neste capitulo foi apresentada uma estrutura genérica de navegagio para sistemas de
interface utilizando o formalismo de redes de Petri e, foi proposto um conjunto de
propriedades da rede que estdo associadas a requisitos ergondmicos da navegagdo. Nesta
etapa do método € possivel detectar problemas de concepcdo da estrutura de navegagdo, por
exemplo a impossibilidade de alcangar a saida do sistema a partir de um ponto da navegagao.
Tendo analisado o modelo da navegagdo, as proximas etapas do método se fundamentam na

analise da usabilidade com base na interagdo do usuario com um protoétipo.
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6 PROTOTIPACAQ E VALIDACAO DA INTERFACE

A coleta automatica de dados pode ser utilizada para diagnosticar problemas que nio
podem ser detectados durante o processo de observagdo dos usuarios. O registro dos dados
pode revelar estatisticas acerca de uma ou varias a¢des em particular, como por exemplo a
utilizagdo de um elemento da interface. Uma boa parte das informagdes obtidas com a
utilizacfio desta técnica poderia ser obtida através da observacio direta, porém o observador
humano tende a ndo perceber uma série de acontecimentos que muitas vezes sdo de extrema
importincia para o sequenctamento da interagdo. A coleta automatica de dados registra o que
aconteceu durante a interagdo sem sofrer a influéncia da opinido do avaliador ou do usuario

sobre estas ocorréncias.

Este capitulo apresenta a etapa de validagiio de protétipos com base em métodos de
avaliagdo ndo intrusivos (métodos que ndo alteram o comportamento do usuario durante a
interagdo). Para apoiar a validagdo foi desenvolvida uma ferramenta para a captura de dados
da interagZo. Neste capitulo também é descrita a ferramenta de coleta desenvolvida para o
método e os procedimentos para sua utilizagdo. Finalmente é apresentada a validagdo do

prototipo do estudo de caso descrito no Capitulo 4.

6.1 CONSTRUCAO DE UM PROTOTIPO

O OpenWindows é um ambiente de janelas que utiliza interfaces graficas. Este
ambiente utiliza uma interface baseada no padriio OUpenl.ook e opera em estacdes de trabalho

SUN, com um sistema operacional compativel com o sistema operacional UNIX. Para o
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desenvolvimento de interfaces neste ambiente, foi utilizada a ferramenta Devguide -

OpenWindows Developer’s Guide [Sun 91].

O Devguide ¢ uma ferramenta que apresenta muitos recursos para a construgio de
interfaces, tornando este processo simples e rapido. Possibilita a construgio de interfaces
atraves de uma programacao visual e interativa. Pode ser utilizado por pessoas que nio sejam

programadores tais como projetistas de interfaces e gerenciadores de projetos.

O Devguide, oferece elementos pré-definidos para a construgido das interfaces; Base
Windows, Pop-up Windows, Control Areas, Canvas Panes, Term Panes, Text Panes, Buttons,
Messages, Settings, Text Fields, Sliders, Gauges, Lists e Menus. Uma descri¢io detalhada
destes elementos € como utiliza-los na constru¢do de um prototipo se encontra em [ST 95] e
em [ST 96a].

As interfaces geradas pelo DevGuide, sdo armazenadas em arquivos que possuem uma
estrutura interna de acordo com a sintaxe GIL (Graphical intermediate Language). Um
arquive GIL armazena a definicdo da interface utilizando uma linguagem de descri¢io geral
que identifica cada elemento através de uma lista de propriedades. Estes arquivos podem ser
recuperados posteriormente para modificagdo do prototipo ou para a geragdo do codigo fonte

da interface. Na figura 6-1, ¢ mostrado o procedimento para criar uma interface utilizando-se

o Devguide.
Gxv
v
Usuirio DevGuide Arquivo de
Codificagio do Codificagdo da
Aplicativo Interface

Linker

Usudério )
(Final) Executivel

Figura 6-1: Procedimento para Construgiic de um Protétipe
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Apos obtengdo do arquivo de prototipo, a partir do programa Gxv (Devguide’s
companion program), € possivel ler os arquivos de interfaces gerados pelo Devguide e
realizar as chamadas as rotinas do Xview, incluindo todo o codigo fonte em linguagem C
necessario para criar a interface. O Xview (X Window-System-based Visual/Intergrated
Environment for Workstations) [Hel 91], € um toolkit para construgdo de interfaces graficas
que proporciona ao usuario um conjunto pré-definido de objetos de interface, tais como

canvas, scrollbars, menus e control panels.

Apos a geragdo do codigo fonte da interface, e dispondo-se também do codigo fonte
do aplicativo, utiliza-se um /inker para gerar o programa executavel que pode ser utilizado

pelo usuario final.

6.1.1 O Protétipo do Browser-B

A partir do modelo da interagdo do Browser-B, descrito no Capitulo 4 foi construido o
prototipo correspondente utilizando o DevGuide. O prototipo do Browser-B é apresentado nas
Figuras 6-2 & 6-10.

Figura 6-2: winBW - Janela Principal do Navegador
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Figura 6-5: winSP - Janela Salvar Pigina
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et _. '_Hn_ing:.-

S5 Pesdia Beeluii?

r
it

- Pag iniciat } | Confimar} Cancelarj Al

Figura 6-9: winEF - Janela Excluir Favoritos

Iy o : Adicionar a Favoritos
A Pagina sera adicionada aos seus favoritos
: Caﬁflfﬁiar} canceiar)' AdiEda)

Figura 6-10: winAF - Janela Adicionar Favoritos

Apos a construgdo do prototipo de uma interface, € utilizada a ferramenta FAIUnix

para apoiar a sua validagdo conforme sera descrito nas proximas segdes.

6.2 A FERRAMENTA FAIUNIX

A ferramenta apoia a avaliagdo de interfaces projetadas para ambiente UNIX

[ST 95][ST 96a]. O ambiente de construgdo da ferramenta foi o OpenWindows [Sun 91].

A ferramenta FAIUnix desenvolvida neste trabalho €¢ composta de dois modulos de
coleta de dados: um coletor de dados estatico e um coletor de dados dinamico, discutidos nas

segOes 6.2.1 e 6.2.2 respectivamente.

Inicialmente na ferramenta, para a utilizagdo dos coletores, € necessario informar qual
o arquivo a ser utilizado, dependendo da funcionalidade desejada. A ferramenta trabalha com
arquivos de interfaces, que contém a identificagdo dos arquivos de prototipo que constituem a

interface em estudo, com arquivos de prototipo com o objetivo de obter uma nova definigdo
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da interface com a utilizagdo de procedimentos de captura dos eventos, e com arquivo de

resultados para analise e visualiza¢do ordenada do que foi coletado.

Apos a defini¢do do arquivo de trabalho pode-se realizar a visualizagdo deste arquivo

ou selecionar com qual dos coletores se deseja trabalhar, conforme Figura 6-11.

Coleta Estatica
Usuirio Definigdo do / —
arqllivo de ~ L01ela D]namu‘a
Trabalho
Visualizagdo do

Arquivo

Figura 6-11: Recursos da ferramenta FAIUnix

A janela inicial da FAIUnix ¢ mostrada na Figura 6-12. Na Figura 6-13 ¢ mostrada a

visualizagdo do arquivo e na Figura 6-14 é mostrado o processo de selegdo do modulo coletor.

41 ~ Interface Evaluation Tool - FAIURix

 Directory: /home/nichols/marckson/Tess/Browserd
Interface FileName: Browserf.INT,

View | Open | : : : it Bty

Figura 6-12: Janela Inicial da ferramenta FAIUnix
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 interface FileName: /homs/nichols/marckson/Tese/BrowserB/BrowssrB.INT

Browserg.C

Ajuda.G
#brirPagina.c
SalvarPagina.G
ImprimirPagina.G
OrganizarFavoritos.G
Renomear Favoritos.G

Excluirfavorites.c
AdicionarFavoritos.G

Figura 6-13: Janela de Visualizacido do arquivo

_ =

! interface Evaluation Tool - FAIUnix Data Collect

[}
{
~ StaticAnalysis ) DynamicAnalysls v
: 'cl_an) ;

Figura 6-14: Sele¢io do médulo Coletor

6.2.1 Coletor de Dados Estaticos

O modulo coletor de dados estaticos realiza a coleta de dados sobre um prototipo
construido no DevGuide. Esta coleta € realizada sem a participagdo do usuario e permite ao
projetista observar questdes estruturais de especificagdo da interface. A partir dele € possivel
obter informagdes sobre a distribui¢do espacial dos objetos na tela, com destaque especial

para menus e botdes e a utilizagao de cores no projeto.

Este mddulo coletor, ndo ¢ um moédulo dedicado ao DevGuide, podendo coletar dados
de qualquer arquivo construido de acordo com a sintaxe GIL. O DevGuide foi utilizado

devido a sua disponibilidade na plataforma de desenvolvimento.
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O processo de coleta deve ser realizado de acordo com as etapas descritas na

Figura 6-15:
DevGuide » Arquivo de Protétipo
Usuirio Ferramenta
(Projetista)
Visualizacdo

Coletor | Arquivo de Resultados

Figura 6-15: Etapas da coleta de dados estiticos

Inicialmente o projetista deve utilizar o DevGuide para gerar o prototipo da interface.
Uma vez obtido o arquivo de prototipo, contendo todas as defini¢des, o projetista deve utilizar
o coletor para registrar as informagdes de interesse contidas no arquivo de prototipo. Uma vez
ativado o coletor, € gerado um arquivo de resultados contendo um relatorio sobre a interface
sob avaliagdo. Os resultados da coleta podem entdo ser visualizados na propria ferramenta,

sem a necessidade de software auxiliar, conforme ¢ mostrado na Figura 6-16.

i‘ i interface Evaluation Tool - FAIURix: Static Analysis

FaIunix 1.01 (c) 1995-158% Marckson Sousa 5
Interface Aspect Ratio MNonwidget Widget Density Balance Distinct Backgound Distinct Foreground -l
Name CHYM ) Area (%) (widget/Area) Area Ratios Colors Colors
(LR)Y (T1/8B)

Browser8.C 0.6843 18.01 3 1.037 0.840 14 25 27 OF & of
ﬂuﬂa.c 0.590 24.57 3 1.027 0.508 25 Df 3 630 0Df

rirPagina. ¢ 0.372 88.06 5 1.084 1.833 25 Of 6 17 43 Of
SalvarPagina.G 0.372 80.58 & 0.838 2.406 25 of 3 617 43 Df §
ImprimirPagina.C 0.3 88.01 7 1.328 1.053 25 of 6 17 43 DF
OrganizarFavoritos.G 1.453 22.29 2 1.209 1.121 25 of 6 44 54 Df
Renomear Favoritos. G 0.372 81.22 5 1.068 3.084 25 pf 17 38 43 Df
ExcluirFavoritos.G 0.221 77.40 10 1.319 0.973 25 of 6 17 32 44 49 of
AdicionarFavoritos.G 0.372 85.45 5 0.764 2.452 25 0f 6 17 43 pf

Quadrant Colors —_—
Interface Qtr - Distinct Qtr - Distinct Qt1 - Distinct Qtl - Distinct
Name: Fareground Colors Background Colors Foreground Colors Background Cnlars
Brovserd.G 14 25 27 of of 14 25 27 of 6 DF
Berute | - Close |

. BrowserB_stat.bd

Figura 6-16: Visualizacio do arquivo de resultados da Coleta Estitica
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Avaliacdo do Projeto Visual

Os par@metros de interesse na coleta estatica estdo relacionados a distribuicio da
informagdo e cores nas janelas do prototipo, além da definicio dos menus e botdes. Para os
propositos do coletor, do ponto de vista de area ocupada e cor de representagiio, considerou-se
que os elementos de uma interface correspondem a janelas. Isto €, uma janela compreende um

espaco na tela, o qual pode ser usado para entrada e saida de informagdes.

Para avaliar a distribui¢8o das cores apresentadas ao usuario, analisa-se a area de cada
janela a partir da analise de seus quadrantes (analogo aos quadrantes matematicos). Assim é
possivel avaliar o projeto a partir da comparacdo dos resultados da ferramenta com

recomendacdes sobre o projeto visual [Shn 98], averiguando a sua adequagéo.

A seguir, na Tabela 6-1, sdo listados os itens coletados por este modulo.

Tahcla 6-1: Itens obtidos através da coleta estatica (Distribuicdo da Informagio)

Distribuic¢io da informacio nas Janelas

Identificagdo da interface

Proporgdes da Janela (Aspect Ratio).

Percentual de ocupacdo da Janela (NonWidget).

Densidade dos Objetos na Janela(Widger Density).

Distribuigdo dos Objetos na Janela (Balance Area Ratios).

LUtilizacdo de Cores

Distribuicio da informagio nos Quadrantes

Identificacdo da Interface

Cores distintas presentes nos quadrantes (foreground e background)

As métricas adotadas neste trabalho foram um subconjunto das métricas propostas por
Mabhajan ¢ Schneiderman em [MS 97].
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Propor¢bes da Janela
Proporgdes da Janela (Aspect Ratio) — razio entre altura e a largura de uma janela. Os
valores desejaveis para esta métrica, de acordo com Schneiderman, devem estar na faixa de

0.5 até 0.8. Janelas com funcionalidades semelhantes devem apresentar a mesma relacio.

P Altura
Largura

(6.1)
Percentual de Ocupacédo da Janela

Percentual de Ocupagdo da Janela (Nonwidget Area) - razio entre a area ndo ocupada
¢ a area total da janela, expressa como uma porcentagem. Valores proximos de 100 indicam

uma ocupagio elevada e valores < 30 podem sinalizar a necessidade de reprojeto da janela.

PO = Area _desocupada

=— (6.2)
Area totaldajanela

Densidade dos Objetos na Janela

Densidade dos Objetos na Janela (Widger Density) — nimero de objetos no nivel mais
aito da interagao, dividido pela area total da janela (multiplicado por 100.000 para efeito de
normaliza¢do). Este nimero mede o grau de ocupacdo da janela. Valores acima de 100
significam que um numero relativamente grande de objetos se concentra em uma pequena

area da janela.

DO = Numerodeobjetos
Area _totaldajanela

100.000 (6.3)

Distribuicao dos Objetos na Janela
Distribui¢do dos Objetos na Janela (Balance Area Ratios) — Medida do equilibrio na

distribuigio de objetos na janela. Esta métrica € representada por duas medidas:

Equilibrio horizontal (T/B) — razdo entre as areas ocupadas na metade superior da tela

e na metade inferior.
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Kb Area _ocupadaSup

- 6.4
Area ocupadalnf (642)

Equilibrio vertical (L/R) — razdo entre as areas ocupadas na metade esquerda da tela ¢
na metade direita.

Fv= Area ocupadaksq

: : (6.4b)
Area ocupadaDir

Valores elevados entre 4.0 ¢ 10.0 indicam que a distribui¢io de objetos na tela ndo
estd bem equilibrada. O limite superior 10, representa uma tela em branco ou quase em branco

(ex. uma tela com apenas um objeto de dimensdes irrelevantes face a dimensio da tela).

