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Resumo

Este trabalho propde uma abordagem de desenvolvimento de interface com usudrio baseado
em modelos e multipla prototipagem evolutiva. A utilizacdo deste tipo de abordagem
apresenta-se como fator determinante para adogdo efetiva de abordagens baseadas em
modelos. Neste caso, prototipos de baixa, média e alta fidelidade podem ser utilizados em
consonancia com as diferentes fases do processo de desenvolvimento. Essas fases estdo
definidas no framework de referéncia unificado para desenvolvimento de interfaces do usuario
multi-plataforma, também denominado Cameleon. A abordagem proposta foi refletida em
MEDITE, uma metodologia de concepcao de interface que preconiza o uso de diferentes
técnicas de prototipagem e pode ser vista sob o prisma de Cameleon. Para dar suporte a esta
abordagem e agilizar o processo de concep¢do, um ambiente de desenvolvimento de interface

foi desenvolvido e validado dentro do escopo deste trabalho, o FastInterface.

Palavras-Chaves: Desenvolvimento de Interface com usuario Baseado em Modelos,
Ambientes de Desenvolvimento Baseados em Modelos, Prototipagem, Metodologia de

Concepcao de Interface.



X

Abstract

This work proposes a user interface development approach based on models and multiple
evolving prototyping. The utilization of this type of approach consists of a decisive factor to
the effective adoption of models based approaches. In this case, low, medium and high
fidelity prototypes may be utilized in consonance with the different phases of the development
process. Those phases are defined in the unified reference framework for multi-target user
interfaces development, named Cameleon. Such approach leaded to MEDITE, which is a
methodology to the conception of interfaces that points out to the use of different prototyping
techniques and may be seen from the Cameleon's perspective. To support this approach and
speed up the interface conception process, a user interface development environment, the

FastInterface, was conceived and validated in the scope of this work.

Key-Words: Model Based Interface Development, Model Based Interface Development

Environment, Prototyping, User Interface Conception Methodology.



Sumario
INTRODUGAQ......cuuierueessessesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssss s sssssssesessssss s sasesssssssns s sssssssssssesssnes 16
1.1.  CENARIO TECNICO-CIENTIFICO coutiuruuresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssnnsss 16

1.1.1. Desenvolvimento de Interfaces do Usudrio Baseado em MoOdEelOS ............ccmcenreerssrcrnsens 18
1.1.1.1 Desenvolvimento de Interfaces do Usuario Baseado no Dominio 18
1.1.1.2 Desenvolvimento de Interfaces do Usudrio Baseado na Tarefa 19
1.1.1.3  Prototipagem da Interface com usuério 19

1.1.2. Ambientes de Desenvolvimento de Interfaces do Usudrio Baseado em Modelos............. 23

1.1.3. Antecipagdo de Representacdo Visual em Abordagens Baseadas em Modelos ............... 25

1.2.  DEFINICAO DO PROBLEMA ...ccovtvtureuresessssssssssessessssssssssssssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssnees 27
1.3, OBJETIVOS DO TRABALHO ..cuvtirreueesessessessesssessesssssssssessesssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssessssssssessssssssnsssssssanes 28
I B 0 ) 1= {0 J e =) s PN 28
1.3.2.  ODJELIVOS @SPOCIICOS. .cruirurerrreersserinserissssssssesssessssesissesassssssssessssesassessssssasssssssssssssssansessssssssssssessssesasess 28
1.4, RELEVANCIA ..eturteuseeeuseesseeesseessseesssessseessseesssessssssssessssessss s sess s sssessssesssessssssssessssssssessssassssesssnssssessssessasssssssssseees 29
1.5. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO wcovvtuiuueuerssesessesssssssssssssssessesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 30
1.6.  ESTRUTURA DA DISSERTACAO ....curerersesseresressessssssssssssssssessssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssees 31
ABORDAGEM DE DESENVOLVIMENTO DE INTERFACE COM USUARIO BASEADA EM
MODELOS E MULTIPLA PROTOTIPAGEM EVOLUTIVA .....ooeunetenernessessssssessssssssssssssssssssssssssssssesass 32
2.1 MEDITE ottt s s s s £ b R e 32

2.1.1. Tarefas € CONCeit0S M MEDITE .......oeeomeerssecrssersserssssssssesssessssssassssssssssssessssesasssssssssssessnss 35

2.1.2. Interface Abstrata do Usudrio - Especificagdo Conceitual Parcial da Interagdo............ 36
2.1.2.1. Aspectos de Apresentacdo 37
2.1.2.2.  Aspectos de Navegacio 39

2.1.3. Protdtipo de Média Fidelidade em MEDITE ... ererinserinsssssssssssessssessssssssssssssesss 42

2.2.  ABORDAGEM DE DESENVOLVIMENTO BASEADO EM MODELOS UTILIZANDO MULTIPLA
PROTOTIPAGEM EVOLUTIVA ...ovtreureeseessesessessssssessessssssesssssesssessesssssssssssessssssesssssssssssssssssssssssssssasssssssssasssssssssassssessesaneas 44

2.2.1.  Extensdes N0S MOAEIOS A€ MEDITE........oirossrssessissssisssssssssessmsssssssssssssesssssssssassssssssssssansss 45

2.2.2.  Prototipo de AltA FidelIAAAE........cerreerrierrseerosecrsscrisserissssssssesissesissesissssissssssssssssesassssssssssssessnss 48

2.2.3. Necessidade de INEEGTACAO.........cowererreerreersssrssssesssesssesissessssssssmsessssesssssssssssssmsssssssssssesasssssssssssessnss 50

2.3, CONCLUSOES. seuueeuserueeseesseesseessessseessesssssssesssesssesssessessseessess sessssessesssssssesssessssssssseessesssssssesssesssssssesssesssesassssessssesaes 51
PROJETO E IMPLEMENTACAOQ DE HI-FY ...evureureuressesssessessessessssssssssessssssesssssssssessssssesssssssssssssssaes 53
3.1, PROPOSITO DE HI-FY iieseieerctseetessseesseesss s ssessssss st ssses s s s s s sesss s sssess s sssessassssssssssenes 53
3.2.  METODOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO ..ovuueuesssesessesssssesssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 54
3.3, TECNOLOGIAS UTILIZADAS...utmirseuisrisssssssssssssssssssssssssssssssssssss s ssssss s ssssb s sssss s sssssss s s sssssssss s 56

3.3.1.  FramMeEWOTK JHOEDI AW .....ceovrrersrersersserssssssissesssssssssssssassssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssesssssssssassssssssssssssssansss 56

3.3.2. API JDOM .oueoersiressrerseersesssssisssisssissesssssssssasssassssssssssssssssassssssessssssssssssssssesssssssssansssssssssesssssssssansssssssssesssssansss 57

3.3.3. POATOES (8 PIOJELO c.u.courererererreresersserisserisssssssessssesissesisssssssessssessssssassssssssssssssssssssassssasssssssssssnsesassessssssens 57

314, ARTEFATOS oirceuritsissssississssssssssssssss s ssse bbb s R R SRR RS0 58

3.4.1.  ReqUISITOS FUNCIONAIS vcnirirvirsssnsisscrssissssssinssisssissssnsssssisssssasssassssssesssssssssamssssssssssssnssasssssessssssssanss 58

3.4.2.  RequISIt0S NAO-FUNCIONAIS ..convirvirvssinsisscrssirisssinsisscsssississssnsisssissssssssomsssssesssssssssssssssssssesssssanssansss 59

3.4.3. POIfil AO USUGATIO .cvurerererirserisssesssersserissesissssssssessssesassessssssssssessssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssens 59

3.4.4.  ODbjetivVoS A USADIIIAAUE .......ccouereeerireerisesriseernecrssirisserisssesssesissesissssssssssssssssssesassssasssssssssssnsesasssssssens 59

3.4.5. Modelo da Tarefa

3.4.6.  User Stories € TESteS de ACCILACAO ......coccuwerecrneerrserisssersssersserissesisssssmssssssesissssasssssssssnsessssesssssens 60

3.4.7.  ProtOtipO AQ INEETFACE .....eeerreeeeereerireeriseserseersscrssesissssisssesssesissssassssssssssssssssssssassssasssssssssssnsesassesssssens 61

3.4.8.  Projeto ArQUILEEUTAL A HI-FY ....ccroeeeesseersecrssirisserisssesssesssesissssissssssssessssesissssasssssssssssesasssssssens 62

LS T 024 N 020 0 N0 5 0 64



xi

3.5.1.  MOAOS A€ VISUALIZAGAO ......cevrreveeereeriseeriseserssernsesissesissssssssesssesissssassssssssssssssssnsesssssssssssssssssnsesssssssssens 64
3.5.2. EQUGOECS oounerererirereeerissesissesissssusssessssessssesissesisssssssssssssesasssssssssesssessssessssssassssssssssssssassssanssssssssssssssansesasssassssens 66
TG T 010 (0 107 VLR 66
PROJETO E IMPLEMENTACAOQ DE FASTINTERFACE .....ccostuneressssssssessesssssssssssssssssssssssssssssssnes
4.1. PROPOSITO DE FASTINTERFACE ..cosutvetriteetressnsssssssses s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssessessssssssssessessessessssssssssssssesans
4.2, PROJETO E IMPLEMENTACAO DO AMBIENTE FASTINTERFACE......ovcomestmsssssessesssssessssssssssassssssssssanssssans
4.2.1.  ReqUISItOS FUNCIONAIS c..vururvvrsirnsirsirnssnsissirssisisssississinssisssssssssssesssisssssmssassssssessssssmsssssssssessssssssasssasssass
4.2.2.  PrOtOtIPO AQ INEEI UCE .evurerererieeriserisserssesissesisssessssesssesissesissssssssessssessssssassssssssssssesassssssssssssssssesssess
4.2.3. PTrOJeto QI QUILEEUT AL .cuueeeereereerieertsecrsserissesis st ssesassesissssissssssssessssessssssassssssssssansesasssssssssasssssnsesssens
4.3.  ASPECTOS DE INTEGRAGAOD ..cureeersrreeresresssssesssssssssssessessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessasssssssantsssessasane
4.3.1.  Controle da INLErfaCE GrAfICO.....cccouwmeromreromserriecrsssernserissesissssssssessssesassssasssssssssssessssesssssssssessssesasess
4.3.2. Persisténcia e Transformagcao entre 0S MOAElOS ..........owceoreeroreersmersssersnserossesissesasesesns
4.3.3. Mecanismo de Manutengdo da Consisténcia entre 0S MOdeloS.........c.occwerevsrensrerseenns

4.3.3.1. Consisténcia entre o Modelo da Tarefa e Modelo de Interface Abstrata do Usuario
4.3.3.2. Consisténcia entre o Modelo de Interface Abstrata do Usuario e o Modelo de Interface Concreta do
Usuario 80

4.4. FASTINTERFACE ..cocoveeerreenens
4.4.1. Multiplos Projetos
4.4.2. Edicdoes em Modelos

4.4.3. Manutengdo da ConsiSténcia entre 0S MOAEIOS..........cweoeeroneeroseernsessssserssserossesissssisssessssesansens 82
4.4.4.  M0OdOS A€ VISUALIZAGAO .ccrvererereeirirnerrssersserisserisssessssesssesissesassssssssessssessssssassssssssssssesassssssssssssssnsesasess 82
4.5, CONCLUSOES. teueruseeserserseessessseessessssessesssesssessssssesssesssesssessssessesssssssesssessesssesssesssessssessesssssssesasesssssssessesssessssssesssees 84
ESTUDO EXPERIMENTAL SOBRE O USO DO AMBIENTE FASTINTERFACE .......ccoconissnsnsnes 85
5.1.  PERSPECTIVAS DE AVALIAGAQ .cuvurereisessereeresresssssssssssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssasssssees 85
5.2.  INSPECAO DE CONFORMIDADE AO PADRAOQ ISO 9241 ...uercrcresesssssensssessessessssssssssssssessssssssssssssssens 86
5.2.1. Resultado da Inspegdo de Conformidade de FastInterface ao Padrdo 1SO 9241-14:
DIGIOGOS VIQ IMONUS c.orevererererieeriesessssesissesissessssssssssessssesassessssssssssessssessssssasssssssssssssssassessssssssssssasessnsessssssssessssesssess 87
5.2.2. Resultado da Inspegdo de Conformidade de FastInterface ao Padrdo 1SO 9241-16:
Didlogos via MANIPUIACAO AITEEQ........ceuecruerrreerssersserisisessssesssesissesisssssssessssessssesassssssssssssesssssssssssssessssesasess 88

5.2.3.  Resultado da inspegdo de conformidade de FastInterface ao Padrdo I1SO 9241-17:
Didlogos via Formuldrios

5.2.4. Taxas de adogdo.....
5.3, ESTUDO DE CASO.coiueeueererssessessssssessessassssssesssssssssessessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssnssssssssssssssssanes
5.3.1.  Preparagdo do eStudo de CASO ........oomeomerorsernmeersmsernserinserens Error! Bookmark not defined.
5.3.1.1. Primeira Etapa - Levantamento de Requisitos para Sistema Consultor 92
5.3.1.2. Segunda Etapa - Analise e Modelagem da Tarefa para Sistema Consultor 93
5.3.1.3. Terceira Etapa - Preparacdo de Material de Nivelamento 93
5.3.1.4. Quarta Etapa - Planejamento da Avaliagdo 94
5.3.1.5. Quinta Etapa - Identificacdo e Recrutamento de Usuarios de Teste 95
5.3.2. Estratégia de realizagdo d0 eStUAD A€ CASO.....conurirvmmrinsrinsissirinssinssssesssessssssssessssssssssssasssassssnss

5.3.3.  Andlise dos reSUltAd0S ODEIAOS. ........couvveovsrssecssrsseisssssiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssans
5.3.3.1. Anadlise dos indicadores objetivos
5.3.3.2.  Analise dos indicadores subjetivos

5.4. SONDAGEM DA SATISFAGAO SUBJETIVA DO USUARIO....cceeeerernes
5.4.1. Andlise do questiondrio USer- Perfil do Usudrio .....
5.4.2. Andlise do questiondrio USE..........cronecsnscrnn.