Utilizac&o de Cores

Utilizagdo de Cores — o proposito desta métrica é avaliar a consisténcia no uso de
cores ao longo do projeto. Além de permitir a analise do nimero de cores na janela,
possibilita avaliar a combinagdo utilizada. De forma a facilitar a analise, para as cores
disponiveis na ferramenta de construcdo de prototipo DevGuide, foi associado um numero

Inteiro para cada cor.

Esta métrica € representada por duas listas que relacionam todas as cores utilizadas na

janela:

Relagdo das Cores de Fundo (Distinct Background Color) — lista de elementos que
representam as cores de fundo utilizada na janela
Relagdo das Cores de Frente (Distinct Foreground Color) — lista de elementos que

representam as cores de frente utilizadas na janela.

Avaliagao da Estrutura do Dialogo

Além das informacg@es sobre a distribui¢do da informagdo, apresentada na Tabela 6-1,
¢ também possivel avaliar a estrutura de menus e botdes. Considerando o numero de objetos
envolvidos no projeto da interagio, uma avaliagdo mais cuidadosa da estrutura de elementos
como menus e botdes torna-se sujeita a erros quando feita sem o auxilio de uma ferramenta.

Portanto, foi incluide na FAIUnix um recurso para relacionar todos os objetos destas
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categorias e suas caracteristicas, de modo a facilitar a analise. As métricas utilizadas nesta
avaliagdo sdo diretrizes de projeto tais como as diretrizes de Smith e Moiser [SM 86]. As

informagdes sobre a estrutura do dialogo sio mostradas na Tabela 6-2.

Além da andlise do uso de cores, os aspectos que podem ser analisados sdo aqueles
tratados na analise do modelo da interagio, porém agora eles passam a ser analisados no
contexto do prototipo. Assim, € possivel verificar se o prototipo corresponde ao modelo da
interagdo proposto originalmente. As caracteristicas visuais destes objetos ja foram tratadas na

se¢ao anterior,

Tabela 6-2: Itens obtidos através da coleta estatica (Avaliagio da Estrutura do Didlogo)

Estrutura dos Menus

Identificagdo da Interface

Identificacdo do menu

Numero de colunas de menu

Numero de itens do menu

Se existe um submenu associado

Estrutura dos _l_t_ens de menu

Identificagao da Interface

Identificagio do menu

Identificagio da opgao de menu

Cor de frente (foreground)

Identificagdo do menu ativado por esta opgéo

Estrutura dos Botdes

Identificagdo da Interface

Identificagdo do botdo

Cor de frente (foreground)

Identificacdo do menu associado a¢ botdo
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6.2.2 Coletor de Dados Dinamicos

O coletor dindmico realiza a coleta de informagdes oriundas da interagio do usuario
com um prototipo da interface, possibilitando uma verificagdo de aspectos comportamentais
do projeto da interagdo. O modulo de Coleta de Dados Dindmicos permite gravar informacgdes

com base na técnica de Software Logging, a partir da ocorréncia de eventos do teclado e do

mouse considerando o instante de tempo e o objeto que provocou a ocorréncia do evento.

O processo de coleta deve ser realizado de acordo com as etapas mostradas na Figura

6-17 e discutidas a seguir:

Usuario
{Projetista)

Gxv l
. Arquivo dc Arquivo de Prototipo
DevGuide Protétipo Modificado
FAIUnix ’
Visualizacgio ‘
Gera Prototipo
Modificado
. l v
Coletor Din.
Rotinas de Codificacio da
Coleta Interface
Linker
v !
Arquivo com ,
Dados da Coleta |~ Exccutavel
l v

Arquivo de Resultados
da Colcta

Usudrio

(Final)

Figura 6-17; Etapas da coleta de dados dindmicos
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6.2.3 Preparacgao da Coleta

Inicialmente € gerado o arquivo de protétipo da interface utilizando o DevGuide. Em
seguida € utilizado o coletor para inserir apontadores para as rotinas de captura automatica

dos eventos no arquivo de prototipo, neste passo ¢ gerado automaticamente todo o codigo

auxiliar necessario.

A proxima etapa consiste em utilizar o software Gxv para gerar o codigo fonte da
interface. Este codigo deve entdo ser ligado (/inked) ao codigo que contém as fungdes de
coleta. Apos a “linkagem”, ¢ gerado um programa executavel o qual pode ser utilizado para a

captura dos dados quando da utilizagdo do prototipo pelo usuario final.

Na Figura 6-18 ¢ mostrada a janela onde pode ser gerado o novo arquivo de prototipo
através da sele¢@o do botdo “New Prototype”, a restauragao do arquivo anterior de prototipo

(Undo) através da sele¢do do botdo “Restore Old Prototype”.

[ e s : Interface Evaluation Tool - FAlUnix: Dynamic Transform 4
| NewProtobype ) RestorsOle Prototyve : : e Close |

Figura 6-18: Janela de Geragiio do Protétipo Modificado

Nesta janela da ferramenta € possivel visualizar os arquivos de prototipo original e

modificado, o programa auxiliar gerado e os resultados da coleta.
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6.2.4 Coleta de Dados

Uma vez definidas as tarefas que serdo realizadas pelos usuarios para validagdo do
prototipo, nesta etapa sdo realizadas as sessdes de teste com usuarios para captura dos dados.
Antes de iniciar a sessio de testes o modulo coletor ¢ ativado, e sdo solicitados: a
identificagdo do protétipo e do arquivo de coleta, o nome do projetista, do usuario, da sessdo
de utilizagdo e do tempo limite para realizag¢do da coleta de dados, para que seja gerado um
arquivo de resultados. Na Figura 6-19 é mostrada a entrada de informagdes necessarias ao

inicio de uma sessdo de coleta.

_®  Interface Evaluation Tool - FAIUNix: User identification

Dinmrvr fhomlniéholé!mrchonﬁmmswhmki__ n :

 Collect File:
1 Swthn 0

: Limit Time (Seconds):

Figura 6-19: Janela de Identificacido para o inicio da sessio de Teste

A ferramenta FAIUnix, oferece suporte ao projetista para avaliar a extensdo com que
os objetivos da tarefa foram atingidos e o tempo gasto para atingi-los. Tendo definido os
parametros de interesse para a avalia¢do, a ferramenta FAIUnix foi desenvolvida para coletar

as informagdes listadas na Tabela 6-3.

Tabela 6-3: Itens obtidos através do coletor dinimico

Informagdes sobre as Janelas

Identificagdo da interface

Identificagdo do objeto

Numero de vezes em que o objeto foi acessado

Informacdes sobre a sessio

Numero de solicitagdes de ajuda

Cenario percorrido na realizagao de uma tarefa

Tempo utilizado na consulta a ajuda

Tempo de realizagdo de uma tarefa
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6.2.5 Apresentacdo dos resultados

Finalizada uma sessdo de interagdo os dados coletados pela ferramenta podem ser
apresentados na forma de um arquivo de /og ou na forma de um relatério’. Um arquivo de

coleta estara disponivel para consulta e analise e pode ser visualizado como é mostrado na
Figura 6-20.

L Qo : Interface Evaluation Teol - FAlUnix: Dynamic Analysis
 Intorface FileName: xatxt : g ST o)
From: (bArgB¥ )
To:  (NenfIp )
Event # Path tFrom tTo Duration
1 (bArgB% b
(Abrir Pagina mArg J
i ;
i

{Salvar Pagina mérg J -

(NprnSP g

(NenfIP 11234211 11:34:23 18 secs N

2 (bArgb% p]

(Abrir Pagina mArg b]

(NcnfAp J

(Na] tBY )

(NaAvnBN b}

(bArgen b]

(Imprimir Pagina mArg ]

(NenfIP J 11:34:42 11:34:59 17 secs

— remr—

Figura 6-20: Janela com Resultados da Coleta Dinimica

As opgdes de visualizagdo dos dados permitem selecionar no arquivo de resultados as
informagdes de interesse tais como informagdes sobre botdes, menus ou todas as informagdes
coletadas. O mecanismo de visualiza¢do dos resultados, também possibilita extrair do arquivo
de /og todos os cenarios percorridos pelo usuario ao selecionar objetos da interface que
tenham sido monitorados. Selecionando-se um par de objetos que correspondam ao inicio e
fim de um trecho da interagdo, a FAIUnix apresenta todos os trechos do arquivo de /og nos
quais estes objetos foram registrados. Os trechos de interagdo podem corresponder a
realizagdo de uma tarefa ou mesmo de subtarefas. Para cada trecho de interagdo sdo
apresentados quais objetos foram ativados, o registro do tempo de ativagdo, o tempo de inicio

e fim da interagdo no trecho, assim como a sua duragéo.

Embora ndo seja explorado no caso do navegador, a ferramenta FAIUnix pode
monitorar teclas especificas, onde ¢ possivel analisar o registro de situagdes tais como

solicita¢do de ajuda, undo (ja monitorados a partir dos botdes e menus).

? Os resultados seriio discutidos mais adiante pois contém os dados da coleta relativa ao estudo de caso.
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6.2.6 Analise dos Dados

A partir destes dados, o projetista € capaz de analisar quantas e quais foram as tarefas
concluidas, a ordem de execugdo das tarefas, a seqiiéncia utilizada na execugfio da tarefa,
quantos erros foram cometidos, em quais situagdes e quantas vezes foi necessaria a ajuda,
como o usuario utilizou o tempo durante a realizagdo da tarefa, o padrio de utilizagdo de

recursos.

Numero de tarefas completadas com éxito
Se este nimero for elevado pode-se interpretar que a interface esta bem projetada ou
apresenta tarefas faceis de realizar. Por outro lado, se este nimero for baixo pode significar

que as tarefas sfo complexas ou que os mecanismos de ajuda sdo inadequados.

Freqléncia de realizacdo das tarefas
Se a frequéncia for alta, a realizagdo da tarefa deve ser apoiada adequadamente no

projeto da interface, por exemplo disponibilizando atalhos e recursos para edigdo de macros.

Utilizag&o do tempo durante a realizagao da tarefa
O tempo utilizado na realizagio de uma tarefa pode ser utilizado para medir o grau de
dificuldade na sua realizacio. E possivel também analisar o tempo gasto de forma

improdutiva na tentativa de resolver problemas ou consultando a ajuda.

Padréo de utilizacao de recursos
O registro da freqiiéncia de utilizagdo dos recursos durante a interagdo pode ser usado
para avaliar o conhecimento que o usuario tem dos recursos disponiveis. Por exemplo, 0

conhecimento da existéncia de caminhos alternativos para realizagdo de uma mesma tarefa.

Além de identificar os recursos mais freqiientemente utilizados € possivel tambeém
identificar os recursos jamais utilizados, ou por desconhecimento do usuario ou por serem

desnecessarios a realizagio da tarefa.
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Ordem de execucgdo da tarefa
O registro de log pode indicar uma ordem de realizag@o das tarefas diferente da que foi
projetada. O conhecimento do padrio de sequenciamento pode levar a interface a antecipar as

proximas agbes do usudrio levando a ativagdes automaticas durante a interagio.

Sequéncia das acbes nas tarefas
A partir da analise da seqiéncia de agGes € possive! avaliar a eficiéncia dos caminhos

escolhidos pelo usuario, comparando o caminho seguido com os caminhos projetados.

Erros cometidos durante a interacao

Analisando o numero de erros, o tipo de erro e as situagdes nas quais ocorrem durante
a interagdo, é possivel ao projetista buscar solugdes para melhorar a interface. Alguns erros,
dada sua gravidade, podem forgar o usuario a reiniciar a tarefa, fato que também pode ser

contabilizado na analise.

Padr&o de solicitagao de Ajuda

O numero de vezes que foi solicitada a ajuda e o tempo utilizado na consulta podem
medir a facilidade de uso da interface e a eficacia dos mecanismos de ajuda. O registro do
tempo e do contexto {em quais situagdes) de solicitagdo da ajuda levam a localizagdo dos

problemas da interface.

A partir desta analise € possivel localizar problemas de usabilidade e antecipar quais
as mudancgas necessarias para resolvé-los. Por exemplo, € possivel analisar a evolugdo do
aprendizado do usuario a partir da redugdo no numero de erros, redu¢do no tempo de
execu¢do das tarefas, redugdo na solicitagdo de ajuda, ao longo de uma mesma sessdo de teste

ou ainda comparando o fog de sessdes realizadas ao longo do tempo.

A secfo a seguir mostra como a ferramenta FAIUnix foi utilizada na avaliagdo do

prototipo do Browser-8.
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6.3 VALIDACAO DO PROTOTIPO DO BROWSER-B

Esta se¢do apresenta os resultados da coleta de dados relativa ao prototipo do

Browser-B.

6.3.1 Resultados da coleta Estatica

Ap0s a construgdo do prototipo da interface, foi utilizado o modulo de coleta de dados
estaticos para obtencdo de resultados referentes & apresentagio da informag#o nas janelas ¢ a

estrutura de menus e botdes,

O coletor de dados estaticos gera um arquivo de resultados com as informagdes
descritas nas Tabelas 6-1 e 6-2, a partir do arquivo de protétipo. Nas Tabelas 6-4, 6-5 ¢ 6-6

sdo apresentados o arquivo de protétipo para a janela principal do navegador (“winBW”).

Tabela 6-4: Arquivo de Protétipo da Janela winBW (elemento menu mArq)

001 ;G-

a02 {

003 {

004 ctype tmenu

00% 1name mAryg

006 shelp e

0o7 rcolumns 1

008 :label m

009 tlabel-type tstring

010 rmenu-type s command

511 :menu-handler nil

012 :menu-title "o

013 :menu-item-labels ["Bbrir Pagina™ "Salvar Pagina®™ "Imprimir Pagina™ "Sair" |
014 :menu-item-label-types (:string :string :string :string )
015 :menu-item-defaults (nil nil nil nil )

0le6 imenu-item-handlers (Ho_abrpag Ho_savpag Ho_imppag Ho_salr )
017 :menu-item-menus (nil nil nil nil )

018 imenu-item-colors (" wn oan wRed"™ )

019 cpinnable t

CZ0 suser-data {3

021 ]

Na Tabela 6-4, a janela winBW esta definida de acordo com a sintaxe GIL. Um
arquivo GTL consiste em uma lista de elementos que contém a descrigio de uma interface.
Cada elemento na lista inclui uma descri¢do da forma como o mesmo esta definido no
Devguide incluindo: tamanho, posi¢do, relacionamento com outros elementos e caracteristicas
individuais. A descri¢do de um elemento esta envolvida por um par de parénteses, e a lista

completa dos elementos também esta envolvida por um outro par de parénteses. Um arquivo
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GIL pode conter comentarios, que devem comegar necessariamente com um ponto e virgula
(;). Todos os comentarios devem estar posicionados no comego do arquivo e antes da abertura

do primeiro par de parénteses que inicia um arquivo GIL.

Tabela 6-5: Arquivo de Protdtipo da Janela winBW (elemento janela principal)

136
137 ttype :base-window
138 rname winBW
139 sowner nil
140 :width 700
141 theight 450
142 tbackground-color na
143 :foreground-color n
144 :label "Browser B"
145 :label-type :string
146 :mapped t
147 :show-footer £
148 :resizable t
149 ticon-file wa
150 ticon-mask-file e
151 revent-handler nil
152 tevents ()
153 :user-data ()
154
Tabela 6-6: Arquivo de Protétipo da Janela winBW (elemento botio bArgBW)
172
173 rtype :button
174 tname bArgBW
175 towner ctrlBW
176 thelp nn
i X 30
178 ty 10
179 :constant=-width nil
180 :button-type tnormal
181 :width 78
182 :height 19
183 : foreground-color "
184 :label "Arquivo™
185 :label-type :string
186 :menu mArq
187 :notify-handler nil
188 :event-handler nil
189 revents ()
190 :user-data ()
191

Quando o Devguide gera um arquivo GIL, ele inclui como primeiro passo uma linha
de comentario que mostra a versdo utilizada da linguagem GIL. A segunda linha € o paréntese
esquerdo que abre a lista de elementos e a terceira linha é o paréntese esquerdo que abre a
definicdo do primeiro elemento na lista. Segue entdo a defini¢do de cada elemento

individualmente, cada defini¢do separada por um fechamento e uma conseqtiente abertura de
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parénteses, entre as defini¢des. Para finalizar o arquivo existe um paréntese direito que fecha

a lista de elementos.

O arquivo de resultado da coleta de dados relativa a interface esta representado nas
Tabelas 6-7 a 6-10. Nestas Tabelas convencionou-se que cada linha representa uma janela do
projeto da interface e cada coluna representa uma métrica utilizada. Tipicamente o avaliador

analisaria cada coluna se detendo nos valores extremos.



Tabela 6-7: Arquivo de resultados da coleta estatica

FAIUnix 1.01 (¢) 1995-1999 Marckson Sousa

Interface
Name

BrowserB.G

Ajuda.G
AbrirPagina.G
SalvarPagina.G
ImprimirPagina.G
OrganizarFavoritos.G
RencmearFavorites.G
ExcluirFavoritos.G
AdicionarFavoritoes.G

( H/W )

0.643
0.590
0.372
0.372
0.394
1.459
0.372
0.221
0.372

18.01
24 .57
88.06
80.58
86.01
22.29
8l.22
77.40
85.45

Aspect Ratioc NonWidget Widget Density
Area (%)

(Widget/Area)

-
oM do U ww

(L

O PR EOPR PR

Balance
Area Ratios

/R )

.037
.027
.084
.838
.328
.208
.068
.319
.764

{ T/B )

NOWHFRFNRFP OO

.640
.509
.833
.406
.053
«12%
.094
.973
.452

Distinct Backgound
Colors

14
25
25
25
25
25
25
25
25

25 27 Df

Df
Df
Df
Df
Df
Df
Df
Df

Distinct Foreground
Colors

=
OO WoeWo

Df

6
17

4]
17
44
38
17
i

30
49
LT
49
54
49
32
49

Df
Df
49
Df
Df
Df
44
Df

Df

49 Df

B R o R R e R Quadrant Colors R R R A R SRR R R R RS R R R R R R i T 0 T U S S o)

Interface
Name

BrowserB.G

Ajuda.G
AbrirPagina.G
SalvarPagina.G
ImprimirPagina.G
OrganizarFavoritos.G
RenomearFavoritos.G
ExcluirFavorites.G
AdicionarFavoritos.G

BrowserB.G

Ajuda.G
AbrirPagina.G
SalvarPagina.G
ImprimirPagina.G
OrganizarFavoritos.G
RenomearFavoritos.G
ExcluirFaveoritos.G
AdicionarFavoritos.G

Qtr - Distinct

14
25
25
Z5
25
25
25
25
25

bl -

Foreground Colors

25 27 Df
Df
Df
Df
Df
Df
Df
Df
Df

Df
Df

Df
Df
Df
Df

Distinct
Foreground Colors

Qtr - Distinct
Background Colors

Df

Df
BE
Df
Df
Df
Df
Df

30

Qbl -

Df

17

17
44
17
17
)

Df
17
Df
54
38
32

Df

Disti

nct

Background Colors

Df

Df
Df
44 Df

Qtl - Distinct

Foreground Colors

25 27 Df
DE
Df
Df
Df
Df
Df
Df
Df

Qbr - Distinct

Df
Df
25
25
25
25
25
25

Foreground Colors

Df
Df
Df
Df
Df
Df
Df

otl

6

3
Df
DEf
Df
Df
3052
44
Df

Df
6

DE

Qbr -

17
17
17
44
49
17
17

- Distinct

Background Colors

Df

Distinct
Background Colors

49
49
49
Df
Df
49
49

Df
Df
Df

Df
Df
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Tabela 6-8: Arquivo de resultados da coleta estitica (Continuagiio)

ewkdkkkkhhkhk ok kkkkhkhkkhkkk ke k ke kkkkkhkkkkkhhdkkhkkkrkhdkrhkdr*+ Manus Definition *** ks kkkkkkrdkhhkhkhhhhhdkhdkkkk bbbk b dh kb ke kbbb hkkhk sk kb dk bbbk deokokk b

Interface Name Menu Name Columns Number Options Number Menu-item-menu

BrowserB.G mArg 1 4 FALSE

BrowserB.G mEdt 1 3 FALSE

BrowserB.G mExb 1 3 FALSE

BrowserB.G mIrP 1 2 FALSE

BrowserB.G mFav 1 2 FALSE

BrowserB.G mAjd 1 3 TRUE

BrowserB.G smCnt 1 7 FALSE
Option ID Foreground Color Call Menu

BrowserB.G mArq Abrir Pagina Df

BrowserB.G mArq Salvar Pagina Df

BrowserB.G mArg Imprimir Pagina Df

BrowserB.G mArqg Sair 49

BrowserB.G mEdt Recortar Df

BrowserB.G mEdt Copiar Df

BrowserB.G mEdt Colar Df

BrowserB.G mExb Parar Df

BrowserB.G mExb Atualizar Df

BrowserB.G mExb Ver Codigo Fonte Df

BrowserB.G mIrP Voltar Df

BrowserB.G mIrP Avancar Df

BrowserB.G mFav Adicionar Df

BrowserB.G mFav Organizar Df

BrowserB.G mAjd Conteudo Df smCnt

BrowserB.G mAjd Indice Df

BrowserB.G mAjd Pesquisar Df

BrowserB.G smCnt Geral Df

BrowserB.G smCnt Abrir Pagina Df

BrowserB.G smCnt Salvar Pagina Df

BrowserB.G smCnt Imprimir Pagina Df

BrowserB.G smCnt Adicionar a Favoritos Df

BrowserB.G smCnt Organizar Favoritos Df

BrowserB.G smCnt Excluir Favoritos Df
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Tabela 6-9: Arquivo de resultados da coleta estitica (Continuagiio)

dekkhkhkdkdk bk bk dk bk ke bk k ke bk kb kbbb bbbk bbb hkddkhhkddkhhkdkdddkd Buttons Definition e e e e de e e e e de g ok ke ke ok e gk e ke ke e ok ok ke e e e e ke e ok o e ok e ok ke ke ke e ke ke o ok ke ke ke ke ke ke ok e e e e e ok e e ke

Interface Name Button Name Foreground Color Menu
BrowserB.G bArgBwW Df mArq
BrowserB.G bEdtBW Df mEdt
BrowserB.G bExbBW Df mExb
BrowserB.G bIrPBW Df mIrP
BrowserB.G bFavBW Df mFav
BrowserB.G bR dBW Df mAid
BrowserB.G avV1tBwW Df
BrowserB.G aRAvnBW Df
BrowserB.G aStpBW 6
BrowserB.G aRefBW Df
Ajuda.G cntAd 3
Ajuda.G indAJ 3
Ajuda.G psgAd 3
Ajuda.G exbAJ 6
Ajuda.G fchAd 30
AbrirPagina.G cnfAP 17
AbrirPagina.G canAP 49
AbrirPagina.G hlpAP 6
SalvarPagina.G prnSP 3
SalvarPagina.G cnfsp 17
SalvarPagina.G canSP 49
SalvarPagina.G hlpSP 6
ImprimirPagina.G cnflP 17
ImprimirPagina.G canIP 49
ImprimirPagina.G hlpIP 6
OrganizarFavoritocs.G renOF 54
OrganizarFavoritocs.G delOF 44
OrganizarFavoritos.G hlpOF 4]
RenomearFavorites.G desRE 38
RenomearFavoritos.G cnfRF 17
RenomearFavoritos.G canRF 49
ExcluirFavoritos.G gtmEF 32
ExcluirFavoritos.G cnfEF 17
ExcluirFavoritos.G cankEF 49
ExcluirFavoritos.G hlpEF 6
AdicionarFavoritos.G cnfAF 17
AdicionarFavorites.G canAF 49
AdicionarFavoritos.G hlpAF 6
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Tabela 6-10: Arquivo de resultados da coleta estitica (Continuagfio)

Ve e ok e o e sk o ol s e e ke e ke gk e e ke e e e e e ke e e S e e S e e s g e ke e T e e e e e e ke e e e e e ke e e e e e e e e ke e e e e Color Table Frdededededkdkdkhdhkdkkdbh bbb bbb bbb bbb bbb kbbb bbb bbbk bbb vk bbb bbb bbb h b dr

Aguamarine
Black

Blue

Blue Violet
Brown

Cadet Blue
Coral
Cornflower Blue
Cyan

Dark Green

10 Dark Olive Green
11 Dark Orchid

12 Dark Slate Blue
13 Dark Slate Gray
14 Dark Turquoise
15 Dim Gray

16 Firebrick

WO Nome WO

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Forest Green

Gold
Goldenrod
Gray

Green

Green Yellow
Indian Red
Khaki

Light Blue
Light Gray

Light Steel Blue
Lime Green
Magenta

Maroon

Medium Agquamarine
Medium Blue
Medium Orchid

Medium Sea Green
Medium Slate Blue
Medium Spring Green
Medium Turquoise
Medium Violet Red
Midnight Blue
Navy

Navy Blue

Olive Drab

Orange

Orange Red

Orchid

Pale Green

Pink

Plum

Red

Salmon

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
Df

Sea Green
Sienna

Sky Blue
Slate Blue
Spring Green
Steel Blue
Tan

Thistle
Turquoise
Viclet
Violet Red
Wheat

White

Yellow
Yellow Green
Default Color
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Com o objetivo de esclarecer a apresentagio destes resultados, esta descrito abaixo no

texto alguns trechos deste arquivo.

1 - Distribui¢do de objetos na tela visando averiguar a densidade, ou concentragio, de objetos

nos quadrantes da janela:

Interface Aspect Ratio NonWidget Widget Density Balance
Name { H/W ) Area (%) (Widget/Area) Area Ratios

{ L/R ) ( T/B }
OrganizarFavoritos.G 1.459 22.90 1 1.216 1.140
ExcluirFavoritos.G 0.221 77.40¢ 10 1.319 0.973

Pela analise dos resultados acima, observa-se que OrganizarFavoritos apresenta um
“Aspect Ratio” de 1.459 enquanto ExclutrFavoritos apresenta um valor de 0.221, concluindo-
se que OrganizarFavoritos possul uma altura bastante superior ao seu comprimento, enquanto
ExcluirFavoritos € justamente o oposto, um comprimento bastante superior a sua altura,
conforme pode ser observado nas Figuras 6-7 e 6-9 respectivamente. De acordo com este
diagnostico, ambas as janelas necessitam ser reprojetadas para ficar com este pardmetro na

faixa deseja (0.5 até 0.8).

2 - Distribuigdo de cores nas janelas

Uma outra informacgio fornecida ¢ a relagdo e o numero de cores presentes em cada
prototipo da interface. O relatorio do modulo de coleta fornece a identificagido das cores de
Background e Foreground existentes na janela como um todo e em cada um de seus

quadrantes individuais.

Interface Distinct Backgound Distinct Foregreound
Name Colers ) Colors
OrganizarFavoritos.G 25 Df R 44 K4 Df o
ExcluirFavoritos.G 25 Df : 6 17 32 44 49 DI

3 — Estrutura dos menus:

E possivel averiguar o niamero de opgdes disponiveis para os menus, como também se
cada opgiio possui um submenu associado. Para cada menu pode-se verificar quais as opgdes

existentes, além da cor de cada item e do submenu que sera ativado.
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Fkddkodkddekdedk ok k kb kb dkkkkkkhkkkrkkkkkhkhd Monus Definition % it oo ko dod g ododok e g ko J o o de 5 % W W 4% ok & o

Interface Name Menu Name Columns Number Options Number Menu-item-menu

BrowserB.G mArg 1 4 FALSE
Option ID Foreground Color Call Menu

BrowserB.G mArqg Abrir Pagina Df

BrowserB.G mArqg Salvar Pagina Df

BrowserB.G mArq Imprimir Pagina Df

BrowserB.G mArg Sair 49

4 — Estrutura dos botdes:

E possivel averiguar a cor associada ao texto do botdo, além de identificar se existe um

menu associado.

kkkdkkkRhdkkd bk Rk kdkhdkkkkkdkkktrkdrrd Buttons Definition *rrkkkdkdd bk hhdrkkhbhdbkhhddhkrkhedehd

Interface Name Button Name Foreground Color Menu
BrowserB.G bArgBW Df mArq
BrowserB.G bEdtBW Df mEdt
BrowserB.G aV1tBW DE
BrowserB.G aAvnBW Df

6.3.2 Resultados da coleta Dinamica

Esta sec¢do apresenta os resultados da coleta de dados dinamicos relativos ao prototipo
do Browser-B. Para realizagdo da coleta e verificagdo do modelo, foi seguido o cenario

apresentado na Tabela 5-9, no Capitulo 5.

Na Tabela 6-11, é apresentada a defini¢do do objeto mArq, do tipo menu. Para
possibilitar o processo de coleta, o modulo coletor dindmico altera o “menu-handler” o qual
vai ativar uma funcdo de coleta sempre que ag¢des associadas ao menu forem ativadas. As
modificagdes introduzidas pelo modulo de coleta, acrescentando chamadas as rotinas de

coleta de dados € mostrada na linha 009.
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Tabela 6-11: Arquivo de Protétipo com chamadas as Rotinas de Coleta Dinimica
001 (
002 rtype imenu
003 :name mArg
004 thelp w
005 :columns 1
006 :label "
007 :label-type :string
oos :menu-type : command
009 :menu-handler mh_mArg
010 :menu-title e
011 :menu-item-labels ("Abrir Pagina" "Salvar Pagina"™ "Imprimir Pagina"™ "Sair"™ )
012 :menu-item-label-types (:string :string :string :string )
013 :menu-item—defaults (nil nil nil nil )
014 :menu-item-handlers (Ho abrpag Ho savpag Ho imppag Ho sair )
015 :menu-item-menus (nil nil nil nil ) - N
0le :menu-item-colors [=e =R nn FRed? )
017 :pinnable t
018 :user-data 4]
o019 |}
Tabela 6-12: Arquivo com Rotinas que identificam os Eventos de Mouse e Teclado
001 /*
002 * [marckson/Tese/BrowserDinamico/BrowserB dyn.c - FAIUnix User interface functions.
003 * This file was generated by ‘FAIUnix' from ‘BrowserB.G'.
004 * DO NCT EDIT BY HAND.
005 */
006
007 #include <stdio.h>
008 #include <time.h>
009 #include <sys/param.h>
010 #include <sys/types.h>
011 #include <xview/xview.h>
012 #include <xview/panel.h>
013 #include <xview/textsw.h>
014 #include <xview/xv_xrect.h>
015 #include <gdd.h>
016 #include "ev_say.h"
017 #include "ev_say.c"
018 #include "user id ui.c"
019
020 /*
021 * Dynamic Menu: Menu handler for “mArqg'.
022 *f
023 Menu
024 mh mArqg(menu, op)
025 Menu menu;
026 Menu generate op;
027 |
028 if {collectON == 0) return menu;
029
030 if (op == MENU NOTIFY) {
031 t = time(NULL);
032 tgm = localtime(&t);
033
034 fprintf (stddyn, "[BrowserB.G ] [ :menu ] $02d:%02d:%02d %-20s mArg \n",
035 tgm->tm _hour, tgm->tm min, tgm->tm sec,
036 xv_get(xv_get(menu, MENU_SELECTED_ITEM), MENU_STRING));
037 }
038
039 return menu;

040 }
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Na Tabela 6-12, é mostrado um segmento do codigo fonte (em linguagem C), que
realiza a monitoragio das atividades do objeto mArq. Quando uma das op¢des deste menu for
selecionada, a identifica¢@io da opgio sera gravada assim como o instante de tempo em que
este evento ocorreu. O registro da interagdo do usuario com a interface pode ser efetuado para
qualquer um dos seus objetos. O registro consiste na identificagdo do objeto e no instante de
tempo em que ocorreu um evento a ele associado. Este tipo de registro pode ser observado na
Tabela 6-13, onde estdo presentes os dados registrados pelo coletor dinamico sobre o

comportamento do usuario durante uma sessio de interagéo.