5. 5. CONCLUSOES ctseueeretssessessessssseessesssssssssesssssssssessesssssssssessssssesssssssssssssssss sessssssssssssssssssssssnsssssssssnsasesssssnssssssnssssanees

CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS........cocoummrermssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses
6.1. CONTEXTUALIZAGAO GERAL DA DISSERTACAO
6.2, CONCLUSAD cerrrererrreresrersessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssees

6.3.  PROPOSIGOES PARA TRABALHOS FUTURODS...c.vurusrsresesressesssssssssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssses




Xii

APENDICE A - MODELO DA TAREFA COM USO DO FORMALISMO TAOS PARA O SISTEMA

000 Y L 0 L N 120
APENDICE C - MATERIAL DE NIVELAMENTO .....ounerumeeuseesseesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssanes 124
APENDICE D - REQUISITOS FUNCIONAIS DO SISTEMA CONSULTOR.........cceeversmrersssersssersseesanns 128
APENDICE E - TUTORIAL DE USO DOS AMBIENTES FASTINTERFACE E TERESA ................ 131
APENDICE F - ROTEIROS DE TESTE DE USABILIDADE PARA AMBIENTES FASTINTERFACE E
0 2 D N 143
APENDICE G - E-MAIL PARA RECRUTAMENTO DE USUARIOS PARA 0 ESTUDO DE CASO 151
APENDICE H - QUESTIONARIO USER (USERSKETCHER)..........ooveueseersssersssesssessssessssesssssssssesssssanns 152

APENDICE I - QUESTIONARIO USE (USERSATISFACTIONENQUIRER) ........ccoeevermnerssserssessseesanes 153



xiii

Lista de Figuras

FIGURA 1- FRAMEWORK CAMELEON ....cvtveurissisesissssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssnas 24
FIGURA 2- FLUXO DE MEDITE ..ot b s bbb s ssssssstans 33
FIGURA 3 — PERSISTENCIA DA FERRAMENTA ITAOS ...oueeeieereesesesessessesssssessessessessessesssssssssssesssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssnsassassans 35
FIGURA 4 — RASTREABILIDADE ENTRE 0S MODELOS DA TAREFA, ROTEIRO E INTERAGAQ ....vvurerreieressessssesssessssessessssesssssssesssees 36
FIGURA 5 - OBTENGAO DOS ESTADOS DE UM STATECHART A PARTIR DO MODELO DE INTERAGAO (RODRIGUES, 2005) ........ 40
FIGURA 6 - REPRESENTAGAO DO ESPACO INICIAL GERADA PELA FERRAMENTA SMILE ...t 43
FIGURA 7 - TELA DA FERRAMENTA SMILE DURANTE EDICAO DO PROTOTIPO DE MEDIA FIDELIDADE... .44
FIGURA 8 - ESQUEMA DO TRATAMENTO DADO A VISAO FUNCIONALIDADE ...ucvuureureuresnessessesssssessessessessesssssssssssssssssssssssssssssssssssans 47

FIGURA 9 — CRIACAO DE TRANSICOES PARA TAREFA COM APENAS UM FILHO ..cvvuiinieresessssesssessessssssssesssssssessssessssssssssssesssssssssssenas 47
FIGURA 10 - REPRESENTACAO CUI A PARTIR DA AUI
FIGURA 11 - CORRESPONDENCIA ENTRE 0S NIVEIS DE ABSTRACAO PROPOSTOS EM CAMELEON E AS FASES E ARTEFATOS DE

1020 1) 50
FIGURA 12 - FLUXO0 DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO EASYPROCESS ..uvuvuvvererenseresensens .55
FIGURA 13 - VISAO DE PROTOTIPOS DE DIFERENTES FIDELIDADES DA FERRAMENTA HI-FY ..ot eeversssssssssnnenns 62
FIGURA 14 — ARQUITETURA DO MODULO HI-FY ottt st ssessssse s sses s sessssssssesssssssssssssssssesesssesssssssssssssssssssansans 62
FIGURA 15 - DIAGRAMA DE CLASSES DA CAMADA DE NEGOCIO DO HI-FY COM ENFASE NO MODELO CUT .....covvvrverrirreereenenns 65
FIGURA 16 - M0ODO DE VISUALIZACAO ARVORE DE PROTOTIPO «.ceseeeeeeeeeeseseseesesessesssesesssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssen 64
FIGURA 17 — MODO DE VISUALIZAGAO PROTOTIPO ..c.cuvuvresesesessessessessssessssessessessessessesssssssssssessessesssssessssssssssassssssesssssssssssssnssssassans 65
FIGURA 18 — MODO DE VISUALIZAGAQD SPLIT .ccvvtesusseresesssresssssssesesssssssssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasas 65
FIGURA 19 - EDIGAO DE PROTOTIPO DE ALTA FIDELIDADE EM HI=FY vttt ssessssssssssssssessessssssssssssssssasenns 66
FIGURA 20 - PROTOTIPO DE ALTA FIDELIDADE DE FASTINTERFACE ...cvustreureuressessessesssssessessesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssassans 70
FIGURA 21 - INTERAGAO ENTRE CAMADAS E MODULOS DE FASTINTERFACE ...cuvvueurerreeresressessssnsssessessesssssssssssssssssssssssssssssssssssans 71
FIGURA 22 — RELAGAO ENTRE JHD E FASTINTERFACE ...cevturesinieresseseasesssessssessssessessssesssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssenas 72
FIGURA 23 — DIAGRAMA CONCEITUAL DE CLASSES DO PACOTE FAST.BUSINESS «.cvovturesseressessssessessssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 73
FIGURA 24 - RELACAO ENTRE JDOM E CAMADA DE PERSISTENCIA DE FASTINTERFACE ccu.cveveusesessesssessssssssssessssssssssssssssssssssans 74
FIGURA 25— ESTRUTURA DO CONTROLADOR DE MODULOS ...evvverreersessesnessessessssssssessennes .76
FIGURA 26 — ORGANIZAGCAO DOS ARQUIVOS DO TIPO FASTINTERFACEXML ...t ssessess e sssssssesssessssssessseens 77
FIGURA 27 — ARVORE DE PROJETOS EM FASTINTERFACE ..ovuuvusseressessssesssssssesssesssssssssssssssssssssssssssnsassssssssssssssssssssssnsssssssnsassssssessssesns
FIGURA 28 - AREA DE EDICAO DE MODELOS NO FASTINTERFACE.. "
FIGURA 29 - AMBIENTE FASTINTERFACE E AS ABAS DOS MODULOS. cc.ccvuseureuessessesessesssssessessessessesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssassans

FIGURA 30 — PROJETO ABERTO NO MODO DE JANELA DE ABAS EXTERNA ...vuruvereurenseressesssresssesssessessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssenas
FIGURA 31 - PROJETO ABERTO NO MODO DE ABAS INTERNAS A JANELA PRINCIPAL
FIGURA 32 - INTERFACE FINAL GERADA PELO AMBIENTE TERESA PARA TAREFA CADASTRAR EMPRESA E EFETUAR LOGIN

FIGURA 33 - INTERFACE FINAL GERADA PELO AMBIENTE FASTINTERFACE PARA A TAREFA CADASTRAR EMPRESA........... 103
FIGURA 34 - INTERFACE FINAL GERADA PELO AMBIENTE FASTINTERFACE PARA A TAREFA EFETUAR LOGIN .....ccvovuereeverenne 103



X1v

Lista de Quadros
QUADRO 1 - ViSA0 DOS MB-IDES PELO PRISMA DO FRAMEWORK CAMELEON ...ucuuvessesseesssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 25
QUADRO 2- REGRAS DE MAPEAMENTO DO MODELO DA TAREFA (MTA) PARA MODELO DE ROTEIRO (MRO) ..cvvueernernnens 38
QUADRO 3 — EVENTOS ACEITOS PELO SISTEMA DADA A OCORRENCIA DA TAREFA .....eeurirereenereesssessesssssessssssssssssssssssessssssessssanes 41
QUADRO 4 — COMBINAGOES POSSIVEIS OCORRENCIA VERSUS METODO ..cu.vureureereereessessesssesssssssssesssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssns 42
QUADRO 5 — NOVAS REGRAS DE MAPEAMENTO DO MODELO DA TAREFA PARA MODELO DE ROTEIRO .....veurueueeeeseesseesenns 46

QUADRO 6 — REGRAS DE TRANSFORMACAO ENTRE MODELO DE INTERFACE ABSTRATA DO USUARIO (AUIMODEL) E
MODELO DE INTERFACE CONCRETA DO USUARIO (CUIMODEL) .covuuieeerreseeseessessessesseessesssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssees
QUADRO 7 — DESCRIGAO DAS PRINCIPAIS CLASSES E INTERFACES DE JHD QUE FORAM UTILIZADAS ....cuvvurerreerernsssssssssessssessssns
QUADRO 8 — EXEMPLO DE ESPECIFICACAO DE USER STORY E TESTES DE ACEITACAO PARA A FERRAMENTA HI-FY.
QUADRO 9 — SEQUENCIA DE ACOES DE MANUTENCAO DA CONSISTENCIA AUI - MT
QUADRO 10 - OPERACOES DE MANUTENGAOQ DA CONSISTENCIA AUT = MT .ot tsessessessesssssssssssssssssssssssessssssssssssans
QUADRO 11 - FALHAS DE CONFORMIDADE DE FASTINTERFACE RELACIONADAS AO PADRAO IS0 9241-14
QUADRO 12 - FALHAS DE CONFORMIDADE DE FASTINTERFACE RELACIONADAS AO PADRAO IS0 9241-16
QUADRO 13 - FALHAS DE CONFORMIDADE DE FASTINTERFACE RELACIONADAS AO PADRAO IS0 9241-17
QUADRO 14 - REQUISITOS FUNCIONAIS DO SISTEMA CONSULTOR
QUADRO 15 - PLANO DE AVALIAGAO ...c.tuusiuretrssssssssssessessesssssssssssssssssssssessessesssssssssssesssssessesssssesssssssssssesssssessssasssssessssssssssessssssssnssssansans
QUADRO 16 - RESULTADO DA EXECUCAO DAS ATIVIDADES PREVISTAS NO ROTEIRO DE TESTE




XV

Lista de Tabelas

TABELA 1= TAXAS DE ADOGAD ..cuveureersesssessesssssssesesssssssessssssssssssasssssssssssssssssssessssssssessssssssssssssssssasssssssss s ssssssssssssesssssssssssssssssssssssssnses
TABELA 2— MENSURAGCAO DO DESEMPENHO A PARTIR DOS INDICADORES QUANTITATIVOS ..evvererereureseressessssessssessssssessssessesesne
TABELA 3 - DADOS SUMARIZADOS A RESPEITO DAS CARACTERISTICAS DOS USUARIOS DE TESTE
TABELA 4-DADOS SUMARIZADOS COM RELAGAO A FACILIDADE DE USO DOS AMBIENTES FASTINTERFACE E TERESA ....... 105
TABELA 5 - DADOS SUMARIZADOS COM RELAGAO A CONCORDANCIA DE AFIRMACOES SOBRE 0 USO DOS AMBIENTES
FASTINTERFACE E TERESA ...ttt st s s e s 106




16

%&%ﬁ 4

Introducao

Este capitulo tem como finalidade apresentar o estado da arte a respeito do desenvolvimento
de interface com usudrio, em especial da abordagem baseada em modelos. Em seguida,
apresenta-se o problema que este trabalho se propde a resolver, bem como os objetivos e

relevancia desta dissertagdo e, por fim, a metodologia utilizada.

1.1. Cenario técnico-cientifico

Aplicagdes interativas sdo basicamente compostas por duas partes principais: o nucleo
funcional, que contém as varias fun¢des semanticas (ou métodos) das aplicagdes, e a Interface
com Usuario (IU), que da acesso a essas fungdes. Durante muito tempo, o foco de pesquisas
na area de Engenharia de Software foi a constru¢do de sistemas focados na funcionalidade,
processamento logico e organizacdo de dados. A usabilidade era colocada muitas vezes, de
maneira erronea, como uma questao da futura interface grafica que poderia ser abordada apods
ser desenvolvida a parte principal da funcionalidade. Sabe-se, hoje, que a IU é um
componente indispensavel para qualquer sistema interativo, pois, determina quao fécil sera a
inser¢do de dados, a navegacao entre as telas e o controle das fun¢des semanticas do software.
Além do mais, mesmo que o software tenha sido equipado com fungdes robustas e bem
projetadas, se a IU for de baixa qualidade, essas fungdes podem ser inexploradas ou até

mesmo inutilizadas ( (Nielsen, 1993), (Ferre, 2001), (Coyette, 2007) ) .
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Myers, Hudson e Pausch (2000), mostra que a codificagdo da IU pode representar
entre 50% e 70% do total de Linhas de Cédigo (LOC, do inglés Lines of Code) da aplicacio.
Com relacdo ao ciclo de vida, ao tempo gasto no projeto, assim como a implementagdo e
avaliagdo, representam, respectivamente, 45%, 50% e 37% do total do tempo de
desenvolvimento, o que reporta a uma média de 44% do tempo total para o desenvolvimento
da TU. Tendo em mente esses dados que remetem a importancia do projeto da interface, a
industria e a comunidade cientifica tém dedicado significante esforco na procura de novas
técnicas que possam reduzir o esforco e o tempo de obtencdo de uma interface com usuério
com alto grau de usabilidade. Neste contexto, por exemplo, diversos editores graficos,
também conhecidos como “builders”, foram desenvolvidos a fim de auxiliar o processo de
concepgdo de interfaces do usudrio de maneira menos onerosa. Apesar de se mostrarem uteis
para a construcdo de IU, essas ferramentas por si s6 ndo garantem a produgdo de uma
interface de qualidade. H4 necessidade de uma metodologia que possa guiar as equipes de
projeto durante as diferentes etapas do ciclo de vida do desenvolvimento de IU para a

obtencao de um produto com alto grau de usabilidade (Coyette, 2007).