Na Tabela 6-13 ¢é apresentado o arquivo de coleta dindmica. Nele consta a
identificagdo do prototipo em analise, o nome do usuario ¢ a sessdo de utilizagdo, bem como a
data e hora do inicio da sessdo de teste. Cada opera¢do do usuario € registrada através da

identificagdo do elemento ativado e do instante de tempo em que isto correw.

Tabela 6-13: Resultados da Coleta Dinimica — Sequenciamento de agdes

001 Directory.....: /home/nichcls/marckson/Tese/BrowserDinamico

0072 Collect File..: =3.txt

003 Project Name..: Project BrowserB

004 ‘User Name.....: Marckson

00h  Section ID....: Sec Cenario

06  Section Date..: 27-08-99

0UY  Log Limit Time: 600 secs

0038

D0 e e e e e ———— ————————m e
Q10 FPrototvpe MName Cbhiject type Time Object ID Menu Name
DLl e e e e e
017 (Browserfl.G ]l :button ] 11:34:11 bArgBW

213 [BrowserB.G ] [:menu 1 11:34:12 Abrir Pagina mArg
014 [AbrirPagina.G ] [button } 11:34:14 NenfAP

015 [BrowserB.G ]l:kutton ] 11:34:20 bArgBwW

016 [BrowserB.G 1] :menu ] 11:34:22 Salvar Pagina mArg
a1 [SalvarPagina.G l1[:button 1 11:34:27 NprnSP

018 [ImprimirPagina.G } [:button 1 11:34:29 NcnilIP

01% [SalvarPagina.G J[:button ] 11:34:36 NcanSP

Qzo [BrowserB.G ] [+butten 1 11:34:42 bArgBWw

021 [BrowserB.G 1 [ :menu ] 11:34:43 Abrir Pagina TArg
Q22 [BbrirPagina.G ] [:button ] 11:34:46 NcnfAD

023 [BrowserB.G ][ :button 1 11:34:51 Navitew

024 [BrowserB.G 1i:button ] 11:34:53 NaAvnBW

25 [BrowserB.G ][ :button ] 11:34:55 bArgBW

026 [BrowserB.G 1[:menu ] 11:34:57 Imprimir Pagina mArg
027 [ImprimirFagina.G ] [:button 1 11:34:59 NecnilP

78 [BrowserB.G J{:butten 1 11:35:05 NaStpBwW

0zg [BrowserB.G 1[:butten ] 11:35:11 bA3dBW

030 [BrowserB.G 1 [:menu 1 11:35:13 Indice mAjd
031 {Ajuda.C I +butteon 1 11:35:14 NfchAdJ

032 |[BrowserB.G il:button 1 11:35:17 bArqgBwW

033 [BrowserB.G ] [:menu ] 11:35:20 Sair MAry

Para exemplificar os resultados apresentados na Tabela 6-13, ¢ analisado abaixo no

texto um trecho do arquivo de resultados.
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012: [BrowserB.G l[:button 1 11:34:11 bArgBwW
O botdo bArgBW da janela BrowserB foi pressionado em 11:34:11

013: [BrowserB.G ] [ imenu ] 11:34:12 Pbrir Pagina
A opgdo de menu Abrir Pagina fol selecionada em 11:34:12

mArg

Ap0s o término da sessdo de utilizagdo, o modulo de coleta dinamica é utilizado para

gerar estatisticas sobre o nimero de acessos aos elementos da interface, conforme pode ser

observado na Tabela 6-14.

Tabela 6-14: Resultados da Coleta Dindmica - Incidéncia dos objetos

001 FAIUnix 1.01 (c) 1995-1999% Marckson Sousa

002

003 Directory..... : /home/nichols/marckson/Tese/BrowserDinamico

004 <Collect File..: x3.txt

005 Project Name..: Project BrowserB

006 User Name.....: Marckson

007 Section ID....: Sec Cenario

008 Section Date..: 27-08-99

009 Log Limit Time: 600 secs

010

011

012

013 Object type - :button E R R S R R s e R R e R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS R R X R
014

015 Interface Name Object ID Menu Name Ocurrence
016

017 BrowserB.G bArqgBW 5
018 AbrirPagina.G NenfAP 2
019 SalvarPagina.G NprnSP 1
020 ImprimirPagina.G NenfIP 2
021 SalvarPagina.G NcanSP £
022 BrowserB.G NaV1tBW I
023 BrowserB.G NaAvnBW 1
024 BrowserB.G NaStpBW 1
025 BrowserB.G bAjdBW 1
026 Ajuda.G NfchAJ 1
027

028 f)bject ty—pe - menu kb hkhk bbb bdhdbdbhbdbdbdbdbbbdbdbbdbddbhbdbdhbdhbdhddddhdddhdhdkdddkdidh
029

030 Interface Name Object ID Menu Name Ocurrence
031

032 BrowserB.G Abrir Pagina mArg 2
033 BrowserB.G Salvar Pagina mArg i
034 BrowserB.G Imprimir Pagina mArg i 4
035 BrowserB.G Indice mAjd 1
036 BrowserB.G Sair mArg 3

Os resultados apresentados demonstram o registro da interagdo do usuario com um

prototipo de interface para uma sessdo de utilizagdo. A apresentagdo destes resultados ainda

pode ser visualizada sob a forma de quais cenarios foram utilizados para a realizagdo de

determinada tarefa. Por exemplo, considerando a tarefa de imprimir pagina, obtém-se o

resultado apresentado na Tabela 6-15.
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Tabela 6-15: Resultados da Coleta Dinimica (Cendrios da tarefa ‘Imprimir Pagina’)

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
0leé
017
018
G019
020
021
022
023
024

FAIUnix 1.01 (¢) 1995-1999 Marckson Sousa

From: (bArgBWw )
To: (NenfIP )

Event # Path tFrom tTo Duration

1 (bArgBW )

(Abrir Pagina mArg )

(NcnfAP )

(bArgBW )

(Salvar Pagina mArg )

(NprnSP )

(NenfIP } I1:34:11 11:34:29 18 secs

(bArgBW )
(Abrir Pagina mArg

{NenfAP )

(NaV1tBW )

(NaAvnBW )

)

)

)

N

(bArgBW
(Imprimir Pagina mArqg

(NcnfIP 11:34:42 11:34:5%9 17 secs

Ap0s a realizagdo de sessdes de interagdo com o usuario, foram detectados dois novos

problemas. O primeiro refere-se a existéncia de um botdo (“Desfazer”) sem significado na

janela Renomear Favoritos (winRF) e a falta do botdo (“Desfazer”) na janela Organizar

Favoritos (winOF), de onde se pode deduzir que durante a construg¢io do prototipo houve uma

troca de janelas no posicionamento do botdo, e o segundo problema refere-se a falta de um

botdo que conduza a ajuda na janela Organizar Favoritos (winOF).

O primeiro problema pode ser resolvido através da retirada do botdo da janela

Renomear Favoritos e a sua inclusdo na janela Organizar Favoritos, enquanto que para a

resolugdo do segundo, € necessario retornar as etapas anteriores do processo avaliatorio,

conforme sera discutido no Capitulo 7.
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6.4 CONCLUSOES

Este capitulo apresentou a ferramenta para coleta de dados FAIUnix e mostrou como a
partir da analise dos dados coletados sobre a estrutura do projeto de interagdo, e dados obtidos
da realizacdo das tarefas, tais como os erros cometidos pelo usuario, é possivel localizar

problemas de usabilidade e melhorar o projeto da interface.
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7 APLICACAQ ITERATIVA DO METODO

Este capitulo apresenta a aplicagdo iterativa do método de concepgio no projeto do
Browser-B. Trata-se de um processo iterativo de especificagdo com o propdsito de refinar os
requisitos de projeto, aumentando a compreensio do contexto de uso do produto e das

expectativas do cliente.

7.1 PROCEDIMENTO ITERATIVO

Embora as etapas do método sejam interdependentes, as atividades de avaliacdo e
ajustes na especificagdo podem iniciar em qualquer ponto do método e mover-se para

qualquer outro ponto, como € ilustrado na Figura 7.1.

Na primeira iteragdo, sdo construidos e analisados os modelos, na sequéncia de passos
apresentada no Capitulo 3. Uma vez construidos os modelos € possivel realizar varias
iteracBes até que requisitos de projeto sejam alcangados. O procedimento iterativo de

aplicagdo do método € descrito a seguir:

e A concepgdo inicia com a analise da tarefa e prossegue com a analise de consisténcia
deste modelo, como ilustra 0 Capitulo 4. Caso tenham sido encontradas inconsisténcias
neste modelo, elas deverdo ser corrigidas ¢, dependendo da natureza dos ajustes realizados
(alteracio de tarefas, restrigdes, etc), estes ajustes deverdo ser propagados para as demais

fases.
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analise de consisténcia do modelo da interag@o e verificagdo do modelo da navegagio.

Perfil do

Preparagio do
Prototipo para
Validagdo

Construgiio
do Modelo
da Tarefa

Figura 7-1: Aplicacio Iterativa do Método

ajustes no modelo da tarefa.

refletir ainda no modelo da tarefa.
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A fase seguinte compreende a avaliagdo do modelo da interag¢do, envolvendo dois passos:

Caso tenham sido encontradas inconsisténcias no Modelo da Interagdo, estas deverdo
ser corrigidas e, dependendo da natureza dos ajustes realizados, estes ajustes também

deverdo ser propagados para o modelo da navegagdo, ou podem também implicar

O Modelo da Navegagdo, por ser formal, passa por um processo de verificagdo
podendo ou ndo necessitar de ajustes. Caso venha a ser modificado, dependendo da

natureza das modificagOes, ajustes deverdo ser feitos no modelo da interagdo, ou

A fase seguinte consiste na validagdo do prototipo. Caso tenham sido detectados

problemas, e dependendo da natureza das correcdes, ajustes deverdo ser feitos apenas no

prototipo ou podem refletir ainda sobre as fases anteriores (modelo da interagdo e modelo

da tarefa).
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7.2 REFINAMENTO DA ESPECIFICACAO DO NAVEGADOR

De posse dos modelos e do prototipo obtidos na primeira iteragio ¢ possivel iniciar o

processo de refinamento dos requisitos, como passamos a descrever.

7.2.1 Segunda lteragao

A partir da analise dos resultados da verificagdo do modelo da navegagio do Browser-
B, apresentada no Capitulo 5, foi constatado que ndo existiam estados recorrentes (Tabela

5-11 — “Home Markings: None™), contrariando uma das propriedades do modelo da

navegacao.

Para solucionar este problema, € necessario retornar ao modelo da interagdo e analisar
o projeto dos objetos disponiveis para a navegagdo. Apos a analise, chegou-se a conclusdo de
que a tarefa “Finalizar Organtzar Favoritos” ndo havia sido contemplada no modelo da

interagdo e que estava faltando definir um objeto para ativagdo do retorno da janela winOF

Organizar Favoritos). N&o havia um meio de deslocar-se para a janela anterior, e

consequentemente nio havia acesso a saida do sistema.

A versio modificada do modelo da interagio € apresentada na Tabela 7-1. O item que

foi acrescentado € destacado em negrito/sombreado.

Tabela 7-1: Modelo da Interacao- Descricao dos Betoes (2° iteracao)

Descrigiio de Botdes
Id da Janela | Id do Botdo Descrigdo Afiva Comportamento
desOF Desfazer dcsQF No Navigation *
renOF Rcnomear winRF Navigation
WinOF delOF Excluir winEF Navigation
hipOF Ajuda winAlJ Navigation
fchOF Fechar - Undo & Close

Dada a relagdo entre os modelos, esta alteragdo no medelo da interagio, torna
necessaria a modificaco do modelo da navegacgio, que por sua vez demanda a atualizagio de

algumas declaragdes no modelo em redes de Petri.
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A versdo modificada do modelo da navega¢do é apresentada nas Tabelas 7-2 a 7-5
apresentadas a seguir. Os itens modificados sdo: na Tabela 7-2 a inclusdo de um elemento da
cor BUTTON (fchOF) nas declaragdes da rede; na Tabela 7-3 a inclusio de um objeto
BUTTON (1'b(fchOF)) no lugar Undo & Close; na Tabela 7-4 a inclusio de um objeto
BUTTON (b(fchOF)) no lugar No Navigation e na Tabela 7-5 a inclusio de um objeto
BUTTON (b(fchOF)) no lugar Interface Definition na janela winOF. Os elementos incluidos

sdo destacados em negrito/sombreado.