Diversos grupos de pesquisa vém investindo tempo e recursos na formalizacdo
de métodos de desenvolvimento de IU que levem em consideragdo aspectos de
usabilidade. Nesse sentido, houve um estimulo para o uso da Abordagem Baseada em
Modelos (Model-Based Approach), que consiste em estabelecer uma arquitetura que
encoraje o uso intensivo de modelos como meio de gerar, de forma automatizada, seu
codigo. Esta abordagem tem um largo contraste com abordagens tradicionais onde o
software ¢ codificado sem nenhum modelo ou especificagdo, e pouco contraste com as
abordagens em que o software ¢ especificado ¢ manualmente codificado através dessas
especificagdes (Limbourg e Vanderdonckt, 2004, p. 155). As informag¢des contidas nos
diversos modelos envolvidos sdo utilizadas para representar formalmente um
agrupamento de conceitos, estruturas de representagdo, e uma série de primitivas e
termos que podem ser usados para explicitamente capturar as varias formas de
conhecimento sobre a IU e sobre sua aplicagdo interativa usando abstragdes
apropriadas. O uso deste tipo de abordagem traz grandes beneficios, como: (i)
possibilidade de facil automatizagdo do processo através do uso de ferramentas
especificas; (ii) consisténcia e reutilizacdo; e (iii) possibilidade de desenvolvimento

iterativo.
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1.1.1. Desenvolvimento de Interfaces do Usuario Baseado em Modelos

Os processos de desenvolvimento de interface com usudrio baseados em modelos
fundamentam-se, tipicamente, na existéncia de modelos tais como modelo da tarefa, do
usuario, do dominio e da interacio ¢ na definicio de mapeamentos entre eles. Pode-se
encontrar na literatura diversas propostas de frameworks que auxiliam a concepcdo de
interface com usudrio em uma abordagem baseada em modelos (Szekely, 1996; Stary, 2000;
Griffiths et. al., 2001). A principio, a maioria dessas propostas tinha como objetivo a geragao
de interfaces do usuario através de um modelo de dominio. Atualmente, a maioria das
abordagens guia seu desenvolvimento através do modelo da tarefa. Algumas destas
propostas serdo introduzidas nas sub-se¢des a seguir, apresentando os pros e contras da

utilizacdo de cada uma delas (Montero e Lopez-Jaquero, 2006).

1.1.1.1 Desenvolvimento de Interfaces do Usuario Baseado no Dominio

Modelo de Dominio encapsula importantes entidades do dominio de uma aplicagdo, tais
como, seus atributos, métodos e relacionamentos. Os elementos do modelo de dominio
possuem informagdes relevantes para selecdo dos elementos de interagdo que fardo parte da
IU. Exemplos de atributos de elementos do dominio sdo: o tipo de dado, o tamanho, o minimo
e 0o maximo valor, etc. Durante o processo de transformacdo que gera a interface final, o
mapeamento ¢ estabelecido pra definir, por exemplo, qual widget deve ser utilizada para

representar um atributo do tipo inteiro para entrada de dados.

Muitas ferramentas dao suporte a esse tipo de desenvolvimento da IU, a saber: Janus
(Balzert et. al., 1996); OlivaNova (Molina, 2004); Teallach (Griffiths et. al., 2001), para
aplicagdo desktop; e, WebRadio (Ceri, Fraternali ¢ Bongio, 2000) e VisualWade (Gomez,
2004), para aplicacdes web.

Essas ferramentas, que fazem uso do modelo de dominio para a geracdo da IU,
produzem interfaces finais muito complexas, visto que os usuarios podem ver muitos
elementos de uma Unica vez. Da mesma forma, quando ndo se faz o uso de um modelo da
tarefa, o didlogo entre as telas fica limitado e restrito, produzindo interfaces, de certa maneira,

estaticas. Utilizar informagdes apenas do modelo de dominio ndo possibilita a detec¢do do
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grau de relacionamento entre os atributos existente em uma determinada classe nem a

importancia dos elementos para a interface final.

1.1.1.2 Desenvolvimento de Interfaces do Usuario Baseado na Tarefa

Modelo da Tarefa especifica o que o usudrio faz, como faz, e quando faz. Esta especificacao
descreve as tarefas que o usudrio executa quando usa a aplicagdo e como essas tarefas se
relacionam entre si. A maioria das abordagens de desenvolvimento de interface baseadas em
modelos define o modelo da tarefa como artefato base a partir do qual, por transformagdes
sucessivas, a interface ¢ produzida. Desta forma, as informagdes provenientes do modelo da
tarefa sdo exploradas para automaticamente ou interativamente derivar a estrutura
navegacional (modelo de didlogo) e de apresentacdo de uma aplicacdo (Montero e Lopez-

Jaquero, 2006).

Para dar suporte a modelagem da tarefa, foram desenvolvidos varios formalismos tais
como: MAD, TKS, TAOS (Medeiros et. al. 2000), CTT (Kieras e Polson 1985), TATAR
(Schulungbaum e Elwert, 1996) ¢ GOMS (Card, Moran e¢ Newell, 1983); e, algumas
ferramentas de suporte a esses formalismos entre as quais se pode destacar: CTTE (CTTE,
2002), que da suporte ao formalismo CTT; e, iTAOS (Medeiros et. al. 2002), que auxilia a

modelagem com o formalismo TAOS.

Ao se comparar o desenvolvimento baseado na tarefa com o baseado no dominio,
pode-se destacar que o primeiro incorpora informagdes a respeito da forma como o usuario ira
desempenhar uma tarefa através das varias telas do sistema, indicando os relacionamentos
temporais ¢ restricdes entre essas tarefas. Assim, esse tipo de abordagem considera, de
maneira mais enfatica, aspectos de usabilidade, sobreposicdo de telas, agrupamento dos
elementos de interagdo, entre outros. J4 o desenvolvimento baseado no dominio d4 destaque
aos atributos das classes do dominio, aos tipos e validagdo de dados e na ligagdo dos objetos

de negdcio com os objetos interativos.

1.1.1.3 Prototipagem da Interface com usuario

O desenvolvimento baseado em modelos, como descrito anteriormente, estd apoiado em dois

aspectos:
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* Modelagem da Interface com Usuario, o que representa um avango significativo

na area de Interface Humano-Computador.

* Transformacdo entre os Modelos, considerado bastante promissor na area de
Engenharia de Software (ES) uma vez que serve como elo de ligacdo entre
descrigdes abstratas do software e sua real implementacdo (Brown, 1997;

Vanderdonckt e Berquim, 1999).

A transformagdo entre modelos obedece duas etapas: transformag¢dao modelo-para-modelo
(M2M) e modelo-para-codigo (M2C) (Model-Driven Architecture Guide, 2003). A atividade
de edicdo de codigo gerado € muito sensivel a erros, visto que o entendimento do cédigo €
complexo e pode ferir os padrdes que foram utilizados na constru¢do baseada em modelos.
Além do mais, alguns aspectos como usabilidade, consisténcia entre a IU e seus modelos,
corretude e o beneficio de estar livre de erros podem ser feridos (Abrahdo, Iborra e

Vanderdonkt, 2007; Pederiva et. al., 2007) .

Sob esse ponto de vista, se faz necessario o uso de alguma representacdo visual que
possibilite a edigdo dos modelos ainda em fase de projeto. Essa visualizag¢ao e edi¢do podem
ser feitas através de alguma técnica de prototipagem. A prototipagem consiste na criagdo de
uma versdo preliminar da futura interface (prototipo), de forma que tanto o usudrio como o
projetista possam identificar, antecipadamente, problemas ocorridos em seu projeto, tanto do
ponto de vista funcional, como do ponto de vista de usabilidade.

Segundo Berkun (2000), os protétipos podem ser produzidos segundo dois modelos:

* Evolutivo: usado quando os requisitos do sistema nio estdo bem definidos.
Assim, o prototipo evolui @ medida que novos requisitos sdo descobertos;
* Descartavel: usado quando os requisitos estdo bem definidos e busca-se a

validagdo dos mesmos;

A abordagem evolutiva vem ao encontro da necessidade de se agregar um processo

sistematico de concepgdo e prevé o desenvolvimento da interface de maneira incremental.

Com relagdo as técnicas de prototipagem, estas podem ser divididas em termos de
fidelidade, que € o grau de similaridade entre o protétipo e a interface final da aplicagdo, quais

sejam:

. Técnicas Low-Fi (Baixa Fidelidade) - essa familia de técnicas ¢ geralmente usada
no estagio de andlise de requisitos para validar os requisitos com o usuario em

abordagens centradas no usudrio (Constantine e Lockwood., 1999). Sua construcao
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normalmente se da através da técnica de desenho a mio livre ou utilizando

ferramentas simples como lapis, papel e material de escritorio.

Técnicas Me-Fi (Média Fidelidade) - consistem na implementacdo computadorizada
de uma aplicagdo limitada funcionalmente, contendo apenas as fungdes essenciais
para avaliar alguns cendrios especificos. As caracteristicas dos prototipos de média
fidelidade consistem na unido das caracteristicas positivas dos protdtipos de baixa
fidelidade (facil e rapido de construir e editar) com a possibilidade de

automatizacao e simulagdo.

Técnicas Hi-Fi (Alta Fidelidade) - essas técnicas sdo usadas para criagdo de versdes
preliminares de uma interface com usuario com um aceitdvel grau de qualidade.
Esses tipos de técnicas produzem um protétipo de interface com usudrio que é
proximo a futura interface final. Esses protdtipos sdo representagdes executaveis
(codigo), construidos com o uso de uma linguagem de programacao (ou ferramentas
de apoio) e contém as principais funcionalidades presentes na interface do futuro
sistema. Eles definem, claramente, os aspectos estéticos (padrdo, fonte, cor,
tamanhos de botdes, etc.) e os componentes de navegagdo. Esse tipo de protdtipo
estd presente nas diversas metodologias de concepcdo de interface baseada em

modelos como ultimo artefato a ser construido antes da interface final.

O uso isolado de algum tipo de prototipo traz algumas melhorias tanto para o processo de

concepgdo de interface quanto para o produto em si (a interface), como por exemplo:

(@)

(ii)

o uso de protdtipos de baixa fidelidade, quando feito no inicio do processo de
desenvolvimento, melhora a comunicacdo entre os membros da equipe de projeto
devido ao uso de uma linguagem visual simples que ndo requer conhecimento
técnico ou habilidade especifica (melhoria no processo). A melhoria na
comunicagdo facilita o entendimento dos requisitos e do dominio do problema por
parte da equipe de projeto. O resultado ¢ uma interface que corresponde aos

requisitos especificados (melhoria no produto);

o uso de prototipos de média fidelidade, quando feito em uma fase intermediaria do
processo de desenvolvimento, antecipa o processo interativo entre o usuario € a
interface em desenvolvimento, possibilitando a identificacdo prematura de falhas de
usabilidade ou insatisfagdes por parte do usuario (melhoria no processo). Como

resultado, temos um produto final com um niimero reduzido de falhas sem requerer
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investimento de tempo e recurso em re-trabalho para a corre¢cdo das falhas em uma
fase posterior do processo de desenvolvimento da interface com usuario (melhoria

no produto);

o uso de prototipos de alta fidelidade, quando feito no final do processo de
desenvolvimento, permite que treinamentos sejam realizados a fim de tornar o
produto, que ainda ndo ¢ o final, familiar aos seus futuros usuarios (melhoria no
processo). Como resultado, ao disponibilizar o produto final, seus usuarios poderao
fazer uso efetivo do mesmo, uma vez que a curva de aprendizado ja foi

anteriormente minimizada (melhoria no produto).

No entanto, embora as melhorias no processo e no produto sejam evidentes com o uso de

prototipos no processo de concepcdo de interfaces do usuario, seu uso isolado ndo estimula a

adocdo da abordagem baseada em modelos, visto que:

(@)

(ii)

(iif)

como o uso de prototipos de baixa fidelidade se da no inicio do processo e sua
representacdo ainda ¢ rudimentar,a sua utilizacdo exclusiva nio possibilita a total

previsibilidade de como serd a interface final;

o uso exclusivo de prototipos de média fidelidade, apesar de melhorar a
previsibilidade e possibilitar a avaliacdo da interface final (aspectos visuais e de
navegacao), ainda exige a realiza¢do de testes em cima de modelos declarativos

durante as fases iniciais e finais do processo; e por fim,

o uso restrito de prototipos de alta fidelidade adia consideravelmente a
possibilidade de prever a interface final e impde que avaliagdes sejam feitas
em cima de modelos declarativos nas fases iniciais e intermediarias do

Processo.

Com foi visto, o uso isolado destes tipos de prototipos adotados dificulta a aplicacdo de

técnicas de avaliacdo da usabilidade que, em algum momento, ainda necessitard ser feita em

cima de modelos declarativos. O uso de prototipos de baixa e de alta fidelidade, mesmo que

em conjunto, dificulta que técnicas de avaliagdo da interface final sejam eficazes visto que

ndo ¢ possivel garantir que exista uma correlagdo direta (mapeamento) de sua aplicagdo em

prototipos de baixa e de alta fidelidade devido a grande distdncia no nivel de fidelidade

existente entre eles.
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1.1.2. Ambientes de Desenvolvimento de Interfaces do Usuario Baseado em Modelos

O grande ganho de se trabalhar com modelos ¢ a possibilidade de agilizagdo do
desenvolvimento através de geradores automaticos. Basicamente, visa-se definir algoritmos
que fagam mapeamento entre modelos que representam tarefas realizadas por um usuario em
um modelo de interface (Liborio et. al., 2005). Como forma a dar suporte a esse tipo de
desenvolvimento de IU, foram criados ambientes que tém como objetivo auxiliar os
projetistas em atividades que envolvem a construcio e ligacdo de uma colecdo de modelos:
sdo os denominados Ambientes de Desenvolvimento de Interface com Usuario Baseado em

Modelos (MB-IDEs) (Calvary, 2007).

Para apresentar os MB-IDEs existentes, ¢ preciso que todos se encaixem em uma
mesma referéncia. Foram selecionados alguns esfor¢os representativos e significantes feitos
nos ambientes existentes que suportam a abordagem baseada em modelos. Esses esfor¢os
estdo apresentados de acordo com um framework de referéncia que representa os varios niveis
de abstragdo e modelos que podem ser utilizados em um processo de desenvolvimento de
interface com usuario. O desenvolvimento baseado em modelos e na tarefa do usudrio esta
estruturado basicamente em quatro niveis de abstragdo, definidos pelo Framework de
Referéncia Unificado para Desenvolvimento de Interface Multi-Plataforma (Calvary, Coutaz
e Thevenin, 2003)', referido neste trabalho como framework Cameleon, o qual pode ser

observado na Figura 1.

O framework Cameleon estd dividido em trés partes: Modelos Ontolégicos,
Processo de Desenvolvimento ¢ Processo de Execuciao. Modelos Ontologicos sdo meta-
modelos que sdo independentes de qualquer dominio ou sistema interativo e descrevem um
determinado problema. Os modelos que representam o dominio do problema e o contexto de
uso servem como entrada do processo de desenvolvimento, ja os modelos observados guiam
o processo de adaptagdo em tempo de execucdo. O processo de desenvolvimento explica
como produzir uma Interface com usudrio para cada contexto de uso tipico. Engloba os
processos de Tarefas e Conceitos, que descreve as varias tarefas as quais serdo realizadas e
0s conceitos que serdo requeridos para que estas tarefas possam ser executadas; Interface
Abstrata do Usuario (do inglés AUI),que define os elementos de interagdo abstratos e o

didlogo entre eles; Interface Concreta do Usuario (CUI), que faz uso de elementos de

! Muitos trabalhos a respeito de Coyette, Kieffer e Vanderdonckt. (2007), Montero e Lopez-Jaquero (2006),
Limbourg e Vanderdonkt (2004), Griffiths et. al.(2001) utilizam o termo framework Cameleon para designar o
framework de Referéncia Unificado.
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interacdo concretos (widgets) para um contexto de uso particular; e, Interface Final com o
Usuario (FUI), que ¢ tipicamente o codigo da interface em alguma linguagem interpretada

ou compilada.

Modelos Ontolégicos

Dominio
Processo de Desenvolvimento
Conceitos
Tarefas e Conceitos
Tarefas
Contexto de Uso LOTErrace Apstrata ao
Usuario
Usuario v A

inreriace concreta ao
Plataforma Usudrio

A
Interface Final do
Usuario

Ambiente

Adaptacao I

Evolugao
> Modelos Infraestrutura em

-~ Observados tempo de execucio
Transigao

Figura 1- Framework Cameleon

Viarios sdo os ambientes que dio suporte a este tipo de abordagem, entre os quais
podemos destacar Mastermind (Szekely, 1996), TADEUS (Stary, 2000), Teallach (Griffiths
et. al., 2001), TransformiXML (Limbourg eVanderdonckt, 2004, p. 155) e TERESA (Mori,
Paterno e Santoro, 2004). Estes ambientes exploram informagdes estruturais do modelo tarefa,
como relacionamentos temporais, para gerar uma “série de ativagdes” (do inglés activation
set), que ¢ usada para gerar automaticamente o didlogo e os elementos do modelo da
interagdo. Cada um destes MB-IDES dao suporte a métodos e formalismos diferentes e se
propdem a gerar IU para diferentes contextos de uso. O Quadro 1 apresenta uma visdo dos

MB-IDES sob o prisma do framework Cameleon.



25

Quadro 1 - Visdao dos MB-IDES pelo prisma do framework Cameleon

Conceitos e Interface Interface Interface
Modelo da Abstrata Concreta Final
Tarefa
Mastermind Modelo da Descritores Prototipo Low-Fi | Codigo C++
Tarefa
Hierarquico
TADEUS TATAR Script Protétipo Hi-Fi -
Teallach Modelo da Script Prototipo Hi-Fi | Cdédigo Java
Tarefa Swing
Hierarquico
TransformiXML CCT Representacgdo Protétipo Hi-Fi XHTML

visual rudimentar
(ndo editavel)
Teresa CCT Descritores Protétipo Hi-Fi HTML
Loégicos Multiplos

Percebe-se, observando o quadro, que os MB-IDEs tardam em utilizar técnicas de
prototipagem em seus processos € preconizam apenas o uso de um tipo de fidelidade. O uso
de alguma técnica de prototipagem, geralmente prototipagem de alta fidelidade, ¢ realizado
apenas no nivel de abstracdo CUI. Para MB-IDEs, nos niveis anteriores, ndo ha nenhuma
técnica de prototipagem envolvida, de modo que com que os projetistas t€ém que lidar com

informagdes especificadas em descritores ou arquivos de script.

1.1.3. Antecipacdo de Representacio Visual em Abordagens Baseadas em Modelos

Como visto, os principais problemas encontrados em abordagens de desenvolvimento de
interface com usuario baseada em modelos estdo relacionados as dificuldades na sua adogao
por parte dos projetistas devido a dois aspectos importantes citados por Myers, Hudson e

Pausch (2000):

(1) o uso de modelos ndo estd associado a uma representagdo visual que possibilite
vislumbrar a interface final que serd gerada a partir dos modelos utilizados. Essa
caracteristica faz com que a interface final do usudrio seja imprevisivel durante

todo, ou quase todo, o seu processo de desenvolvimento;

(i1) o uso exclusivo de modelos declarativos nas fases iniciais e intermediarias do
processo implica na necessidade de se aplicar técnicas de avaliagdo da interface

final em cima desse tipo de modelo, o que impossibilita a avaliagdo de aspectos
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visuais e de navegacdo simultaneamente, o que seria adiado para estagios finais do

processo de desenvolvimento.

No intuito de resolver estes problemas, o trabalho de Montero e Lopez-Jaquero (2006),
sobre o ambiente IDEALXML, se destacou no sentido de oferecer representagdes visuais ao
projetista no desenvolvimento de interface com usuario em uma abordagem baseada em
modelos. O ambiente IDEALXML se propde a oferecer um protétipo de alta fidelidade no
nivel de abstragdo AUI e, para tal, fornece as fung¢des de visualizagdo e simulagdo. No
entanto, no nivel abstrato, ainda ndo existe informagdes suficientes de modo a gerar uma
interface proxima ao que o usudrio deseja, como ¢ o propdsito de um prototipo de alta
fidelidade. Nao ¢ possivel detectar os objetos concretos e nem tratar a questdo da disposi¢ao
dos elementos interativos na tela. A grande dificuldade de utilizagdo deste ambiente estd no
fato de ndo apresentar uma técnica capaz de oferecer ao projetista a flexibilidade de edicao de
maneira rapida e eficaz para uma fase intermedidria do processo. A utilizacdo de um prototipo
de alta fidelidade remete ao fato que a interface estd em seu estagio mais proximo a interface

final do sistema, at¢ mesmo incorporando estilo, 0 que também ndo € possivel para este caso.

Por sua vez, o trabalho de Coyette, Kieffer ¢ Vanderdonckt. (2007) apresenta um
estudo sobre o uso de multiplas técnicas de prototipagem em uma abordagem baseada em
modelos, o que o autor denomina multi-fidelidade. Nesta abordagem, técnicas de baixa, média
¢ alta fidelidade sdo utilizadas no nivel de abstracdo CUI a fim de serem utilizadas em
momentos diferentes, dependendo do grau de detalhamento que se deseja trabalhar. Este
processo ¢ suportado por uma ferramenta denominada SketchXML. O uso deste tipo de
técnica, no entanto, ndo favorece a antecipacdo de representagdo visual em uma fase
intermediaria do processo de desenvolvimento da IU baseado em modelos, fato que corrobora

para a permanéncia dos problemas supracitados.

MEDITE (Rodrigues, Lula Jr. e Suarez, 2005), uma metodologia baseada em modelos e na
tarefa do usudrio, define em seu fluxo um processo de prototipagem de média fidelidade em
um nivel intermediario (nivel AUI) e pressupde o uso de um prototipo de alta fidelidade ao
final do processo de concepcao (nivel CUI). MEDITE tem como suporte computacional as
ferramentas iTAOS (Medeiros, Lula Jr. e Cordeiro, 2002), para modelagem da tarefa; MAPA
(Rodrigues, 2005), para mapeamento entre o modelo da tarefa e o modelo de interface
abstrata do usuario (AUI); e, SMILE (Aguiar et. al., 2007), para geragdo de protdtipo de
média fidelidade (AUI). Porém, mesmo preconizando o uso de duas técnicas de prototipagem

em uma abordagem baseada em modelos, MEDITE ndo oferece uma evolugdo entre os
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diferentes protdtipos utilizados. A prototipagem de alta fidelidade ndo apresenta nenhuma
técnica formal, o que acarreta em manipulagdes subjetivas do projetista, fato este que nao

favorece a resolucao dos problemas elencados por Myers, Hudson e Pausch (2000).

1.2. Definicao do problema

O uso conjunto de protdtipos de baixa, média e alta fidelidade em fases diferentes (e
adequadas) do processo de desenvolvimento da interface com usudrio pode facilitar a

aceitacdo do uso deste tipo de abordagem, visto que:

(1) a transicao entre diferentes niveis de representacdo visual durante todas as fases do
processo (inicial, intermedidria e final) pode permitir que os projetistas tenham um
certo grau de previsibilidade da interface final, que serd gerada ao final do

processo, em suas diferentes fases;

(i1) o constante uso de representacdes visuais da interface pode permitir que técnicas de
avaliagdo de interface sejam empregadas em todas as fases do processo,
minimizando (ou até mesmo evitando) a necessidade de realizar avaliagdes de

interface em cima de modelos declarativos.

No entanto, como visto na se¢ao anterior, mesmo com a defini¢ao de diferentes técnicas de
prototipagem em diferentes estagios no seu processo de desenvolvimento, os protdtipos em

MEDITE nao sdo utilizados de maneira evolutiva.
Para que haja prototipagem evolutiva em MEDITE, ¢ preciso garantir que:

o regras de transformagdo entre MT e AUI sejam passiveis de englobar as

diferentes formas de entendimento do problema;

o prototipos editdveis e simulaveis em um nivel intermedidrio (nivel AUI)
exijam um modelo de didlogo capaz de prover a navegabilidade entre os diferentes

elementos;

o a criagdo de prototipos de alta fidelidade seja feita com técnicas de
transformagdo AUI — CUI que levam em consideragdo informagdes dos prototipos de

média fidelidade;
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o todas as etapas sejam encaradas de maneira integrada com a utilizacdo de um

modelo de interface e uma linguagem de especificagdo.

Dado o exposto, levanta-se as seguintes questdes dentro do escopo de utilizagdo da

metodologia MEDITE:

o E possivel criar métodos para geragio de multiplos prototipos de maneira
evolutiva?
o O uso de multipla prototipagem evolutiva facilita o processo de concepcao de

interface com usuario?

o E possivel criar um ambiente que integre e suporte esse tipo de abordagem?

1.3. Objetivos do trabalho

1.3.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é propor uma abordagem de desenvolvimento de interfaces do
usuario baseada em modelos e multipla prototipagem evolutiva. Para que seja possivel a
validagdo do trabalho, a abordagem devera refletida em uma metodologia de concepgdo de
interfaces do usudrio, denominada MEDITE, que foi escolhida por agrupar seus processos de
acordo com o framework de referéncia unificado para desenvolvimento de interfaces com o
usuario e prover o uso de diferentes técnicas de prototipagem. Deve-se disponibilizar, da

mesma forma, um ambiente de desenvolvimento que possa refletir a abordagem proposta.

1.3.2.  Objetivos especificos

* Localizagdo e definicdo de diferentes técnicas de prototipagem em MEDITE sob a
perspectiva dos diferentes niveis de abstracdo propostos no framework de referéncia

Cameleon,;

* Ajuste no conjunto de regras de transformacdo do modelo da tarefa para o modelo de
interface abstrata do usuario (modelo conceitual parcial da interacdo) definido por

MEDITE a fim de abranger o mapeamento de diferentes formas de modelagem;
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Defini¢ao de um processo formal de construcdo de prototipos de alta fidelidade em
MEDITE que leve em consideragdo informagdes provenientes de prototipos de média

fidelidade;

Defini¢do e implementacdo da ferramenta Hi-Fy para automatizar o processo de
geracdo automatica, edicdo e simulacao de prototipos de alta fidelidade e geracdo da

interface final,

Defini¢ao de uma linguagem de especificacdo no formato XML para persisténcia do

modelo da interface com usuario em seus diferentes niveis de abstragao;

Defini¢ao e implementagdo de um ambiente (FastInterface) que integre as ferramentas
até entdo desenvolvidas para dar suporte a metodologia MEDITE em seus diferentes

niveis de abstragao;

Validacdo da abordagem proposta através da aplicagdo de uma avaliagdo

multidimensional.