Tabela 7-2: Declaracdes Globais (2° iteragiio)

color WINDOW = with winBW | winAJ | winAP | winSP | winIP | winOF | winRF | winEF
winAF;
color BUTTON = with bArgqBW | bEdtBW | bExbBW | bIrPBW | bFavBW | bAjdBW | aV1tBW |

aAvnBW | aStpBW | aRefBW | cntAJ | indAJ | psgAJd | exbAJ | fchAJ |
cnfAP | canAP | hlpAP | prnSP | ¢cnfSP | canSP | hlpSP | c¢nhfIP |
canIP | hlpIP | desOF | renOF | delOF | hlpOF {ifeROES| desRE |
cnfRF | canRF | cnfEF | canEF | hlpEF | cnfAF | canAF | hlpAF;
with mArg | mEdt | mExb | mIrP | mFav | mAjd | smCnt;
with o_abrpag | o_savpag | o_imppag | o_sair | o_recort | o copiar
o colar | o parar | o _atualz | o codfnt | o voltar | o avanc |
o_adcfav | o _orgfav | o _hcont | o _hindex | o pesq | ¢ hgeral |
o_habrpag | o_hsavpag | o _himppag | o_hadcfav | o_horgfav |
o_hexcfav;

color MENU
color OP_MENU

]

color ACTION = union b:BUTTCN + om:OP MENU;
color ACTWIN = product ACTION * WINDOW;
color ACTION LIST = list ACTION;
color AA LIST = product ACTICN * ACTION_ LIST:
color INTERFACE = product WINDOW * ACTION_LIST;:
color INTERFACE_LIST = list INTERFACE;
color UNDO_LIMIT = int;
fun is_in(elem,[]) = false |
is_in(elem,x::y) = if elem=x then true else is_in(elem,y);

fun take (_, 0) =[]

| take{[]l, ) = raise Subscript

= h

| taketh::t, n) ::take(t, n-1) handle Overflow => raise Subscript;
fun limit list(ilist:INTERFACE LIST, u lim:int) :INTERFACE LIST =
if length(ilist) > u lim then take(ilist,u lim) else ilist;

var w: WINDOW;

var wa: WINDOW;

var bt: BUTTON;

var oml: OP MENU;

var act: ACTION;

var al: ACTION LIST;
var ala: ACTION_LIST;
var il: INTERFACE LIST;
var ul: UNDO LIMIT;

Tabela 7-3: Declaragdes - Lugar " Undo & Close" (UC_SET) — (2 iteragio)

1'b(fchAd) + 1'b(cnfAP) + 1'b(canAP) + 1'b(cnfSP) + 1'b(canSP) + 1 b(cnfIP) +
1'b(canIP) #ASB{EEHORE + 1'b(cnfRF) + 1'b(canRF) + 1°b(cnfEF) + 1'b(canEF) +

1'b{enfAF) + 1'b(canAF)
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Tabela 7-4: Declaracées - Lugar " No_Navigation" (NNV_SET) - (2° iteragiio)

l‘{b(bArqBW),[om(o_abrpag],om(o_savpag),om(o_imppag),om(o_sair),b{bEdtBWJ,b(bEbeW),b(bIrPBW),
b(bFavBW), b (bAjdBW) ,b(aV1tBW),b(aAvnBW),b(aStpBW),b(aRefBW) ]} +
1‘(b(bEdtBW),[om(o_recort),om(o_copiar),om(o_colar),b(bArqBW),b(bEbeW),b(bIrPBW],b(bFavBW),
b (bAjdBW) ,b(aV1tBW),b(aAvnBW),b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
1‘(b(bEbeW),[om(o_parar),om(o_atualz),om(o_codfnt),b(bArqBW),b(bEdtBW),b(bIrPBW),b(b?avBW),
b(bAJdBW) ,b(aV1tBW) ,b(aAvnEW),b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
l‘(b(bIrPBW),[om(oivoltar],om(cﬁavanc),b(bArqBW),b(bEdtBW),b(bEbeW),b(bFavBW),b(bAdeW),
b(aV1tBW),b(aAvnBW),b(aStpBW),b(aRefBW)]} +
1‘(b(bFaVBW),[om(o_adcfav),om(o_orgfav),b(bArqBW],b(bEdtBW),b(bEbeW),b(bIrPBW),b(bAdeW),
b(aV1tBW),b(aAvnBW),b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
" {b(bAjJdBW), [om(o_hcont),om(c_hindex),om(o pesq),b(bArgEW),b(bEdtBW),b(bEXbBW),b(bIrPBW),
b(bFavEW), b(aVltBW) b(aAvnBW),b(aStpBW),b(aRefBW)] ) +
“{b(aV1tBW), [b(bArgBW) ,b (bEdtBW) ,b(bExbBW) ,b(bIrPBW) ,b(bFavBW),b{bAjdBW),b{aV1tBW),b(aAvnBW),
b(aStpBW) ,lb(aRefBW)]) +
1" (b{aAvnBW), [b(bArgBW) ,b(bEdtBW) ,b(bExbBW) ,b(bIrPBW) ,b{bFavBW) ,b(bAjdBW),b(aV1tBW),b(aAvnBW),
b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
" (b(aStpBW), [b(bArgBW),b (bEdtBW) ,b (bExbBW) ,b (bIrPEW),b(bFavBW),b(bAJdBW),b(aV1tBW),b(aAvnBW),
b{aStpBW),b(aRefBW)]) +
1'(b(aRefBW), (b(bArgBW) ,b(bEdtBW) ,b(bEXbBW) ,b(bIrPBW) ,b(bFavBW) ,b (bAjdBW) ,b(aV1tBW) ,b(aAvnBW),
b(aStpBW),b(aRefBW}]) +
“(b(cntAd), [b(cntAd) ,b{indAJ),b(psgAd) ,b(exbAJ),b(fchAJ)])
1‘(b(indAJ),[b(cntAJ),b(indAJ),b(pquJ),b(ebeJ),b(fchAJ]])
‘(b(pquJ);[b(cntAJ] b(indAJ),b(psqAJd) ,blexbAJ),bl(fchAJ)])
“(blexbAJ), [b{cntAJ),b(indAJ),b(psgAJd) ,bl(exbAd) ,b(fchAJd)])
* (b(desOF), [b{desOF),b(ren0OF),b(delOF),b(hlpOF)ZE 1)
*(b{desRF), [bldesRF),b(cnfRF),b(canRF)]) +
1‘(om(o_recort),[b(bArqBW),b(bEdtBW),b(bEbeW},b(bIrPBW},b(bFavBW),b(bAdeW),b(aVltBW),
b(aAvnBW) ,b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
1" (om(o_copiar), [b(bArgBW),b(bEdtBW) ,b(bExbBW) ,b(bIrPBW),b(bFavBW) ,b(bAjdBW),b(aV1tBW),
b(aAvnBW),b(aStpBW),b(aRefBW)1) +
1" (om{o_colar), [b(bArgBW),b(bEdtBW),b (bExbBW) ,b (bIrPEW) ,b(bFavBW) ,b(bAjdBW) ,b(aV1tBW),
b(aAvnBW),b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
1" {om{o parar), [b(bArgBW),b(bEdtBW),b(bExbBW) ,b(bIrPBW),b(bFavBW) ,b(bAjdBW) ,b(aV1tBW),
b{aAvnEW),b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
“{om(o_atualz), [b(bArgBW),b(bEdtBW),b (bExbBW),b (bIrPBW),b(bFavBW),b(bAjdBW),b(aV1tEW),
b({aAvnBW),b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
1" (om(o_codfnt), [b(bArgBW), b (bEdtBW), b (bExbBW),b(bIrPBW),b(bFavBW),b(bAJdBW),b(aV1tBW),
b(aAvnBW) ,b(aStpBW),b(aRefBW)]) +
1% (om(e _veltar), [b(bArgBW),b(bEdtBW),b(bExbBW),b(bIrPEW),b(bFavBW),b(bAjdBW),b(aV1tBW),
b(aAvnBW) ,b(aStpBW),b{aRefBW)]) +
1* {om(o_avanc), [b({bArgBW) ,b{(bEdtBW) ,b (bExbBW) ,b (bIrPBEW) ,b(bFavBW),b(bAjdBW),b(aV1tBW},
b{aAvnEW) ,b{aStpBW),blaRefBW}]) +
1' (om{o_hcont), [om{o_hgeral),om(o_habrpag),om{o_hsavpag),om{o_himppag),om(o_hadcfav),
om(o_horgfav),om(o_hexcfav),b(bArgBW),b(bEdtEW),b(bExXbBW),b(bIrPBW),b(bFavEW) ,b(aV1tEW),
b (aAvnBW) , b (aStpBW) ,b(aRefBW) ] )

+ + + +

Tabela 7-5: Declaracdes - Lugar "Interface_Definition" (INT_DEF) (2" iteraciio)

1° (winBwW, [b{bArqgBW),b{bEdtBW) ,b(bExbBW) ,b(bIrPBW),b({bFavBW) ,b(bAjdEW) ,b(aV1tBW),b(aAvnEW),
b(aStpBW),b(aRefBW}]) + 1° (winAJ, [b{entAJd),b(indAJ),b(psgAd),b(exbAJ),b(fchAJ)]) +
l‘(winAP,[b(canP),b(CanAP),b(hlpAP)]) + 1 (winSP, [b(prnSP),b{cnfSP),b({canSP),b(hlpSP)]) +
*{winIP, [b(cnfIP),b(canIP),b(hlpIP)]) +
* (winOF, [b(desOF) ,b(renoF) ,b(delOF),b{hlpoF) {5l F)]) +
Y {winRF, [b(desRF) ,b(cnfRF),b({canRF)]) + 1°(winEF, [b(cnfEF),b{canEF),b(hlpEF)]) +
l‘(winAF,[b(canF),b(canAF),b(hlpAF)])

Feitas as altera¢des, foi realizada uma nova verificagdo do modelo da navegagdo,

obtendo-se os resultados que serdo analisados a seguir.
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Tabela 7-6: Resultados da Ferramenta Design/CPN (2" iteragio)

Statistics

Occurrence Graph

Nodes: 26
Arcs: 169
Secs: 1

Status: Full

Boundedness Properties
Best Integers Bounds Upper Lower

New'E SET 1
New'INT DEF 1
New'Interface 1
New'NNV SET 1
New'NV SET 1
New'UC_SET 1
New'U LIM 1

(-

o= NN
w

Home Properties

Analise dos resultados apos as alteracdes

Como pode ser observado na Tabela 7-6, os resultados da ferramenta Design/CPN
apontam para apenas uma marcagao morta (marcagido 12). Considerando que tipicamente, em
um sistema de interfaces, € desejavel que apenas os estados de “exif” (saida do sistema)
correspondam a marcagdes mortas, € necessario analisar esta marcagdo a partir de seus
descritores. Da analise dos descritores observa-se que a marcagdo ‘12’ corresponde a saida do
sistema. Esta constatagdio pode ser confirmada pela verificagio do disparo da transigdo

“Exit”, que conduz a uma marcagdo morta, como ilustra a Figura 7-2.

12

~

13:13

Figura 7-2: Marcag¢io “morta” (12) e seu antecessor (7) (2* iteragio)
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Os descritores relativos a Figura 7-2 s3o apresentados a seguir:

1

New'Interface 1: 1'7]

69:7->12

New'EXIT 1: : ’ N
{wewinBW,il=[l,al=[om(o_abrpag),om(ngsanag),om(o_imppag],om(o sair),b{bEdtBW! , b {bExLBW!,
b(bIrPBW),b(bFavBW),b(bhdeW),b(aVltBW),b(aAvnBW),b(aSthW),b(ERefBW}I,act=om(o sair))

-

H

New‘Interface 1:
1‘[(wian,[om(owabrpaql,om(o_sanag),om(o_imppag},om(o_sair},b(bEdtBW),b(hEbeW),b(bIrPBW},
b{bFavBW) , 0 {bAIdBW) ,b{aV1tBW},b(aAvnBW) ,b{aStpBW) ,b{aRefBW)] )]

Esta segunda iterag8o ilustrou a situagdo de retorno ao modelo da intera¢do em
decorréncia da verificagdo do modelo da navegagdo. A proxima segfio, apresenta uma terceira
iteracdo que ilustra uma nova iteragdo com ajustes na especificagdo de carater mais

abrangente.

7.2.2 Terceira lteragao

A partir da observagio da interagdo de um usuario com o prototipo, apresentada no

Capitulo 6, foram constatados os seguintes problemas:

o A existéncia do botdo “Desfazer” na janela Renomear Favoritos ao invés da

Janela Organizar Favoritos.

® Ndo havia acesso a ajuda, na janela Renomear I'avoritos.

Para a solugdio do primeiro problema basta apenas retirar o botdo “Desfazer” da janela
Renomear Favoritos e coloca-lo na janela Organizar Favoritos. Por outro lado, para a solugdo
do segundo problema, € necessario realizar uma andlise de consisténcia do modelo da
interagdo, investigando-se o conjunto de objetos ativadores. Neste modelo néo foi constatado

qualquer problema de consisténcia, levando a analise do modelo da tarefa.

No modelo da tarefa o objetivo foi verificar se havia uma relagdo entre a tarefa
“solicitar ajuda” e a tarefa “renomear favoritos”. A partir da analise verificou-se que a
solicita¢do de ajuda ndo havia sido prevista para a tarefa “renomear favoritos” por ocasido da

construcio do modelo da tarefa. Apos a inclusio desta facilidade no modelo da tarefa foi
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necessaria a propagacdo das corre¢des pelas demais fases do processo de especificagio

conforme € apresentado a seguir.

A versdo original do modelo da tarefa apresentada na Figura A-11 foi modificada para

a versdo descrita na Figura 7-3.

Renomear Enderego dos Favoritos

SIM

T1.1.222.1

T1.31222

T1:.1.2222

Manipular Identificacéo

do Enderego

Solicitar Ajuda sobre Renomear
Endereco dos Favoritos

ALT

T1.1.222.1.1

T1.

122212

Fornecer Identificacdo
do Enderego

Cancelar Manipular
Identificagfio do Enderego

SEQ

Fornecer Nomes

PAR

T1.1.2.2.2.1.1.1

T1.1.2.2.2.1.1.1.1

T1.1.22.2.1.1.12

T1.1222.1.12

Selecionar Opgio

ALT

T1.1222.1:1.2.]

T11.2221.122

Identificar Nome Original

Identificar Nome Desejado

Confirmar
Identificagdo
dos Nomes

Cancelar
Identificacdo
dos Nomes

Figura 7-3: Tarefa Renomear Favoritos (3" iteracio)

A modificagdo do modelo da tarefa levou a modificacdo do modelo da interagdo de

modo a incluir o elemento da ativagdo da solicitagdo de ajuda, na janela winRF. Esta

modificagdo € mostrada nas Tabelas 7-7 e 7-8. O item acrescentado ¢ destacado em

negrito/sombreado.
Tabela 7-7: Modelo da Interagio (3" iteracio)
. Sub-Tarefa c Tipo Objeto Associacio dos
B Deseritor Agiio Objeto da Tarefa Técnica Ativador objetos (janela)
T1.1.2.2.2.1.1.1.1 Identificar Nome Original Manipulagio Texto | Campo de Texto | Renomear Favoritos
T1.1.2.2.2.1.1.1.2 Identificar Nome Desejado Manipulagio Texto | Campo de Texto | Renomear Favoritos
T1.1:2.2.2.1.1.21 Confirmar Identificagio | Dos Nomes Ativagiio por Botio Botio Renomear Favoritos
T1.1.222.1.1.22 Cancelar Identificagio | Dos Nomes Ativagiio por Botio Botio Renomear Favoritos
T1.1.2.2.2.2 Solicitar Ajuda Sobre Organizar Ativagiio por Botiio Organizar Favoritos
Favoritos Botao
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Tabela 7-8: Modelo da Interacio — Descri¢do dos Botdes (3* iteragiio)

Descriciio de Botdes
Id da Janela | Id do Botdo Descrigdo Ativa Comportamento
cnfRF Confirmar - Undo & Close
WinRF canRF Cancelar - Undo & Close
hlpRF Ajuda WinAJ Navigation

Em decorréncia da alteragdo no modelo da intera¢do, foi necessario modificar e
verificar o modelo da navegagdo. As alteragdes no modelo de navegagio sdo apresentadas a
seguir em negrito/sombreado nas Tabelas 7-9 a 7-11. As modificagdes consistiram na inclusio
de um objeto BUTTON (hlpRF) nas declaragdes da rede na Tabela 7-9; na inclusdo do
elemento (1'(b(hlpRF),winAJ)) no lugar Navigation na Tabela 7-10 e na inclusio de um
objeto BUTTON (b(hlpRF)) no lugar Interface Definition na Tabela 7-11.