Relevancia

A disponibilizagdo de um ambiente Unico e integrado de desenvolvimento de interfaces do

usuario baseado em modelos utilizando multipla prototipagem pode evidenciar que:

o tipo de abordagem traz beneficios com relagdo a produtividade, considerando tempo

e esforco para projeto e desenvolvimento de interface;

0 projetista terd menor esfor¢o para utilizar uma ferramenta que tenha uma infra-
estrutura mais proxima a sua realidade de desenvolvimento, que alie os requisitos de

usabilidade com o poder do uso de modelos.

a manuten¢do da consisténcia entre os diversos modelos previstos na metodologia

MEDITE seja realizada em tempo real de projeto.

Ha ainda alguns aspectos relevantes, entre os quais podemos destacar:

Fomentar a concep¢do e implementacdo de métodos e modelos de transformacdo de

prototipo de média fidelidade para o protétipo de alta fidelidade.

Fomentar a especificagdo de linguagem para geracdo automdtica da interface final

levando em consideracdo a plataforma Web.
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Consolidagdo do GIHM da UFCG (Grupo de Interface Homem-Maquina da
Universidade Federal de Campina Grande), pois com a expansdo da utilizacdo da
abordagem proposta e a utilizagdo de MEDITE com suas ferramentas de suporte, o
GIHM adquire maior visibilidade entre a comunidade interessada em concepcdo de

interfaces.

Metodologia de desenvolvimento

A metodologia adotada na realizagdo deste trabalho de dissertagdo pode ser decomposta nas

seguintes etapas, a saber:

1.

Revisdo bibliografica, a fim de identificar o estado da arte das técnicas de concepgao
de interface baseadas em modelos e abordagens que utilizassem prototipos de

diferentes niveis de fidelidade;

Analise do framework Cameleon, visando té-lo como referéncia para identificar as

lacunas nas técnicas de concepcao elencadas no estado da arte;

A partir das lacunas identificadas no levantamento do estado da arte, foi feita uma

nova proposta de framework que preenche algumas delas, o framework FastInterface;

Estudo da metodologia MEDITE, a fim de dotd-la de uma abordagem de
desenvolvimento baseada em modelos e multipla prototipagem evolutiva, ou seja,

adequé-la ao framework FastInterface;

Elaboracdo de uma técnica de geracdo automadtica de protdtipos de alta fidelidade
baseado nos prototipos de média fidelidade em MEDITE, disponibilizando uma

ferramenta denominada Hi-Fy;

Planejamento, projeto e implementacdo do ambiente de desenvolvimento de interface
com usudrio baseado em modelos e multipla prototipagem evolutiva que refletisse os

processos definidos em MEDITE, esse ambiente foi denominado FastInterface;

Validacdo da abordagem e do ambiente de desenvolvimento de interfaces
FastInterface foi feita por meio de um estudo de caso com testes de usabilidade

realizados por usudrios, frente a outra abordagem,;
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8. Realizacdo da Inspecdo de Conformidade do ambiente FastInterface as Partes 14 —
Dialogo via menus, 16 — Didlogo via manipulagdo direta e 17 — Didlogo via

Formuldrios do Padriao ISO-9241.

9. Todas as etapas descritas acima foram documentadas e o relato dessas atividades

constitui esta dissertacao.

1.6. Estrutura da disserta¢ao

A dissertacdo esta organizada em 6 capitulos. No Capitulo 1, ¢ apresentado o cenario técnico-
cientifico, a defini¢do do problema, os objetivos do trabalho, sua relevancia e a metodologia

utilizada.

No Capitulo 2, ¢ descrita a abordagem de desenvolvimento de interface com usudrio
baseada em modelos e multipla prototipagem evolutiva tendo sua instanciagdo na metodologia

MEDITE.

No Capitulo 3, trata-se do projeto e implementacdo de uma ferramenta de suporte a
geracdo automatica, edicdo e simulagcdo de prototipos de alta fidelidade em MEDITE. Essa
ferramenta se adequard a fase CUI, de Cameleon, a fim de prover a evolugdo de prototipos de

média para de alta fidelidade.

No Capitulo 4, apresenta-se o projeto de um ambiente integrado de desenvolvimento
de interface com usudrio, FastInterface, que apoia a abordagem proposta. Sdo descritos os
aspectos de implementacdo da ferramenta e integragdo entre os diferentes mddulos. Da
mesma forma, descreve-se os mecanismos de transformacao e persisténcia entre os modelos

envolvidos na concepgao da interface, bem como a manuteng@o da consisténcia entre eles.

No Capitulo 5, apresenta-se a andlise dos resultados obtidos com a utilizagdo de
FastInterface em um estudo de caso para validagdo do ambiente frente a outra abordagem.
Também foi realizada, dentro do escopo deste capitulo, uma inspe¢do de conformidade com
as Partes (14 - Didlogos via menus, 16 - Didlogo via manipulagdo direta e 17 — Didalogo via

formularios) do Padrao ISO-9241.

Por fim, no Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa e sugestdes para

trabalhos futuros.
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Cu Zfzz//éb 2

Abordagem de Desenvolvimento de Interface com usuario
Baseada em Modelos e Maultipla Prototipagem Evolutiva

Este capitulo tem como objetivo descrever a abordagem de desenvolvimento de interface com
usuario baseada em modelos e multipla prototipagem proposta neste trabalho. Para isto, sera
apresentada MEDITE, metodologia a qual serd estendida a fim de incorporar a abordagem
proposta. Da mesma forma, serdo evidenciadas as extensdes realizadas nos processos e fases

da metodologia em questao.

2.1. MEDITE

MEDITE ¢ uma metodologia baseada na tarefa do usuario, orientada a modelos, iterativa e
incremental para auxiliar projetistas no processo de concepc¢do de interfaces do usudrio. O
processo de desenvolvimento definido por MEDITE inclui a geragdo de prototipos de média e
de alta fidelidade para representagdo visual da AUI e CUI, respectivamente, conforme

Cameleon.

O fluxo completo de MEDITE possui quatro fases, quais sejam: (i) fase 1, modelagem
da tarefa; (ii) fase 2, geragdo da especificacdo conceitual parcial da interagdo; (iii) fase 3,
geracdo da especificacdo total da interacdo; e, (iv) fase 4, gera¢do da interface final, como

evidenciado na Figura 2.



Fase 03

Fase 01

Figura 2- Fluxo de MEDITE
(Fonte: Aguiar, 2007)

€€
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A fase I (Tarefa e Conceito - em Cameleon) define o processo de andlise e
modelagem da tarefa do usuario e para tanto utiliza o formalismo TAOS (Task and
Action Oriented System) (Medeiros, Kafure e Lula Jr., 2000). Esta fase tem o suporte
computacional da ferramenta iTAOS (interface TAOS) (Medeiros, Lula Jr. e Cordeiro,
2002) que permite representar a tarefa do usudrio a partir de uma arvore hierarquica de
Tarefas, Sub-tarefas e A¢des. A saida de iTAOS ¢ um arquivo XML com a descri¢do da

tarefa do usuario segundo o formalismo TAOS.

A fase seguinte (fase 2), geragdo da especificacdo conceitual parcial da interacao
(modelo de interface abstrata do usudrio), faz o0 mapeamento dos elementos do modelo de
tarefa em elementos do modelo da intera¢do (Suarez, Lula Jr. ¢ Barros, 2004). A entrada
desse processo ¢ o arquivo XML contendo a descri¢do da tarefa gerado pela ferramenta
iTAOS (interface TAOS), a saida desse processo ¢ computado a partir dos algoritmos de
mapeamento, denominado MAPA (MAPping Algorithm), contendo uma descri¢do
conceitual parcial da interacdo segundo o modelo EDITOR Estendido (Rodrigues, 2005).
Essa descrigao parcial da interagdo define os elementos de apresentagdo (Espacos, Visdes
e Objetos de interacdo) e o didlogo entre eles (Statecharts) extraidos da descri¢do da
tarefa, onde: objetos de interagdo sdo quaisquer elementos que possibilitam que o usuario
interaja diretamente com o sistema. Posteriormente, hd um processo de geracao de esboco
de interface, na forma de protétipos de média fidelidade, através da especificacio
conceitual parcial da interacdo e regras de detec¢do automatica dos tipos de objetos de
interacdo pelo uso dos operadores da tarefa. Este processo dispde de uma ferramenta

chamada SMILE (Sketch Manipulation Integrated with Less Effort).

A préxima fase da metodologia (fase 3) prevé um refinamento da especificacio
conceitual parcial da interagdo, incorporando conhecimentos ergondmicos e heuristicas
de projeto, para a constru¢ao de uma especificacdo conceitual completa da interagdo. Esta

fase carece de formalizagdo e ainda nao possui suporte computacional.

A fase final da metodologia (fase 4) consiste na geracdo de um protdtipo
executavel da interface, o que atualmente também carece de suporte computacional para

sua realizagao.

Os processos previstos em MEDITE, sob o prisma de Cameleon, serdo detalhados

com maior riqueza de detalhes nas sub-se¢des a seguir.
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2.1.1. Tarefas e Conceitos em MEDITE

A modelagem da tarefa permite a descricdo dos objetivos dos usudrios e dos meios
utilizados no processo de realizagdo de uma determinada tarefa, segundo o formalismo
TAOS. A tarefa deve ser descrita em termos de objetivos, procedimentos, objetos,
decomposicdo em sub-tarefas, restrigdes, etc.. Este processo tem o suporte da ferramenta
iTAOS que ¢ divida em dois modulos: TAME (Cordeiro, 2003), parte funcional da
ferramenta; e, GRAPH (Medeiros, 2003), que representa a parte grafica do formalismo.
iTAOS propde um modelo de representacdo hierarquico de tarefas e sub-tarefas que
considera tanto o comportamento estatico quanto o comportamento dinamico de um dado
dominio através de dois tipos de entidades ou conceitos: os conceitos estaticos (objetos,

métodos e situagdes) e os conceitos dinamicos (processos, agdes e planos).

A descrigao da tarefa ¢ persistida através de dois arquivos XML: um obedece uma
DTD especifica que reflete as informacdes das tarefas do usudrio através de regras
previstas pelo modulo TAME e o formalismo TAOS; e, o outro, com a descri¢cdo grafica
dos nodos da arvore hierarquica das tarefas conforme especificagdo do framework grafico

JHotDraw 6.0 (JHotDraw, 2004), como mostra a Figura 3.

A Informacgdes Gréaficas
T0,) .DRAW

SEQ

i1 12

(0,1) (0.1]
Z0R AND

Informacdes das Tarefas
segundo formali smo
TAOS

111 112 121 122

(0.1) (0,1) (0,1) L) XML

Figura 3 — Persisténcia da ferramenta iTAOS
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2.1.2. Interface Abstrata do Usuario - Especificacio Conceitual Parcial da Interacao

MAPping Algorithm (MAPA) é uma ferramenta que tem como objetivo fazer o mapeamento
entre os elementos presentes no modelo da tarefa em elementos do modelo da interagdo
(especificagcdo conceitual parcial da interagdo) segundo o Modelo Editor Estendido que
contempla aspectos de apresentacdo e de navegagao/dialogo. Para que esta operagdo aconteca
¢ necessaria a instanciacdo de um modelo intermediario, denominado modelo de roteiro.
MAPA dispde de um mecanismo de rastreabilidade entre os modelos da tarefa e da interagdo
que permite que mudangas realizadas no modelo da interacdo sejam automaticamente
refletidas no modelo da tarefa e vice-versa, mantendo os modelos sempre coerentes. Para que
a manutencdo da coeréncia seja possivel, um conjunto de regras descritas por (Rodrigues,
Lula Jr. E Suarez, 2005) devem ser aplicadas aos modelos. A Figura 4 ilustra 0 mecanismo

para a manutencao da coeréncia entre os elementos dos modelos envolvidos.

Meta-Modelo Meta-Modelo Meta-Modelo
da Tarefa do Roteiro da Interacao

> Objeto de
Interagéq ‘

- Regras Tomada 01 YQUECIUEGEW 510150 dos Objetos
de Interagdo

LinkTarefa LinkCenario

LinkAcao LinkCena
LinkTomada

Figura 4 — Rastreabilidade entre os modelos da tarefa, roteiro e interacio

O mapeamento entre os modelos acontece, a partir da aplicagdo de um conjunto de

regras, em duas etapas:
* elementos do modelo da tarefa mapeados em elementos do modelo de roteiro;
¢ elementos do modelo de roteiro mapeados em elementos do modelo da interagao.

Onde:
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¢ Elementos do Modelo da Tarefa:

o Tarefa: ¢ uma seqliéncia de sub-tarefas ou acdes organizadas de maneira a
atingir um objetivo.
o Acao: é uma acdo elementar, atdmica.

¢ Elementos do Modelo de Roteiro:

o Cenario: elemento intermedidrio que faz o elo de ligacdo entre uma
tarefa, no modelo da tarefa, e a representagdo do espaco do modelo da

interagao.

o Cena: elemento intermedidrio que faz o elo de ligagdo entre uma tarefa ou
acdo, no modelo da tarefa, e a representacdo da visdo do modelo da

interacao.

o Tomada: elemento intermedidrio que faz o elo de ligacdo entre uma tarefa ou
acdo, no modelo da tarefa, e a representacdo do objeto de interacdo do modelo

da interagao.
* Elementos do Modelo da Interagao:

o Espaco: define a visualizagdo e manipulacao de um conjunto de visdes em um

quadro (ou janela)
= Inicial: representa a tela inicial da aplicagao

= de Direcionamento: prové a navegacao de um espago até outros
espacos de interacao
= de Interag¢do: pelo menos um de seus elementos estd associado a uma

tarefa elementar da aplicagao

o Visdo: define o modo com ¢ reagrupamento e a visualizado um conjunto de

objetos de interagdo

o Objeto de Interagdo: define uma forma de visualizar e manipular um
objeto da aplicacdo a partir de objetos interativos de uma biblioteca

virtual.
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2.1.2.1. Aspectos de Apresentacio

O modelo de roteiro € obtido através da aplicagdo de um conjunto de regras que estdo

descritas na Quadro 2.