Tabela 7-9: Declaracoes Globais (3" iteragio)

color WINDOW = with winBW | winAJ | winAP | winSP | winIP | winOF | winRF | winEF
winAF;
color BUTTON = with bArgBW | bEdtBW | bExbBW | bIrPBW | bFavBW | bAJdBW | aV1tBW |

aAvnBW | aStpBW | aRefBW | cntAJ | indAJ | psgAJ | exbAJ | fchAJ |
cnfAP | canAP | hlpAP | prnSP | cnfSP | canSP | hlpSP | cnfIP |
canIP | hlpIP | desOF | renOF | delOF | hlpOF | fchOF | desRF |
enfRF | canRF JEHEPRE | cnfEF | canEF | hlpEF | cnfAF | canAF |

hlpAF;
color MENU = with mArg | mEdt | mExb | mIrP | mFav | mAjd | smCnt;
color OP MENU = with o_abrpag | o_savpag | o_imppag | o_sair | o_recort | o_copiar |
- o_colar | o_parar | o_atualz | o_codfnt | o_voltar | o_avanc |
o_adcfav | o_orgfav | o_hcont | o_hindex | o_pesq | o_hgeral |
o_habrpag | o_hsavpag | o_himppag | o _hadcfav | o_horgfav |
o_hexcfav;

color ACTION

color ACTWIN

color ACTION_LIST
color AA LIST

color INTERFACE
color INTERFACE_LIST

union b:BUTTON + om:OP_MENU;
product ACTION * WINDOW;

list ACTION;

product ACTION * ACTION_LIST;
product WINDOW * ACTION LIST;
list INTERFACE;

color UNDO LIMIT int;
fun is_in(elem, []) = false |
is_in(elem,x::y) = if elem=x then true else is in(elem,y);

fun take (_, 0)
| take([], _)
| taketh::t, n) =

[1
raise Subscript
h::take{t, n-1) handle Overflow => raise Subscript;

fun limit list(ilist:INTERFACE LIST, u_lim:int):INTERFACE_LIST =
if length(ilist) > u_lim then take(ilist,u_lim) else ilist;

var w: WINDOW;

var wa: WINDOW;

var bt: BUTTON;

var oml: OP MENU;

var act: ACTION;

var al: ACTION_LIST;
var ala: ACTION_LIST;
var il: INTERFACE LIST;
var ul: UNDO LIMIT;
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Tabela 7-10: Declaragdes - Lugar " Navigation" (NV_SET) — (3" itera¢iio)

1" (b(hlpAP),winAJd) + 1" (b{prnSP),winIP) + 1°{b(hlpSP},winAJ) +
1" (b(hlpIP),winAJ) + 1'(b{renOF),winRF) + 1" {b(delOF),winEF) +
1" (b(h1pOF),winAJ) + 1°(b(hlpEF),winAJ) + 1 (b(hlpAF),winAJ) +

i

"{om({o_abrpag),winAP) +1°(om(o_savpag),winSP) +

"(om({o_imppag),winIP) + 1° (om(o_adcfav),winAF) +

"({om{o_orgfav),winOF) + 1" (om(o_hindex),winAJ) +

" (om{o_pesq),winAJ) + 1" (om(o_hgeral),winAJ) + 1°(om(o_habrpag),winAJ) +
‘{om{o_hsavpag)},winAJ) + 1" (om{o himppag),winAJ} + 1' {om(o_hadcfav),winAJ) +
“(om{o_horgfav),winAJ) + 1'(om{o_hexcfav),winAJ)

HJ—‘HHi—‘P—"!g

Tabela 7-11: Declaracdes - Lugar "Interface_Definition" (INT_DEF) — (3" iteraciio)

1" (winBW, [b(bArgBW) ,b (bEdtBW) ,b (bExbBW) ,b (bIrPBW) ,b{bFavBW),b(bAjdBW) ,b(aV1tBW) ,b(aAvnBW),
b(aStpBW),b(aRefBW)]) + 1 (winAdJ, [b{cntAd),b(indAJ),b(psgAJ),b(exbAJ),b(fchAJ)]) +

1" {winAP, [b(cnfAP),b(canAP),b(hlpAP)]) + 1°(winSP, [b(prnSP),b(cnfSP),b(canSP),b(hlpSP)]) +

1° (winIP, [b(cnfIP),b(canIP),b(hlpIP)]) +

1* (winOF, [b(desOF),b(renOF),b(delOF),b{hlpOF),b(fchOF)]) +

1* (winRF, [b(desRF),b(cnfRF),b{cankRF);B{(RIPRPY]) + 1 (winEF, [b(cnfEF),b(canEF),b(hlpEF)]) +

1" (winAF, [b(cnfAF) ,b(canAF),b(hlpAF)])

Realizadas as alteragdes, foi realizada uma nova verificagdo do modelo da navegacéo,

obtendo-se os resultados apresentados na Tabela 7-12.

Tabela 7-12: Resultados da Ferramenta Design/CPN (3" iteragiio)

Statistics

Occurrence Graph

Nodes: 28
Arcs: 178
Secs: 1

Status: Full

Boundedness Properties

Best Integers Bounds Upper Lower
New'E SET 1 1 1
New"INT DEF 1 9 9
New'Interface 1 1 1
New'NNV_SET 1 25 25
New'NV_SET 1 24 24
New'UC_SET 1 14 14
New'U LIM 1 1 1

Home Properties
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Analise dos resultados da verificagdo do modelo da navegacao

De acordo com o relatorio da ferramenta Design/CPN para o modelo da navegacio
modificado na terceira iteragdo, existe apenas uma marcagio morta (marcagdo 12). Esta
marcagio corresponde a saida do sistema (£xif), conforme é mostrado pelos descritores a

seguir.

iz
New'Interface 1: 1°[}

69:7->12

New'EXIT 1:
{w=winBW,il=[],al=(om({o_abrpag},om{o_savpag),om(o_imppaqg},om(o_sair),b(bEdtBW),b{bExbBW},
b{bIrPBW},b(bFavBEW},b(bAJdBW! ,b{aV1tEBW},b(aRvnBW),b(aStpBW) ,b{aRefBW) ], act=cm({o _sair)}

New'Interface 1:

17 [(winBW, [om{c_abrpag},om{o_savpag),omio_imppag),om{o_sair),b{bEdtBW), b (bExbBW),b{bIrPBW),
bL{bFavBW; ,b(bAJdEW] ,b{aV1ItBW) ,b{a”RvnBW),b{aStpBW),b(aRefBW]] )]

Anadlise dos caminhos de acesso na navegacio

Como ja havia sido discutido no Capitulo 5, se todas as marcagdes da rede forem
recorrentes pode-se interpretar como verdadeira a existéncia de caminhos de acesso entre
todos os pontos da interface. Para que esta caracteristica fosse analisada foram eliminadas
todas as saidas do sistema, retirando-se todas as fichas do lugar £ SET. Obtidos os resultados,
foram analisadas as novas marcagdes recorrentes. Os resultados obtidos demonstram que, no
caso do Navegador, existem caminhos de acesso entre todos os pontos da interface. Este

resultado ¢ mostrado a seguir, na Tabela 7-13.
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Tabela 7-13: Resultados da Ferramenta Design/CPN (3" iteragio)

Occurrence Graph
Nodes: 27
Arcs: 177
Secs: 1
Status: Full

Boundedness Properties

Best Integers Bounds Upper Lower
New'E SET 1 0 0
New'INT DEF 1 9 9
New'Interface 1 1 1
New'NNV_SET 1 25 25
New'NV SET 1 2 24
New'UC SET 1 14 14
New'U LIM 1 1 1

Home Properties

Tendo modificado e verificado o modelo da navegagdo, o proximo passo da concepgio
consiste na modificagdo do prototipo do navegador de modo a incluir a ajuda na janela winRF
(renomear favoritos) € a consertar o posicionamento do botdo “Desfazer”. As janelas

modificadas sdo apresentadas nas Figuras 7-4 e 7-5:

Figura 7-4: Janela ‘Renomear Favoritos’ (3" iteracdo)
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Figura 7-5: Janela Organizar Favoritos (3" iteragfio)

Uma vez modificado o prototipo, este pode ser novamente submetido ao usuario para
novas sessoes de avaliagdo. Se outros problemas forem encontrados, novas iteragdes se fazem

necessarias e o ciclo se reinicia até que solugdes satisfatorias sejam encontradas.

7.3 TESTES DOS PROTOTIPOS COM O USUARIO FINAL

Foi definido um roteiro de tarefas para ser realizado pelo usuario final com o prototipo
inicial e aquele resultante das modificagdes da aplicagdo do método proposto neste trabalho.
Durante a interagdo do usuario com os prototipos, a ferramenta FAIUnix foi utilizada para

registrar informagdes sobre a interagao.

Roteiro de Tarefas

1. Abrir Pagina, Ver Codigo Fonte, Salvar Pagina, Imprimir, Adicionar Favoritos
2. Abrir Pagina, Adicionar Favoritos, Organizar Favoritos, Renomear Favoritos (1° favorito)

3. Abrir Pagina, Adicionar Favoritos, Organizar Favoritos, Excluir Favoritos (2° favorito),

Finalizar Browser
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Resultados Obtidos
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A tabela 7-14 compara os resultados da avaliagdo realizada sobre um prototipo inicial

e um prototipo resultante das modificagdes da aplicagdo do método. A partir dela ¢ possivel

observar que no prototipo revisado a duragao da tarefa foi reduzida de 6°56°” para 2°56”" (que

representa uma redugdo de 57,69%). Observa-se ainda que o niimero de erros e solicitacfes de

ajuda foram eliminados. O numero de erros foi reduzido de 3 para 0, e o numero de

solicitagdes de ajuda de 3 para O.

Tabela 7-14; Dados comparativos das sessies de coleta

Sessiao 1 (Iteragio 1) Sessao 2 (Iteracio 3)
Duracdo da sessiio 14:59:43 a 15:06:38 = 6" 567 15:07:39 a 15:10:55 = 2" 567
Duracfio da tareta | 14:5943a150144=2" 1" 15:07:39 2 15:09:24 = 1" 257
Duragfio da tarcta 2 15:01.44a15:04:59=3" 15" 15:09:24 a 15:10:11 = 47
Duraghio da larefa 3 §5:04:59 2 15:06:38 = 1" 407 15:10:11 a 15:10:535 = 4™
Solicitagdo de ajuda 3 0

Contexto da solicitagdo de ajuda

Organizar Favoritos (Tarefa 2 — 15:02:53)
Organizar Favoritos (Tarefa 2 — 15.03:29)
Organizar Favontos (Tarefa 3 - 15:00:15)

Incidéncia de erros
(botdo cancelar agfio)

3

Conlexto de cancelar agio

Adicionar Favoritos (Tareta 1 - 15:01:20)
Renomear Favonitos (Tarefa 2 — 15:04:20)
Renomear Favoritos (Tarefa 3 — 15:06:13})

A partir dos

resultados

da ferramenta FAIUnix,

¢ possivel observar o

dimensionamento dos recursos utilizados pelo usuario, onde pode-se verificar quais 0s

elementos mais utilizados. Nas Tabelas 7-15 e 7-16 sdao apresentados os recursos utilizados

para os dois prototipos analisados.
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Tabela 7-15: Resultados do Dimensionamento de Recursos — Sessio 1
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Dimensionamento de Recursos — Sessiio 1 (Iteraciio 1)

Object type -
Interface Name

BrowserB.G
AbrirPagina.G
BrowserB.G
SalvarPagina.G
ImprimirPagina.G
BrowserB.G

:button e T R LR E e

Object ID

bArgBw
NcnfAP
bExbBW
NcnfspP
NenfIP
bFavBW

AdicionarFavoritos.G NcanAF
AdicionarFavoritos.G NcnfAF
OrganizarFavoritos.G NrenOF
RenomearFavoritos.G NcnfRF
OrganizarFavoritos.G NhlpOF

Ajuda.G
Ajuda.G
Ajuda.G
Ajuda.G
Ajuda.G

NexbAJd
NindAJ
NpsgAJd
NfchAd
NentAd

RenomearFavoritos.G NecanRF
OrganizarFavoritos.G NdelOF

ExcluirFavoritos
ExcluirFavoritos

Cbject type -
Interface Name

BrowserB.G
BrowserB.G
BrowserB.G
BrowserB.G
BrowserB.G
BrowserB.G
BrowserB.G

Menu Name

Ocurrence

FRWNNWNWWWFEFWLWHEOORERFREPEWOO

el NgtmEF

-G NecnfEF

rmenu hkdbdkhbdhbdbbhdbdbdrhbrhbbbdbdbbdhdbbbbdbddb bbb bbb bbd bbbt ddr
Object ID Menu Name Ocurrence
Abrir Pagina mArq 3
Ver Codigo Fonte mExb 1
Salvar Pagina mArq 1
Imprimir Pagina mArg 1
Adicionar mFav 4
Organizar mFav 2
Sair mArg 1;
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Tabela 7-16: Resultados do Dimensionamento de Recursos — Sessio 2

Dimensionamento de Recursos — Sessiio 2 (Iteracio 3)

Obi%‘"f type - :buttOi’i LA S A A RS AR AR AR R R R R R R R R R R T I T T e e e
Interface Name Object ID Menu Name Ocurrence
BrowserB.G bArgBW 6
AbrirPagina.G NcnfAP 3
BrowserB.G bExbBW 1
SalvarPagina.G Nenfsp 1
ImprimirPagina.G NenfIP 1
BrowserB.G bFavBW 5
AdicionarFavoritos.G NcnfAF 3
OrganizarFavoritos.G NrenOF 1
RenomearFavoritos.G NenfRF 1
OrganizarFavoritos.G NfchOF 2
OrganizarFavoritos.G NdelOF 1
ExcluirFavoritos.G NcnfEF 1
Object type - smenu dhkkhkdkdbdbddb bbb bbb bhbbb bbb bdbhbdbhbbhdbdbbdbdb b bbb bbb ddhddd
Interface Name Object ID Menu Name Ocurrence
BrowserB.G Abrir Pagina mArg 3
BrowserB.G Ver Codigo Fonte mExb 1
BrowserB.G Salvar Pagina mArg 1
BrowserB.G Imprimir Pagina mArq 1
BrowserB.G Adicionar mFav 3
BrowserB.G Organizar mEFav 2
BrowserB.G Sair mArg 1

Da analise dos cenarios, apresentados nas Tabelas 7-17 a 7-19, fica evidente a
extensdo do cenario percorrido pelo usuario na sessdo realizada com o prototipo inicial. Este

fato tem origem na inexisténcia do botdo “Fechar” na janela “Organizar Favoritos”.

Uma outra constatagao resultante da analise destes dados diz respeito ao processo
cognitivo do usuario o qual reutiliza a solugdo entrada para realizar a tarefa 2 (sair da pagina
“Renomear Favoritos” a partir da navegagdo para a janela “Excluir Favoritos”) quando da

realizagdo da tarefa 3.
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Tabela 7-17: Anilise dos Cenarios para a Tarefa 1

Plano de Teste Abrir Pagina, Ver Cédigo Fonte, Salvar Pigina, Imprimir, Adicionar Favoritos

14:59:43 bArgBW
14:59:44 Abrir Pagina mArg

Sessio 1 [BrowserB.G

[BrowserB.G

[AbrirPagina.G button 14:59:53 NenfAP
[BrowserB.G butten 15:00:03 bExbBW
[BrowserB.G menu 15:00:08 Ver Codigo Fonte mExb
[BrowserB.G button 15:00:14 bArgBW
[BrowserB.G enu 15:00:16 Salvar Pagina mArqg

11
e
11
i
1L
10
1l
[SalvarPagina.G 10 15:00:39 NenfsSP
[BrowserB.G ] [:button 15:00:50 bArgBW
1L 15:00:52 Imprimir Pagina mArq
Yk 15:01:02 NenfIP
11 15:01:11 bFavBW
10 15:01:12 Adicionar mFav
][ 15:01:20 NcanAF
11 15:01:22 bFavBW
11 15:01:23 Adicionar mFav
il

15:01:34 NcnfAF

[BrowserB.G
[ImprimirPagina.G
[BrowserB.G
[BrowserB.G
[AdicionarFavoritos.G
[BrowserB.G
[BrowserB.G
[AdicionarFavoritos.G

e A el i il S N N Nl il Wi (et A

15:07:59 bArgBW
15:08:01 Abrir Pagina mArg
15:08:09 NcnfAP

S 4o 2 [BrowserB.G

[BrowserB.G
[AbrirPagina.G

[BrowserB.G utton 15:08:16 bExbBW
[BrowserB.G menu 15:08:22 Ver Codigo Fonte mExb
[BrowserB.G tbutton 15:08:30 bArgBW

15:08:32 Salvar Pagina mArg

[SalvarPagina.G
[BrowserB.G
[BrowserB.G
[ImprimirPagina.G
[BrowserB.G
[BrowserB.G
[AdicionarFavoritos.G

15:08:46 NcnfSP
15:08:50 bArgBwW
15:08:54 Imprimir Pagina mArg
15:09:01 NenfIP
15:09:08 bFavBW
15:09:09 Adicionar mFav

L

HIE

10

11

j il

10
[BrowserB.G ] [ :menu

11

11

I

I

11l

1l

1 15:09:18 NcnfAF
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Tabela 7-18: Anilise dos Cenirios para a Tarefa 2
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Plano de Teste Abrir Pi&gina, Adicicnar Favoritos, Organizar Favoritos,
Renomear Favoritos (1° favorito)

Sessdo 1 [BrowserB.G ] [:button ] 15:01:45 bArgBw
[BrowserB.G ] [:menu ] 15:01:46 Abrir Pagina mArq
[AbrirPagina.G ] [:button ] 15:01:56 NcnfAP
[BrowserB.G J[:button ] 15:02:02 bFavBW
[BrowserB.G ] [ :menu ] 15:02:04 Adicionar mFav
[AdicionarFavoritos.G] [:button ] 15:02:10 NenfAF
[BrowserB.G ] [:button ] 15:02:14 bFavBW
[BrowserB.G ] [ :menu ] 15:02:16 Organizar mFav
[OrganizarFavoritos.G] [:button ] 15:02:26 NrenOF
[RencomearFavoritos.G ] [:button ] 15:02:35 NcnfRF
[OrganizarFavoritos.G] [:button ] 15:02:55 NhlpOF
[Ajuda.G ] [:button ] 15:03:00 NexbAJd
[Ajuda.G ] [:button ] 15:03:09 NindAJ
[Ajuda.G ] [:button ] 15:03:15 NpsgAJd
[Ajuda.G ] [ :button ] 15:03:20 NfchAJd
[OrganizarFavoritos.G] [:button 1 15:03:29 NhlpOF
[Ajuda.G ] [:button ] 15:03:34 NindAJd
[Ajuda.G ] [:button ] 15:03:39 NexbAJd
[Ajuda.G ] [:button ] 15:03:43 NentAJd
[Ajuda.G ] [ :button ] 15:03:48 NpsgAJ
[Ajuda.G ] [:button ] 15:03:54 NexbAJ
[Ajuda.G ] [:button ] 15:03:58 NentAd
[Ajuda.G ][ :button ] 15:04:02 NfchAJd
[OrganizarFavoritos.G] [:button ] 15:04:17 NrenOF
[RenomearFavoritos.G ] [:button 1] 15:04:20 NcanRF
[OrganizarFavoritos.G] [:button ] 15:04:22 NdelOF
[ExcluirFavoritoes.G ] [:button ] 15:04:39 NgtmEF

Sessio 2 [BrowserB.G ] [:button ] 15:09:24 bArgBW
[BrowserB.G ] [ :menu ] 15:09:25 Abrir Pagina mArqg
[AbrirPagina.G 1 [:button ] 15:09:32 NenfAP
[BrowserB.G ] [:button ] 15:09:37 bFavBW
[BrowserB.G ] [ :menu ] 15:09:38 Adicionar mFav
[AdicionarFavoritos.G] [ tbutton ] 15:09:43 NcnfAF
[BrowserB.G ] [:button ] 15:09:51 bFavBW
[BrowserB.G 1 [ :menu ] 15:09:52 Organizar mFav
[OrganizarFavoritos.G] [:button ] 15:09:55 NrenOF
[RenomearFavoritos.G ] [:button ] 15:10:02 NenfRF
[OrganizarFavoritos.G] [:button ] 15:10:09 NfchOF
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Tabela 7-19: Anailise dos Cenarios para a Tarefa 3
Plano de Teste Abrir Pagina, Adiciconar Favoritos, Organizar Favoritos,
Excluir Favoritos (2° favorito), Finalizar Browser
Sessdo 1 [BrowserB.G ] [:button ] 15:05:00 bArgBwW
[BrowserB.G ] [ :menu ] 15:05:04 Abrir Pagina mArg
[AbrirPagina.G ] [:button ] 15:05:15 NcnfAP
[BrowserB.G ] [:button ] 15:05:22 bFavBW
[BrowserB.G ] [ :menu ] 15:05:23 Adicionar nmFav
[AdicionarFavoritos.G] [ :button 1 15:05:27 NenfAF
[BrowserB.G ] [:button ] 15:05:35 bFavBW
[BrowserB.G 1 [ :menu ] 15:05:36 Organizar mFav
[OrganizarFavoritos.G] [:button ] 15:05:39 NdelOF
[ExcluirFavoritos.G ] [:button ] 15:05:44 NenfEF
[OrganizarFavoritos.G] [:button ] 15:06:10 NrenOF
[RenomearFavoritos.G ] [:button ] 15:06:13 NcanRF
[OrganizarFavoritos.G] [:button ] 15:06:15 NhlpOF
[Ajuda.G ] [:button ] 15:06:19 NindAJ
[Ajuda.G ] [:button ] 15:06:25 NfchAJ
[OrganizarFavoritos.G] [:button ] 15:06:28 NdelOF
[ExcluirFavoritos.G ] [:button ] 15:06:32 NgtmEF
[BrowserB.G ] [:button ] 15:06:35 bArgBW
[BrowserB.G ] [ :menu ] 15:06:38 Sair mArq
S 302 [BrowserB.G ]} [:button ] 15:10:11 bArgBwW
[BrowserB.G 1 [:menu ] 15:10:13 Abrir Pagina mArg
[AbrirPagina.G ][ :button ] 15:10:21 NcnfAP
[BrowserB.G ] [:button ] 15:10:26 bFavBW
[BrowserB.G 1[:menu ] 15:10:27 Adicionar mFav
[AdicionarFavoritos.G] [:button ] 15:10:31 NcnfAF
[BrowserB.G ] [:button ] 15:10:35 bFavBW
[BrowserB.G ] [:menu ] 15:10:37 Organizar mFav
[OrganizarFavoritos.G] [:button ] 15:10:39 NdelOF
[ExcluirFavoritos.G ] [:button ] 15:10:44 NcnfEF
[OrganizarFavoritos.G] [:button ] 15:10:49 NfchOF
[BrowserB.G ] [:button ] 15:10:52 bArgBW
[BrowserB.G 1 [ :menu ] 15:10:55 Sair mArg
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7.4 CONCLUSOES

Como resultado da aplicagdo iterativa do métedo, o projeto da interface do estudo de
caso foi modificado em trés iteragdes de modo a se adequar aos critérios de usabilidade
propostos neste trabalho. Este procedimento poderia ser repetido tantas vezes quantas fossem
necessarias até que a proposta de interagio concebida atendesse a estes propositos € a
expectativa do usuario. Dado o tempo disponivel para conclusdo do trabalho, ndo foi realizada
uma avaliagdo da satisfagdo do usuario, mas este € sem duvida um aspecto de suma

importéancia e que deve ser incluido no métedo durante sua aplicagio.

Como foi exposto, apoés cada iteragio, um prototipo € entregue ao cliente para
avaliagdo e realimentagio, possibilitando o retorno a fase de especificagdo de requisitos tantas
vezes quanto necessarias. Cada modificagao realizada em qualquer uma das etapas conduz a

novas iteragdes de avaliagdo.
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8 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo principal a investiga¢do de um método que
associasse a avaliagdio baseada na verificagdo de modelos com a avaliacio baseada na
validagdo de protdtipos, com o proposito de refinar o procedimento de analise da
especificagio da interface de produtos. O refinamento pretendido objetivou melhorar a
capacidade de avaliar os mecanismos de interagdo projetados e aspectos do projeto visual,

com 0s quais estdo associados um numero consideravel de problemas de usabilidade.

Com o objetivo de apoiar o método proposto, foi desenvolvida uma ferramenta para
apoiar a aplicagdo de um conjunto de métricas ao projeto da interagdo e em especial ao
projeto visual. Foi também desenvolvida uma ferramenta para a coleta de dados da interagio
com prototipos que se mostrou util ao tornar a coleta de dados mais rapida, menos dependente

do avaliador, e capaz de reduzir custos da avaliagdo da usabilidade.

O procedimento de especificagido/avaliagéio é realizado de forma iterativa até que a
qualidade de uso, desejada para a interface do produto, seja alcangada, como foi apresentado

no Capitulo 7.

A seguir € feita uma analise comparativa entre o metodo apresentado neste trabalho ¢
outros métodos encontrados na literatura. Também ¢ feita uma comparagdo entre as

ferramentas de suporte ao método e outras ferramentas similares.
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8.1 DiscussAo DOS RESULTADOS

Embora tanto a verificagdo de modelos quanto da validagio de prototipos, venham
sendo utilizadas na avaliagdo da especificagdo, ndo foi encontrada referéncia a utilizacio

destes métodos em um mesmo contexto de avaliagio.

Como foi apresentado no Capitulo 2, 0 MUSIC consiste de um conjunto de métodos
para medir a usabilidade de produtos em um contexto. Estes métodos se fundamentam na
comparag¢do entre o percentual completado da tarefa e o percentual de qualidade dos objetivos
alcangados. Assim como o método apresentado neste trabalho, ele também busca avaliar a
eficiéncia no uso dos recursos de interagdo e a eficacia do projeto, porém acrescenta a
avaliagfio da satisfag@o do usuério. Reconhecendo a importéancia da avaliagdo da satisfagio do
usuario, propomos que seja incorporada ao método, complementando a avaliagdo da eficacia ¢
da eficiéncia da interagdo. No entanto, a auséncia deste componente da avaliagio ndo
compromete ¢ trabalho uma vez que a satisfacdo do usuario independe dos atributos
especificos do produto. Observe-se ainda que no MUSIC a avaliagdo da usabilidade se apoia

no registro em video.

Lacerot e Paterné [LP 98] propuseram um método de avaliacdo baseado na analise do
modelo de tarefa e em testes de usabilidade. O método se baseia na hipotese de que a analise
de tarefas e analise de erros cometidos durante a interagdo com um produto podem sugerir
como melhorar a interface. Comparado ao nosso método, do ponto de vista do registro da
interagdo, este método dispde de melhores recursos para avaliagdo uma vez que os dados
coletados pela ferramenta QC/Replay sdo armazenados na forma de scripts que podem ser
posteriormente “executados” para reproduzir a interagdo. Uma outra vantagem € que esta
ferramenta nio necessita de modificagdes no codigo da interface. Apesar de utilizarem o
modelo da tarefa e a avaliagio de usabilidade, o método proposto em [LP 98] e aquele aqui
apresentado diferem fundamentalmente no modo como sdo detectados os problemas da
interacdo. Além do mais, foram propostos para diferentes fases do ciclo de vida tornando

dificil uma comparagio entre eles.

Um outro aspecto que € tratado a partir de modelos ¢ o mecanismo de navegagdo. O
carater genérico do modelo de navegagdo objetivou incorporar as principais caracteristicas
encontradas em diferentes situagdes de navegagdo em sistemas interativos. Para tanto se

fundamentou nas relagdes temporais entre tarefas e agdes do usuario, como descrito em UAN
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[HH 93]. As situagdes modeladas foram exploradas no estudo de caso. A adequacgio do
modelo a outros casos de avaliagio da navegagio podera ser feita de forma simples,
dispensando um conhecimento aprofundado da teoria de redes de Petri. A aplicagio do
modelo a situagdes de maior complexidade, onde haja um niimero maior de objetos de
interacdo, causara apenas um aumento no numero de fichas nos lugares da definicio da

navegacao.

Os modelos de interfaces construidos com o formalismo de redes de Petri
normalmente sio dedicados a situagdes especificas [RPC 96][RPC 98][SE 96][PBSBD
93][PB 94][PBS 95] [PB 96], isto €, demandam mudangas na estrutura de suas redes para que
possam representar outras situagbes. Observa-se também que estes modelos nfo se
concentram nos aspectos de navegagio tratados neste trabalho. Para que pudesse ser aplicado
a um universo maior de casos, o modelo da navegagdio deveria representar a ativagio e
desativagio de objetos da interagio uma vez que esta caracteristica dos objetos € necessaria

para analisar situagdes de bloqueio.

A exemplo da ferramenta Sherlock [MS 97], a FAIUnix, apresentada no Capitulo 6,
também suporta a avaliagdo da distribuigdo espacial de objetos na tela, embora nio oferega
recursos para analise de consisténcia. Por outro lado, os dados coletados atendem ao proposito
da avaliagio pretendida neste trabalho, do ponto de vista do projeto visual dos objetos da
interface (janelas, botdes, menus) e da estrutura da interagdo, a exemplo do projeto dos niveis
de menus. O coletor de dados estaticos da ferramenta FAIUnix facilitou a tarefa de validagdo
do prototipo para o projetista, ao apoiar a analise de questdes estruturais da especificagio da
interface. Com os dados obtidos através desta ferramenta, sobre a distribuigdo espacial dos
objetos na tela, a utilizagiio de cores no projeto e o projeto dos objetos da interagdo, foi
possive! antecipar questdes de usabilidade que s6 seriam detectadas por ocasido da realizagio

de testes envolvendo o usuario.