Quadro 2— Regras de Mapeamento do Modelo da Tarefa (MTa) para Modelo de Roteiro (MRo)
Regra Descriciao da Regra

Regra Tomada01 Se a Tarefa ¢ uma <Ag¢ao> (MTa) defina uma <Tomada> (MRo) associada a

Tarefa

Regra Cena0l Se a Tarefa ¢ uma <Tarefa> (MTa) cuja decomposicao apresente pelo menos uma

<Ag¢do0> (MTa), defina uma <Cena> (MRo) associada a Tarefa

Regra Cenario01 Se a Tarefa ¢ uma <Tarefa> (MTa) cuja decomposicdo apresente pelo menos uma
<Tarefa> (MTa) que esteja associada a uma <Cena> (MRo), defina um <Cendario>

(MRo) associado a Tarefa

Regra Cenario02 Se a Tarefa ¢ uma <Tarefa> (MTa) que estd associada a uma <Cena> (MRo) e
pelo menos um de seus irmdos ¢ uma <Tarefa> (MTa) associada a um <Cenario>

(MRo), associe a Tarefa um <Cendrio> (MRo)

Regra Cena02 Se a Tarefa ¢ uma <Ac¢do> (MTa) que seja filha de uma <Tarefa> (MTa) que

esteja associada a um <Cendrio> (MRo), associe & Tarefa uma <Cena> (MRo)

Regra Tomada02 | Se a Tarefa ¢ uma <Tarefa> (MTa) que ndo seja filha da Tarefa Raiz (MTa) e que
esteja associa a um <Cenario> (MRo) a e uma <Cena> (MRo), associe esta Tarefa

a uma Tomada (MRo) (Sera no Modelo de Interagdo um Objeto de Link)

Regra Se a Tarefa T, que ndo seja a raiz, possui pelo menos uma filha associada com a
Normalizagao um <Cendrio>, uma <Cena> e a um <Objeto de Interacdo>, associe T a um

<Cenario>, uma <Cena> e a um <Objeto de Interagdo>

O modelo conceitual parcial da interagdo (Mlo) ¢ obtido através de mapeamento
direto entre os elementos do modelo de roteiro e de interacdo, os quais: Cenario (MRo)
vira Espaco (Mlo); Cena (MRo) vira Visao (Mlo); e, Tomada (MRo) vira Objeto de
Interagao (Mlo).
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2.1.2.2. Aspectos de Navegacao

A representagdo da navegacdo (didlogo) do modelo de interagdo ¢ obtida através de uma
maquina de estados (statecharts) (Rodrigues, 2005) a partir da qual é possivel definir os
aspectos relacionados ao comportamento da futura interface com usuario, por exemplo:
a navegacdo entre os diferentes Espagos da AUI, a necessidade de habilitar/desabilitar
um conjunto de Objetos de Interacdo ou Visdes em um determinado momento, a
necessidade de definir uma ordem para a execucdo de agdes quando o usuario interage

com a interface, etc. (Aguiar, 2007).

Basicamente os elementos principais dos statecharts sdo: Estados, Transi¢des e

Acgdes. Os Estados sdo condicdes de existéncia distinguiveis que persistem por um
periodo de tempo. Transi¢coes sdo a maneira como os objetos mudam de estados em
resposta a um evento. A¢des sdo comportamentos atomicos, ou operagdes, processados

em uma maquina de estados quando se entra ou se sai de um evento.

O componente Didlogo do modelo EDITOR Estendido ¢ obtido de elementos do
modelo da tarefa (TAOS) e do componente Apresentacdo do modelo EDITOR. A partir

do componente de apresentagdo, identificam-se os estados que compordo o statechart.
Os eventos e as transi¢coes possiveis sdo adquiridos do modelo da tarefa através de

alguns de seus atributos.

Identificacao dos Estados do Statechart

Os estados do statechart sdo obtidos através dos elementos do componente Apresentagdo
do modelo da interagdo. O modelo da interacdo estd representado sob a forma de arvores
EDITOR, portanto, de cada arvore sera obtido um pequeno trecho do statechart que
representa a interface do sistema. O elemento Espaco serd associado a um estado
composto (super estado). Cada elemento Visdo serd, também, associado a um estado
composto. Este estado composto (associado ao elemento Visdo) serd um sub-estado do
estado associado ao elemento Espago. Cada elemento Objeto de Interagdo sera associado
a um estado simples, sendo este um sub-estado do estado composto associado ao elemento
Visao.

A Figura 5 ilustra a representacdo dos elementos de interacdo como estados do

statechart. O estado maior (laranja) representa um Espago, composto por dois sub-
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estados. Estes sub-estados representam as Visoes (beges), que sdo compostos por estados

simples (verdes), representando os Objetos de Interagdo.

Arvors Bditor minimizada
Hetados de um Siafechart

I_.i|
[ ] I\\ ] L ;! 1 [ I =
e EH%;TDR (Bspara) [ ] { J [ ] [ ] { ]
£ Iiasis k\ 4

1 Okjeto de Interacho

Figura 5 - Obtencao dos estados de um Statechart a partir do modelo de interacdo (Rodrigues, 2005)

Identificacdo dos Eventos e Transicoes do Statechart.

Os eventos que poderdo disparar transi¢des sdo eventos gerais, tais como, eventos de
realizagdo ou ndo-realiza¢do de uma condi¢dao, uma vez que ndo esta se lidando com objetos
concretos (textfiel, combobox, etc..), o que ndo remete aos tipos de eventos que cada

componente em especifico pode disparar.

* Eventos

No modelo da tarefa existe um atributo ocorréncia® de realizagdo de uma determinada
tarefa, que indica os possiveis eventos para cada tipo de elemento do modelo EDITOR

Estendido.

O Quadro 3 apresenta a relagdo entre a ocorréncia e os eventos possiveis para cada

elemento do modelo da interagao.

2 N . . ~ . ~

A ocorréncia pode assumir os valores: (0,0), ndo deve ser realizada nenhuma vez; (0,1), pode ndo ser
realizada ou realizada apenas uma vez; (0,n), pode ndo ser realizada ou realizada inimeras vezes;
(1,1), deve ser realizada uma unica vez; e, por fim, (1,n) deve ser realizada no minimo uma vez.
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Quadro 3 — Eventos aceitos pelo sistema dada a ocorréncia da tarefa

Elementos do Modelo da Interacao

Objetos de Interacio Visdao EDITOR (Espaco)
(0,0) eProcedimentoNaoRealizado | eVisdoNaoRealizada | EspagoNaoRealizado —
g —ePNR —eVNR eENR
eProcedimentoNaoRealizado
—ePNR eVisaoNaoRealizada . .
©.1) eProcedimentoRealizado — —eVNR cEspagoNdoRealizado
PR —e¢ENR
eProcedimentoNaoRealizado VisioNioRealizad
Ocorréncia —ePNR ¢ 1sao_ a\(;N%a 1zada eEspagoNaoRealizado
da tarefa O,n) eProcedimentoRealizado — evVAR —eENR
. ePR eRepetirVisdo — RepetirE RE
associada . . RV eRepetirEspago — e
eRepetirProcedimento — eRP
eProcedimentoRealizado —
1,1 - -
*Y ePR
eProcedimentoRealizado —
ePR eRepetirVisdo — .
(Ln) eRepetirProcedimento — eRP eRV cRepetirEspago — eRE

eRealizarLink - eRL

Os eventos ePNR, eVNR e eENR indicam que a tarefa associada a um Objeto de
Interagdo, uma Visdo ou um Editor (Espago), respectivamente, ndo foi realizada, e portanto,
tais eventos serao sempre acompanhados de uma acdo que cancela todas as agdes e atividades
do estado de origem, assim, as assinaturas destes eventos serdo acompanhados pela cléusula:

<evento>/ AnulaAc¢éesEAtividadesDaOrigem();.

O evento eRealizarLink (eRL) s6 ¢ admissivel a um objeto de interagdo, se 0 mesmo, for

responsavel pela realizagdo de um link a um outro Editor (Espago).

* Transicoes

As transigdes entre estados do statechart podem ser: entre estados internos a um super estado
(estado composto), ou seja, o didlogo intra-Editor; ou entre estados internos a um super estado

“A” para um outro super estado “B”, sendo este o didlogo inter-Editores.

O diélogo intra-Editor ¢ obtido através dos atributos método das tarefas associadas a cada
um dos elementos da arvore EDITOR. O valor do atributo método ¢ uma expressao formada
pela utilizacdo dos operadores SEQ, OR, XOR e AND, conforme foi especificado no Modelo
da Tarefa, que representam quais as seqiiéncias, restricdes e condi¢des de realizacdo de uma

tarefa, implicando nas mesmas condi¢des de realizagdo (transi¢ao) dos estados do statechart.
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A combinagdo entre os atributos ocorréncia (que nos fornece os eventos possiveis a cada
um dos elementos do modelo EDITOR) e método (seqiiéncia, restrigdes e condicdes das
transi¢des) fornece todas as transagdes internas possiveis ao super estado de um statechart, ou
seja, transagdes intra-EDITOR. O Quadro 4 apresenta as possiveis combinagdes entre a

ocorréncia e os métodos na geracao de transicdes.

Quadro 4 — Combinagdes possiveis ocorréncia versus método

Método de Realizacao das Sub-tarefas.

SEQ XOR OR AND SIM PAR

(0,0) - - - - - -
©,1) X X X - X X
Ocorréncia (0,n) X X X - X X
1,1) X X X X X X
(1,n) X X X X X X

As transi¢des inter-EDITOR sdo obtidas através da hierarquia das arvores EDITOR
(Espagos). Uma arvore EDITOR ¢ dita hierarquicamente superior a outra, se a tarefa
associada ao seu elemento Editor estiver em um nivel mais alto do que a tarefa associada ao
elemento Editor da outra arvore.

Existem dois tipos de didlogos inter-Editores possiveis:

. arvore hierarquicamente superior para uma arvore hierarquicamente inferior —
transicao disparada pelo evento eRL do objeto de interacdo responsavel pelo link
entre as arvores.

. arvore hierarquicamente inferior para uma arvore hierarquicamente superior —
transi¢do disparada pelo evento ePR do objeto de interacdo indicando a conclusdo

de uma tarefa.

2.1.3. Protétipo de Média Fidelidade em MEDITE

Baseado nas informagdes do modelo abstrato de interface com usuario (apresentagao +
didlogo) disponibilizadas pela ferramenta MAPA, € possivel gerar uma representagdo visual

capaz de antecipar o processo de prototipagem em uma etapa intermedidria do projeto de
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interface. Este prototipo pode contemplar aspectos de edi¢do e simulagdo, assim como rege a

definicao de um prototipo de média fidelidade.

Este processo estd contemplado em MEDITE e possui suporte computacional da
ferramenta SMILE. Por se tratar de uma ferramenta de geragdo e uso de prototipos de média
fidelidade, SMILE fundamenta-se em algumas caracteristicas essenciais para ferramentas
desta natureza, a saber: (i) rapidez e facilidade de construir e modificar o prototipo com baixo
investimento de tempo e recurso; (ii) auséncia da necessidade de habilidade técnica especifica
por parte dos projetistas; (iii) possibilidade de explorar diferentes alternativas de projeto; (iv)
melhoria na comunicagdo da equipe de projeto; (v) interacdo direta entre o usuario e o
sistema; (vi) manuten¢do do historico do projeto; (vii) reuso de partes do projeto; e, por fim,

(viii) possibilidade de realizagdo de testes de usabilidade e de treinamento.

A geragdo do protdtipo de média fidelidade ¢ feita com base nos diferentes elementos do
modelo de interacdo. O Espago Inicial ¢ o espago base para todos os outros e, por sua
definicdo, possui duas Visdes: Visao Funcionalidade, que contém objetos de interacdo os
quais representam as funcionalidades bésicas da aplicagdo; e, Visdo Orientacdo, que possui
objetos que remetem as informacgdes descritivas do sistema (opcional). A Visdo
Funcionalidade equivale a uma barra de menu e, como tal, esta presente em todas telas do
sistema, ja a Visdo Orientagdo ¢ substituida pelo contetido dos demais Espagos existentes. A

Figura 6 apresenta a representagdo do Espaco Inicial gerada pela ferramenta SMILE.

7~ Usar o ConsLitor ‘

—

Visao p

Fun(:ionalidade | (Comsultar Ajuda Efechar Sistem% E‘l\cessar Sistem% E:adastrar Empress

7777777777777777777 BHentERAD e e e e e e e e e

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Visio :
Orientacio { |
|

|

|

|

|
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|

|
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|

Figura 6 — Representacio do Espaco Inicial gerada pela ferramenta SMILE
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As principais fungdes de SMILE sdo: (i) Inserir Ols, Visdes e Espagos; (ii) Excluir Ols,
Visdes e Espacos; (iii) Mudar tipo de Ols; (iv) Editar Esbogo; (v) Exportar Visualizacdo; (vi)
Navegar; e (vii) Simular. SMILE disponibiliza, ainda, uma fun¢do automadtica para a
manuten¢do do histdrico do design que realiza salvamento do estado atual do esbogo enquanto
o usuario o manipula através da geracao de arquivos de backup. A Figura 7 apresenta uma tela
de SMILE durante a edi¢do do protétipo de média fidelidade da interface com usuario para o

sistema Consultor, descrito mais adiante.