O registro de dados obtido pela monitoragio das agdes do usuario através de software
logging, torna os valores mais precisos do que valores obtidos por outras técnicas de coleta
tais como video ou audio. Por exemplo o registro realizado pela ferramenta DRUM
{Diagnostic Recorder for Usability Measurement), utilizada no projeto MUSIC [Bev 97], que

consiste de estimativas com base no registro de eventos de subtarefas.

O foco das ferramentas de software logging tem sido a andlise de desempenho,

enfatizando o tempo gasto na execuglio de tarefa. Embora a ferramenta FAIUnix registre a
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duraciio de tarefas e o tempo de ocorréncia de eventos, seu foco é voltado para o estudo da
navegacdo na interagdo, ou seja, quais os caminhos percorridos pelo usuario que indicam a

estratégia de interagdo adotada e quais os problemas de usabilidade relacionados.

Apesar da funcionalidade da ferramenta FAIUnix ter sido inspirada na funcionalidade
da ferramenta de suporte ao método Playback [NS 84], ha uma diferenca marcante no
processo de coleta de dados. No método Playback, a idéia central era registrar a atividade do
usuario durante uma interagio com um sistema, em um segundo computador, em um
ambiente de testes. A ferramenta FAIUnix ¢ executada no mesmo computador no qual o
prototipo esta sendo executado, gravando nesta maquina os dados coletados da interagiio. Esta
estratégia, permite que uma sessdo de avaliagdo também seja realizada fora do ambiente
controlado de um laboratério, sendo realizada no préprio ambiente de trabalho do usuario e
dispensando a presenga do avaliador, tornando os testes mais realistas e menos intrusivos. O
avaliador necessita apenas preparar o arquivo de coleta antes da sessdo iniciar. E também
importante ressaltar, que embora o proposito da ferramenta tenha sido apoiar a avaliagio de
protdtipos, € possivel utiliza-la no contexto da avaliagio de produtos que tenham sido
desenvolvidos para o ambiente Openlook. Assim sendo, sua utilizagdo pode ser estendida a
outras fases do ciclo de vida do produto, incluindo testes de valida¢io e a monitoragdo do uso

do produto para efeito de manutengéo.

Comparada ao (Jbserver [Nol 99], a ferramenta FAIUnix apresenta muitas
semelhangas quanto aos dados coletados (arquivo de log) e aos relatorios apresentados. O
(Observer, no entanto, ¢ mais flexivel quanto a configuragio de coleta pois para cada sessdo de
observagio pode ser definida uma configuragdo diferente, enquanto que na FAIUnix a
configuragdo ¢ fixa para todas as sessdes. Uma outra funcionalidade encontrada no Observer,

e inexistente na FAIUnix, é o registro da intera¢do em video.

A ferramenta para coleta de dados FAIUnix facilitou a analise de dados sobre a
estrutura do projeto de interagdo, sobre a realiza¢do das tarefas e sobre os erros cometidos
pelo usuario, permitindo a localizagdo de problemas de usabilidade e consequentemente

levando a uma melhora do projeto da interface.

A associagdo da verificagdo de modelos com a validagdo de protdtipos em um mesmo
método possibilitou investigar aspectos que podem ser corretos do ponto de vista da
verificagdo dos modelos mas que podem ndo ser adequados do ponto de vista da usabilidade

do produto. Por exemplo, do ponto de vista do modelo da interagdo, se para uma tarefa foi
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projetado apenas um mecanismo de interagdo (um caminho de navegacio), o modelo pode ser

considerado correto, mas ndo apresenta flexibilidade para o usuario.

Por conta da tarefa planejada, alguns recursos do prototipo ndo foram utilizados, a
exemplo de “Editar o conteitdo” de uma pagina. No entanto todos os demais recursos

incorporados ao protdtipo foram contemplados.

8.2 PROPOSTAS DE CONTINUIDADE

Com base na avaliagio dos resultados, na qual sio apresentadas limitagGes das

solugdes adotadas, esta segdo apresenta propostas de continuidade para o trabalho.

A representacdo do modelo da tarefa, tanto na arvore quanto nos descritores, €
repetitiva e sujeita a erros. A construgdo do modelo da interagdo, a exemplo do modelo da
tarefa, também esta sujeita a erros, particularmente no que diz respeito a0 mapeamento entre
os dois modelos. E sugerido o desenvolvimento de uma ferramenta computacional para apoiar

tanto a construcio do modelo da tarefa quanto o mapeamento para o modelo da interagéo.

A analise dos mecanismos de navegacio presentes no modelo da interagdo também
poderia ser facilitada com o uso de uma ferramenta de modo a localizar todos os caminhos
projetados para realizagdo de uma tarefa destacando os caminhos mais eficientes (mais curtos

ou mais simples).

Apesar dos resultados obtidos com a utilizagio de redes de Petri na construgio e
analise do modelo de navegacdo terem sido positivos, uma das dificuldades encontradas foi a
associagdo entre 0s estados da rede e os estados da interagio. Apesar de ser possivel fazer esta
associacdo a partir da analise dos descritores das marcagdes, esta ¢ uma tarefa extremamente
trabalhosa dado o grande niimero de estados do modelo. E entio sugerida a analise automatica
a partir de fungdes de analise desenvolvidas para este proposito. Esta informagao € importante
para associar a execu¢do do modelo da navegagiio aos cenarios correspondentes no modelo da

interagdo.

O modelo de navegagdo ndo representa a ativagio e desativagio de objetos da

interacdo. Sugere-se a extensio do modelo para incluir este aspecto de modo a viabilizar a
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analise de bloqueios decorrentes de restrigdes operacionais. A extensdo poderia consistir na

inclusdo de atributos nos objetos e nas expressdes do modelo.

Um outro aspecto do método que poderia se beneficiar do uso de uma ferramenta seria

a construg@o do prototipo a partir do modelo da interagéo.

A analise dos dados coletados pela ferramenta FAIUnix, poderia ser apoiada por
diretrizes de projeto disponiveis para consulta on-line. E entdo sugerido um suporte para

consulta a diretrizes de projeto, de uma forma sensivel ao contexto da avaliagdo.

Sugere-se a incorporagdo ao método, da avaliagdo da satisfagdo do usuario de modo a

complementar a avaliagdo da usabilidade.

No método apresentado o tempo € considerado apenas durante a validagdo do
prototipo, no entanto para aumentar a abrangéncia dos resultados, o tempo deve ser
considerado também no modelo da navegagdo. Desta forma seria possivel estimar o tempo de

realizacdo da tarefa, ja nesta fase do projeto.

A abrangéncia dos resultados deste trabalho foi restrita dado que testes de usabilidade
com a comunidade de usuarios deveriam ter sido realizados. Os testes realizados apesar de
terem sidos baseados em um plano de testes careceram da aplicagdo a um numero
significativo de usuarios [Jef 94]. No entanto, dado o tempo disponivel para conclusdo deste
trabalho, ndo foi possivel realizar esta etapa, sendo deixado como sugestdo para os proximos

trabalhos.
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Figura A-2: Tarefa Consultar Pigina
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Figura A-3: Tarefa Visualizar Pigina
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Figura A-4: Tarefa Abrir Pigina



Apéndice A — Descrigio MAD do Browser-B

154

Salvar Pagina T1.1.1.2.3
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Figura A-5: Tarefa Salvar Pigina
Ir Para Pagina T11:1:22
ALT
Ti1.1.1.2.2.1 T1.1.1222
Voltar para a Avangar para
Pag Anterior Pag Seguinte

Figura A-6: Tarefa Ir Para Pigina
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Imprimir Pagina
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Figura A-8: Tarefa Atualizar Favoritos
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Excluir Enderego dos Favoritos T1.1.2.2.1
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Coleta estatica. Coleta de dados relativos aos aspectos estruturais da interface, a exemplo de
relagdo de cores utilizadas nas janelas, 0 numero total de cores em cada janela, o total de

objetos em cada janela.

CPN (Coloured Petri Nets). E uma classe de rede de Petri de alto nivel adotada na construgio

do modelo que representa as caracteristicas das interfaces.

Densidade dos objetos na janela (Widget Density). Razio entre o nimero de objetos
presentes na janela, no nivel mais alto da interagdo, e a area total da janela. Para efeito de

normalizagd@o esta razio € multiplicada por 100.000.

Descritor da tarefa. Estrutura em frame que representa uma tarefa a partir dos elementos que

a compdem.

Design/CPN. Ferramenta de suporte a construg@o ¢ analise de redes de Petri coloridas que

possibilita criar, modificar, organizar, executar, depurar, examinar e validar as CPNss.
DevGuide. Ferramenta para prototipagdo de interfaces para o ambiente Unix.

Distribuicio dos objetos na janela (Balance Area Ratios). E a medida do equilibrio da

distribuigdo de objetos na janela.

DRUM. Uma ferramenta de suporte ao projeto MUSIC, que oferece recursos para coleta e

analise de dados em video.

Estado da interacfio. Representa um contexto da intera¢gdo com informagdes sobre o estado
atual da interagdo e um histérico da navegac¢do contendo informagdes sobre os estados

anteriores.
Estado da interface. Ver estado da interagdo.

FAIDOS. Ferramenta de suporte a avaliagdo de interfaces desenvolvidas para o ambiente
MS-DOS.

FAIWin. Ferramenta de suporte a avaliagdo de interfaces desenvolvidas para o ambiente
Windows.

FATUnix. Ferramenta de suporte a avaliagdo de interfaces desenvolvidas para o ambiente

Unix.

Ferramentas FAIL Conjunto de ferramentas para suporte a avaliagdo de interfaces,

desenvolvidas no dmbito da Universidade Federal da Paraiba.
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GOMS. (Goals, Operators, Methods and Selection Rules). Caracteriza¢do da interagdo do
usuario com um sistema, como uma atividade orientada por objetivos, na qual o menor

caminho para atingir um objetivo € considerado o melhor.

Gxv. Ferramenta para geragdo de codigo fonte em linguagem C, a partir de um arquivo de

prototipo gerado pelo DevGuide.

ISO (International Standards Organization). As normas ISO estdo disponiveis para

comercializa¢do no /SO Catalogue’.
Janela. Espago na tela utilizado para entrada e saida de informagdes.

MAD (Método Analitico de Descricio - Méthode Analytique de Desctiption). Método
utilizado na descrigdo de tarefas. Este método se baseia em objetos aos quais estdo associados

estados, objetivos, agdes e condigdes.

Método de avaliacio baseado no desempenho do usudrio enquanto utiliza a interface. Gera
grandes volumes de informagdo tanto qualitativa quanto quantitativa que vado desde a opinido

do usuario sobre o produto até o registro automatico, ou ndo, de dados da interagdo.

Modelo da intera¢iio. Modelo que representa a interagdo construido a partir do conhecimento
sobre o perfil do usuario e do modelo da tarefa. Este modelo resulta do mapeamento das
fungdes necessarias levantadas no modelo da tarefa para uma estratégia de navegagdo,

mecanismos de interagio, e os objetos com os quais o usuario devera interagir.

Modelo da navegacdo. Modelo que representa os objetos de interagdio e o seu

comportamento do ponto de vista de navegagdo entre janelas da.interface.
Modelo da tarefa. Modelo que representa o conhecimento sobre a tarefa.

MUSIC (Metrics for Usability Standards in Computing). Conjunto de métodos propostos
para medir a usabilidade de sistemas. Estes métodos se destinam a especificagdo e avaliagdo
da qualidade no uso e se fundamentam na realimentagdo destas informagdes sobre o projeto

do sistema.
Navegacdo. Corresponde a passagem do controle de uma janela para outra na interface.

Objetos da interface. Conjunto de elementos que possibilitam a interagdo do usuario com a

interface, a exemplo de botdes e menus.
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Observer. Sistema desenvolvido para coletar, analisar, apresentar e gerenciar dados oriundos
de procedimentos de observagdo do uso de um produto. Pode ser utilizado para registrar
atividades, atitudes, movimentos, expressdes faciais, interagdes sociais e qualquer outro

aspecto do comportamento humano.
Openlook. Padrio de interface do OpenWindows.
OpenWindows, Ambiente de janelas que utiliza interface grafica no sistema operacional Unix.

Percentual de Ocupacio da janela (Nonwidget Area). Razio entre a area nao ocupada e a

area total de uma janela, expressa em porcentagem.

Perfil do usuario. Conjunto de caracteristicas sobre a populacdo de usuarios, relevante para a
interagdo. Este perfil pode ser obtido a partir da observagdo do usuario em seu ambiente de
trabalho, se possivel realizando tarefas similares, ou ainda a partir de questionarios ou

entrevistas com representantes do grupo de usuarios.

Processo iterativo. Processo que se repete até que solugdes adequadas sejam alcangadas. No
contexto do trabalho, o processo iterativo termina quando os objetivos de usabilidade

propostos sdo alcangados no projeto.
Projeto conceitual. Projeto no dominio dos objetos e tarefas
Proporgdes da janela (Aspect Ratio). Razio entre a altura e a largura de uma janela.

PUM (Programable User Model). Modelo executavel que simula o comportamento humano

durante a interagdo com uma maquina ou sistema.

QC/Replay. Software comercial que registra a interacdo do usuario com objetos da interface

(botdes, menus, etc.) e suas agdes elementares (pressionamento do mouse, de teclas, etc.).

Qualidade da interacio. Conjunto de propriedades que devem ser satisfeitas para que

possamos considerar que uma interface satisfaz as necessidades de seus usuarios.

Sessdo de avaliagiio. Tempo decorrido entre o 1nicio € o fim de um periodo durante o qual o

usudrio realiza uma intera¢do com a interface com o objetivo de avaliagio.

Sherlock. Ferramenta utilizada na analise de consisténcia, apoiando a avaliagdo da
distribui¢do espacial de objetos na tela e da terminologia utilizada em dialogos entre o usuario

e uma interface.

SUML Questionario para avaliagio da satisfagdo do usuario utilizado no projeto MUSIC.
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TAG (Task Action Grammars). Gramatica que se propde a reduzir a complexidade da

semantica da execu¢do de uma tarefa.
Tarefa. Atividade do usuario em um dominio especifico de aplicagdo

TKS (Task Knowledge Structures). Método utilizado para identificar, analisar ¢ modelar a

estrutura de uma tarefa, baseado na representa¢do do conhecimentos necessario para o usuario

realizar uma tarefa.

UAN (User Action Notation). Notagdo orientada a tarefa e ao usuario, que descreve o

comportamento do usuario e do sistema durante a realizagdo de uma tarefa.

USINE (USer INterface Evaluator). Ferramenta de coleta de dados de uma sessdo de
avalia¢do, que possibilita a associagdo entre agdes do usuario no modelo da tarefa, com agdes

do usuario em um arquivo de /og.
Usuario final. Usuario para o qual um sistema ¢ desenvolvido.

Usudrio projetista. Usuario de um sistema de suporte a concepgdo e desenvolvimento de

sistemas.

Usabilidade. Expressa pela facilidade de aprendizado, compreensio e operagdo de um

sistema pelo usuario.

XVT. Sistema voltado para o desenvolvimento e avaliagdo de interfaces, composto por

ferramentas multi-plataformas (Microsoft Windows, Macinhtosh, OS/2, OSF/Motif).