‘" SMILE - Sketch Manipulation Integrated with Less Effort - Sketch/Split L:JLE‘UEJ
File Edit Simulate Navigate View Preferences Help

el < (Sl = mEE

EECIEE Q) [ww] [»]

a ConsultorMlxml.xml - Sketch/Split
: p~— Fatos -
E:onsultar AJU@ Gechar Sistema'.E\:essar Sisterg E‘jadastrar Empresa.
EET T = - —— - Ehpresa
I Questoes Resposta
|
: QUEStaO l.n @;, Change Interaction Object to r
| 4 | Insert View Gl
5 : E:onﬁ rmar Oa (Cancelar Oa Insert Menu View
] ensemeressenesr e S Sl R e e Sy e o Comment »
A==y Impacto no Pessoal — — — — = — — — — — — — heaitSpace ) |
: Questdes Resposta Grau de CeQ, mspector...
| Questéo 1..n T Remove e
I I Group cirke
: ™t Ungroup Gl
: ] E:onﬁ rmar 03 Gancelar Oa plign 7 = )

Right  CtiesniftR
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|
QUEStEES Resposta Grau de Certeza E[ Center Cii+Shifc
[a]

Questdo 1..n

Chil+Shift-T

p
Bottom Cid+Shift-B

| Questdes Resposta Grau de Certeza | i

10o% [ # [« 3

Figura 7 — Tela da ferramenta SMILE durante edicio do protétipo de média fidelidade

2.2. Abordagem de Desenvolvimento Baseado em Modelos Utilizando
Muiltipla Prototipagem Evolutiva

Como foi visto, em MEDITE apenas uma técnica de prototipagem ¢ utilizada, a de média

fidelidade, em uma etapa intermedidria do processo de concep¢do baseado em modelos. A
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prototipagem de alta fidelidade ¢ feita de maneira informal e leva apenas em consideragao a

experiéncia do projetista.

O uso exclusivo de apenas uma técnica de prototipagem, de maneira formal, ndo resolve
as dificuldades enfrentadas pelos projetistas na adogcdo de uma abordagem de
desenvolvimento baseada em modelos. Assim, percebe-se a necessidade de oferecer técnicas
de formalizagdo do protétipo de alta fidelidade e que ao mesmo tempo leve em consideragao

aspectos provenientes dos prototipos de média fidelidade.

Para oferecer prototipagem evolutiva em uma abordagem baseada em modelos, ¢
necessario extensdes nos modelos existentes em MEDITE de modo que o formalismo
utilizado em cada etapa possa suportar as diferentes formas de modelagem e manipulagdo,
uma vez que esta se manipulando representacdes visuais. Da mesma forma, essas
manipulagdes também devem resultar em operagdes de manutengdo da coeréncia entre os
modelos, o que também resulta em uma extensdo no mecanismo de consisténcia. Nas
subsegOes a seguir, serdo apresentadas as extensdes que foram realizadas nos modelos
provindos de MEDITE e o processo de formalizagdo do protdtipo de alta fidelidade, ambas

atividades executadas no escopo deste trabalho de dissertacao.

2.2.1. Extensoes nos modelos de MEDITE

A geracdo automatica de protdtipo de média fidelidade em MEDITE se inicia com a
modelagem da tarefa. As informagdes provenientes da etapa Conceitos e Tarefas ¢
representada por dois arquivos, um com o XML com informagdes das tarefas de acordo
com o formalismo TAOS, e o outro com informag¢des graficas, provinda do framework
grafico JHotDraw. O arquivo com a descrigdo da tarefa serve como entrada da
ferramenta MAPA, que por sua vez gera o modelo de interacdo. O fato da ferramenta
iTAOS trabalhar com dois arquivos impede a visualizacdo grafica do modelo da tarefa
quando este ¢ editado pela ferramenta MAPA quando da realizagdo da manutencdo da
consisténcia. Assim, a especificagdo do modelo da tarefa foi modificada para incorporar
aspectos graficos e descritivos das tarefas em um Unico arquivo. Para que a ferramenta
iTAOS desse suporte a este tipo de mudanga, foi realizado um refatoramento na parte

grafica do sistema.
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O modelo da interagdo gerado pelo MAPA serve como entrada da ferramenta SMILE,
que proporciona a geracdo e edicdo de protdtipos de média fidelidade. Percebeu-se que as
regras de transformagdo entre o modelo da tarefa e modelo de interagdo eram restritas apenas
para alguns cenarios de geracdo de representagdo visual. Para que a prototipagem de média
fidelidade pudesse acontecer de maneira eficaz, uma extensdo nas regras de mapeamento foi
realizada. Essa extensdo levou em consideragdo tanto aspectos de apresentagdo quanto de
navegacao do modelo de interagdo. O Quadro 5 apresenta as novas regras de mapeamento
entre o0 modelo da tarefa e modelo de roteiro. A geragdo do modelo de interagdo ¢ feita pelo
mapeamento direto entre os elementos do modelo de roteiro e os elementos do modelo da

interacao.

Quadro 5 — Novas Regras de Mapeamento do Modelo da Tarefa para Modelo de Roteiro
Regra Descricao da Regra

Regra Provisoéria Se uma tarefa é Tarefa (MTa) e existe algum de seus filhos que seja Tomada,
Cena e Cenario (MRo), essa Tarefa serd Cenario, Cena ¢ Tomada.

Regra Se existe alguma tarefa (MTa) sem representagdo no modelo de roteiro e essa
Normalizagdo 02 tarefa possui algum filho Cenario (MRo), atribua a tarefa Cendrio, Cena e
Tomada e o filho também sera Cenario, Cena e Tomada.

Regra Para Cenas Puras (MRo) que possuem filhos Cendrio entdo a Cena serd Cenario,
Normalizagao 03 Cena e Tomada e o filho serd Cenario Cena e Tomada.

Regra Para Cenario que possuem filhos Cenério Puro, entdo o filho Cenério Puro sera
Normalizagao 04 Cenario, Cena e Tomada.

Regra Se uma Tarefa (MTa) ¢ filha da raiz e é Cena Pura (MRo), entdo essa tarefa
Normalizagao 05 virard Cenario e Tomada e seus filhos Cena e Tomada.

Apos a aplicagdo das regras de mapeamento, um tratamento ¢ feito a visdo funcionalidade
no sentido de incorporar as tarefas folhas que sdo filhas da tarefa raiz como tomadas dessa
visdo. Este tratamento foi preciso pois apenas os objetos que faziam links para outros espagos
pertenciam a visdo funcionalidade e as tarefas agdes eram representadas como visdes e
tomadas independentes.Esta caracteristica era indesejavel uma vez que apenas a visao
funcionalidade pode ser apresentada em todos os espacos, isto fazia com que as visdes €
tomadas independentes ficassem inutilizadas. A Figura 8 representa o tratamento que foi dado

a visdo funcionalidade.
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Espaco Inicial Espaco Inicial
Visdo Funcionalidade  Visdo C Visdo D Visdo Funcionalidade
D EE  DE B E
— ~E—
Visao Orientacido Visao Orientacao

- -

Espago A Espago B Espago A Espago B

(a) (b)

Figura 8 — Esquema do tratamento dado a visdo funcionalidade. (a) Espaco Inicial antes do tratamento da
visao funcionalidade. (b) Espaco Inicial com tratamento na visdo funcionalidade

Com relagdo a navegacao, algumas regras foram incorporadas de modo a garantir algumas
operagdes de simulagdo. Essas regras foram inseridas principalmente ao didlogo intra-Editor.
Como descrito, o didlogo intra-Editor é composto pela combinagdo entre a ocorréncia € o
método; porém, quando existiam tarefas com apenas um filho, ndo era gerada nenhuma
transicao para os elementos criados neste cenario. Assim, neste caso, foi inserida a criagdo de
uma transi¢do de entrada para a Unica tarefa filha existente, e a transicao de saida para a tarefa
que representa o espaco imediatamente superior. O esquema da navegacdo sem atributo

método ¢ apresentado na Figura 9.

A 7 )
I e—» B

B e¢PR, ePN

I _ Y

Figura 9 — Criagéo de transicdes para tarefa com apenas um filho
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2.2.2. Protodtipo de Alta Fidelidade

A propria definicdo da etapa Interface Concreta do Usuario (CUI), em Cameleon, define a
instanciacdo de elementos de interagdo concretos. A transformacgao do modelo existente na AUI
em um modelo da CUI consiste basicamente na ligacdo entre os objetos abstratos e os objetos
concretos pertinentes a uma determinada plataforma. Tendo em mente que a AUIL, em MEDITE, ¢é
representada sob a forma de um prototipo de média fidelidade, ¢ necessario a criagdo de um

modelo CUI que possa ser representado sob a forma de um protdtipo de alta fidelidade provendo,

assim, multipla prototipagem evolutiva em uma abordagem baseada em modelos.

No Quadro 6, contém as regras de transformacao entre a AUI e CUI, em MEDITE, de

modo que o modelo CUI possa dar suporte a criagao e edi¢do de protdtipos de alta fidelidade.

Quadro 6 — Regras de Transformacio entre Modelo de Interface Abstrata do Usuario (AUIModel) e

Regra

Regra CUIO1

Regra CUI02

Regra CUIO3

Regra CUIO4

Modelo de Interface Concreta do Usuario (CUIModel)

Descricao da Regra

Os elementos do modelo da interagdo (AUIModel) serdo denominados
UlComponents (CUIModel). Todo espago (AUIModel) sera equivalente a um
elemento Window (CUIModel); Toda visao (AUIModel) sera equivalente a um
Box (CUIModel); Todo objeto de interacdo (AUIModel) serda equivalente a um
UlElement (CUIModel).

O UlElement pode ser do tipo:

¢ UICheckbox

¢ UICommandButton
* UlFigure

* UlRadio

*  UlSelectionbox

¢ UlTextArea

¢ UlTextField

O atributo de coordenada dos elementos do modelo interacdo (AUIModel) terd
relacdo direta com as coordenadas dos elementos UIComponents (CUIModel).

A criag@o de atributos de navegagdo e validacdo dos UIComponents (CUIModel)
serdo extraidos do Diagrama de Estados (Statecharts) do modelo de interacdo
(AUIModel).

Todo UIComponent (CUIModel) receberd um estilo padrdo que poderd ser
editado a nivel individual ou agrupado por categorias de acordo com os elementos
do modelo da interacdo (AUIModel).
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As informagdes provenientes dos protdtipos de média fidelidade sdo aspectos de
localizag@o e representagdes visuais dos elementos interativos. Desta forma, os protdtipos de
alta fidelidade devem incorporar o que ja foi editado pelos projetistas e validado pelo usuario
do sistema em relacdo aos protdtipos de média fidelidade. Apds essa correlagao, define-se os
aspectos estéticos (padrdo, fonte, cor, tamanhos de botdes, etc.) e os componentes de

navegacao.

O esquema de transformacdo do modelo da interacdo (AUIModel), representado
sob a forma de um protétipo de média fidelidade, para o modelo de interface concreta
(CUIModel), representado sob a forma de um protdtipo de alta fidelidade, ¢ apresentado
na Figura 10. Em primeiro lugar, o esquema define uma transformac¢do de objetos
interativos abstratos em objetos concretos de uma determinada plataforma. Para efeitos
deste trabalho, utilizou-se a plataforma Web por ser a plataforma mais utilizada nos dias
atuais. A seguir, ¢ definido um alinhamento dos objetos, uma vez que a edicdo na etapa
anterior ¢ a mao livre. Com relagdo a navegacdo, agrega-se aspectos como foco inicial da
tela, botdes de links funcionais e restrigdes reais. Por fim, utiliza-se o estilo padrdo para o
qual o software seria desenvolvido. Este estilo pode ser editado de modo a deixar o

protdtipo mais agradavel ao uso.

Efetuar Login - HiFy Web Navigator

File Edit View Bookmarks Tools Help
> T =)
e =)

Adress [ nttp://www hify.com/efetuar login [ 6o

Efetuar Login

Acessar Sistena || Cadastrar Erpresa || Ajuda | Fechar Sistema

Informar Login

Informar Senha

(a) (b)

Figura 10 - Representacio CUI a partir da AUL (a) Protétipo de média fidelidade. (b) Protétipo de alta
fidelidade
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2.2.3. Necessidade de Integracio

Mesmo com as ferramentas existentes, a criacdo e a edi¢cdo dos diversos modelos envolvidos
na concepcao de IU em MEDITE ainda sdo muito onerosas visto que o processo ¢ realizado
de maneira independente e todas as operagdes de manipulagdo e transformagdo ficam a cargo
do projetista. Uma forma de se reduzir, ou mesmo eliminar, estas dificuldades ¢ fornecer uma
infra-estrutura que garanta a ligag@o e consisténcia entre estes modelos de forma automatizada
e em tempo real de projeto.

O desenvolvimento de IU baseada em modelos, em especial MEDITE, segue o
processo definido no framework de referéncia unificado Cameleon. A Figura 11 apresenta a
correspondéncia entre os niveis de abstracdo do processo de desenvolvimento proposto em

Cameleon ¢ as fase e artefatos de MEDITE.

4 I 4 I
. 4 » Modelo da B 1
< Tarefas e Conceitos Tarefa ase
g v A v A
§ Interface A,bs_trata do > Protétipo de Fase 2 ELH
S Usudrio Média Fidelidade 3
S Le 2
Y Interface Concreta do Prototipo de F
§ Usug’lrio > Alta Fidelidade ase 3
S v A v A
oS Interface Final do Usuario > Interface Final Fase 4
do Usuario
\_ 4 o J
(a) (b)

Figura 11 — Correspondéncia entre os niveis de abstraciao propostos em Cameleon e as fases e artefatos de

MEDITE. (a) Framework Cameleon. (b) MEDITE.

Com a especificacdo formal de um protdtipo de alta fidelidade a partir de um protoétipo de
média fidelidade em uma abordagem baseada em modelos, foi possivel garantir a infra-
estrutura necessaria para automatiza¢ao do processo de desenvolvimento de interface com
usuario que resolve os problemas expostos no capitulo 1 e fazer uma correlagdo direta entre os
niveis de abstragdo de Cameleon com as diferentes técnicas de prototipagem. A infra-estrutura

ora apresentada denominar-se-a framework FastInterface.
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2.3. Conclusoes

Neste capitulo, apresentou-se o uso evolutivo de prototipos de média e alta fidelidade em
fases diferentes (e adequadas) do processo de desenvolvimento da interface com usuario. Esta
abordagem facilita a aceitagdo do uso de uma abordagem baseada em modelos por parte dos

projetistas de interface, visto que:

(1) a transicao entre diferentes niveis de representacdo visual durante todas as fases do
processo (inicial, intermediaria e final) permite que os projetistas tenham um certo
grau de previsibilidade da interface final, que sera gerada ao final do processo, em

suas diferentes fases;

(i1) 0 uso constante de representagdes visuais da interface permite que técnicas de
avaliagdo de interface sejam empregadas em todas as fases do processo,
minimizando (ou até mesmo evitando) a necessidade de realizar avaliagdes de

interface em cima de modelos declarativos.

Assim, com o objetivo de incentivar/facilitar o uso de uma abordagem baseada em
modelos para o processo de desenvolvimento de interface com usudrio, propde-se neste
trabalho a aplica¢do da técnica de multipla prototipagem evolutiva nos processos definidos
em MEDITE baseados nos processos apresentados por Cameleon através da definicdo e
utilizacdo de protdtipos de média e alta fidelidade. Esta infra-estrutura serd denominada

framework FastInterface.

Foi apresentado que o nivel AUI contém informagdes sobre os elementos interativos e
sobre a navegacao entre eles (Coyette et. al., 2006) e deve ser derivado do nivel precedente,
Tarefas e Conceitos. Essas informagdes sdo suficientes para a produgdo de uma representacao
na forma de um prototipo de média fidelidade da interface com usuario. Esse tipo de prototipo
¢ gerado a partir da especificacio do modelo da tarefa. Desta maneira, ¢ um protdtipo que
incorpora as funcionalidades capturadas na etapa anterior, podendo ser editado e simulado,

porém, ndo possui aspectos estéticos nem ¢ dependente de nenhuma plataforma especifica.

Para o nivel CUI, o uso de protétipos de alta fidelidade ¢ adequado, pois em momentos
avancados do processo de desenvolvimento ¢ importante considerar representacdes visuais
mais refinadas, que contemplem localizagdo, tipos de objetos concretos, navegagdo e aspectos

estéticos, tais como: fonte, cor, tamanho dos elementos, e etc. A partir do protdtipo de alta
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fidelidade, treinamentos podem ser realizados, assim como testes de usabilidade mais

completos e abrangentes.

Dessa forma, constatou-se que ¢ possivel utilizar multiplas técnicas de prototipagem em
uma metodologia compativel com o framework Cameleon. MEDITE, entdo passa a

contemplar um processo evolutivo do uso de prototipos de interface com usudrio.

Para fornecer suporte computacional a esta abordagem, necessita-se desenvolver uma
ferramenta para geracdo e edi¢do do modelo CUI e geragdo da interface final. Tal como,
disponibilizar um ambiente que integre todos as ferramentas existentes e proveja manutencao
da consisténcia em tempo real de projeto. A ferramenta e ambiente serdo denominados

respectivamente Hi-Fy e FastInterface e serdo descritas nos proximos capitulos.
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Projeto e Implementaciao de Hi-Fy

Este capitulo tem como objetivo descrever Hi-Fy, uma ferramenta que foi projetada e
desenvolvida no escopo desta pesquisa para a geragdo automatica, a edi¢cdo e a simulagdo de
prototipos de alta fidelidade. Essa ferramenta esta inserida no contexto de desenvolvimento de
interface com usuario baseado em modelos, adequando-se a fase 3 de MEDITE (CUI em
Cameleon). Como Hi-Fy serd incorporada enquanto modulo ao MB-IDE FastInterface, grande
parte das decisdes de projeto e implementagdo tomadas para Hi-Fy foram também previstas
para o ambiente em questdo. Desta forma, serd abordado neste capitulo alguns artefatos
gerados ao longo do desenvolvimento da ferramenta, em seguida, expor algumas de suas

funcionalidades através da apresentagdo de telas do sistema.

3.1. Proposito de Hi-Fy

A metodologia MEDITE prové trés ferramentas de suporte aos seus processos: iTAOS, para
modelagem da tarefa; MAPA, para geragdo do modelo AUI de acordo com o modelo da
tarefa; e, SMILE, para representagdo visual da AUI sob a forma de um protétipo de média
fidelidade. Para que o ambiente Fastlnterface possa contemplar o mapeamento entre o0s
elementos do modelo AUI e os elementos do modelo CUI, permitir edicdo e simulagdo do
modelo CUI a partir da edigdo e simulacdo de prototipos de alta fidelidade, e por fim, permitir
geracdo da interface final, é preciso o desenvolvimento de um modulo que possa executar
essas atividades. Esse modulo serd denominado Hi-Fy, acrénimo da técnica de prototipagem

Hi-Fi.
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O modelo CUI descrito neste trabalho contempla instanciagdo de objetos concretos
para uma determinada plataforma, aspectos de estilo e fonte dos protdtipos gerados,
agregando informagdes provenientes da etapa anterior do processo. Desta forma, a concepgao
do médulo Hi-Fy ¢é o ponto chave para favorecer a uma abordagem evolutiva de prototipagem
em um processo baseado em modelos.

Hi-Fy também deve disponibilizar a op¢do de geracdo da interface final em alguma
linguagem interpretada ou compilada. Esta geragdo deve refletir o prototipo editado e
validado na etapa CUI. A plataforma e linguagem escolhidas para primeira versao do médulo
foi a plataforma Web e linguagem HTML, respectivamente, por se tratarem de tecnologias
bastante difundidas no cenario de desenvolvimento de software atual e pela simplicidade em

construi-los.

3.2. Metodologias de desenvolvimento

Hi-Fy e FastInterface sdo projetos académicos que foram implementados através de uma
parceria entre a Universidade Federal da Paraiba (UFCG) e o Centro Federal de Educagao
Tecnolégica da Paraiba (CEFET-PB), sob a vigéncia de um projeto de iniciagdo cientifica.
Tendo em vista o carater académico e agil, e uma vez que a natureza deste tipo de projeto
remetia a curto prazo de finalizagdo, era necessario oferecer um método de desenvolvimento
que garantisse agilidade para o desenvolvimento, mas que incluisse em seu fluxo aspectos
relacionados com a qualidade da interface com usuério. Para este caso, optou-se pelo uso de
um processo de desenvolvimento de software, denominado easyProcess (YP) (Garcia et. al.,
2004), integrado a metodologia MEDITE, de modo que o sistema a ser desenvolvido pudesse
contemplar ganhos tanto do ponto de vista funcional como de usabilidade.

O YP consiste em um processo de desenvolvimento de software simplificado, apoiado
em praticas do XP, AM e RUP, para propiciar a construcdo de software de forma agil. YP
propde a construcdo de artefatos necessarios ao contexto académico, no qual ¢ preciso realizar
avaliagdes constantes da evolucdo dos alunos na aplicagdo do processo, “simulando” a
realidade fora da universidade.

O fluxo de YP compreende as seguintes fases: (i) Definicio de Papéis; (ii)
Conversa com o Cliente, que consiste na definicdo de uma visdo sobre o processo de
negocio e no levantamento dos requisitos funcionais e ndo-funcionais, do perfil do usuario

e objetivos de usabilidade; (iii) Imicializacdo, que ¢ composta das atividades de
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modelagem da tarefa, levantamento das user stories e dos testes de aceitagdo, geracdo do
prototipo da interface, elaboragdo do projeto arquitetural e geragdo do modelo l6gico de
dados (quando necessario); (iv) Planejamento, que define os planos de release e de
interagdo; (v) Implementac¢io, que consiste na construcdo do codigo da aplicagdo e de
testes. As Reunides de Acompanhamento sdo determinantes na avaliacdo da
implementa¢do realizada durante uma iteracdo e fundamentais para o planejamento das
iteracdes e releases posteriores. E, por fim, (vi) disponibilizacdo da Versiao do Sistema.

O fluxo de YP pode ser visto na Figura 12.

Definicdo de e M
‘p c-. F CA‘JIWCEI-S«] - # Inicializagdo - » Planejamento
apels com o Cliente oy Plano de
20 minutas 2 horas 11 horas Release
A 1 hor
Documento de Visio Modelo da Tarefa Proximo —
o . Release
Requisitos User Stories e
Perfl do Usuério Testes de Aceltacdo Plana da

Prototipo da Interface Iteracdo

Projeto Arquitetural i 1 hora
Proxima

Iteragdo

Objetivos de Usabilidade

Modelo Logico de Dados Matriz de Competénclas

TAA

w

— Implementacdo » = = i
— Versdo do Sitema

£ SEManas

lT Teste de usabilidade

Reunides de
Acompanhamento
1 koo

los

Big Chart
TAA
Analise de Riscos

Figura 12 - Fluxo do processo de desenvolvimento easYProcess
Fonte: easYProcess, 2003

Apesar de YP contemplar aspectos de usabilidade, a respeito do: perfil do usuério,
objetivos de usabilidade, modelo da tarefa e protétipo de interface, estes artefatos nao
possuem uma correlagdo direta. Por esta razdo optou-se por fazer uso da metodologia
MEDITE como forma de prover aparato ferramental e metodoldgico para concepcio da
interface com usuario de maneira automatizada. Desta forma, o desenvolvimento da interface
das ferramentas foi feito, tomando-se como pressuposto as extensoes realizadas em MEDITE

no que diz respeito a utilizagdo de prototipos de alta fidelidade.
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3.3. Tecnologias utilizadas

Tanto a ferramenta Hi-Fy como o ambiente FastInterface foram desenvolvidos na plataforma

J2SE 6 (Java, 2007). Para a camada gréfica, foi feito uso do framework Open Source
JHotDraw 7.0.8 (JHotDraw, 2004). Para a camada de dados, utilizou-se a API JDOM
(JDOM, 2004), cujo maior beneficio ¢ fornecer fungdes de manipulacdo em arquivos XML
(leitura e gravacdo). As ferramentas disponibilizam um mecanismo de ajuda que foi
implementado com o suporte da API Java Help 2.0 (Java Help System, 2007). Com relagdo a
automatizacdo de testes, utilizou-se o framework JUnit (JUnit, 2001), para garantir as
funcionalidades das unidades de cddigo, e o framework Open Source EasyAccept

(EasyAccept, 2005), o qual auxilia na criacdo e execucao de testes de aceitacao.

3.3.1. Framework JHotDraw

JHotDraw (JHD) (JHotDraw, 2004) ¢ framework que oferece um conjunto de componentes
para constru¢do de editores graficos, permitindo a elaboragdo de esbogos, diagramas e
desenhos artisticos.

O uso da API de JHD remete a utilizacdo de classes que atendem a determinados
cenarios. Para efeito das ferramentas em questdo, vale salientar, de forma simplificada, as
principais interfaces e classes que foram implementadas ou especializadas, as quais podem ser

descritas no Quadro 7.

Quadro 7 — Descricio das principais classes e interfaces de JHD que foram utilizadas

Classes Descricao
Application Responsavel pelo ciclo de vida da aplicagdo, gerenciando seu(s)
projeto(s).
AbstractApplication Implementacdo da interface Application com todos os métodos vazios.
DefaultMDIApplication Corresponde a uma aplicagdo com suporte a multiplos projetos.
ApplicationModel Reune as agdes da aplicagdo e responsavel por construir/inicializar

componentes como projetos, menus e toolbars.

DefaultApplicationModel Implementagdo da interface ApplicationModel usada em
DefaultMDIApplication.

Project E a unidade de trabalho da aplicagio, composto de no minimo um
DrawingView. Esté ligado diretamente a um arquivo.

AbstractProject Implementacdo da interface Project com todos os métodos vazios.
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3.3.2. APIJDOM

JDOM (Java Document Object Model) ¢ uma APl JAVA Open Source responsavel pela
manipula¢do de documentos XML. Ele prové uma representacao estruturada do documento e
define um meio pelo qual a estrutura pode ser acessada por programas permitindo-os alterar
sua forma, estilo e conteudo.

Os documentos XML tém sua estrutura baseada em arvore cujos elementos, atributos
e conteudos sdo previamente definidos e sdo visto como nodos desta. A API de JDOM
permite validacdo, criagdo, manipulacdo e persisténcia dos documentos de acordo com seu
esquema ou descrigao.

Uma vez carregado o documento em memoria, através de um Parser (nio
disponibilizado por JDOM), sdo executadas as manipulacdes desejadas. De posse da arvore,

pode-se persisti-la em formato XML desde de que sejam atendidas as restri¢des estabelecidas.

3.3.3. Padroées de projeto

Os padrdes de projeto (Gamma et. al, 2000) visam facilitar a reutilizagdo de solugdes de
projeto e de coédigo. Também acarretam um vocabuldrio comum de projeto, facilitando
comunicac¢do, documentacdo e aprendizado dos sistemas de software. Assim, esta secdo visa
apresentar os padrdoes de projeto utilizados na construcdo das ferramentas Hi-Fy e

FastInterface.

Do ponto de vista arquitetural, as ferramentas Hi-Fy e FastInterface fizeram uso do
padrdo MVC (Model View Controller). O maior ganho de se utilizar este padrio ¢ a
independéncia da parte funcional do sistema com a parte da interface com usudrio, isto faz
com que seja possivel o reuso de partes do codigo em outros contextos de uso. O padrao
MVC propde a criagdo de trés camadas, a saber: (i) Camada de Modelo (Model), que
compreende os itens do dominio do problema; (ii) Camada de Visdo (View), a qual define a
representacdo visual dos itens do modelo na interface com usudrio; e, (iii)) Camada de
Controle (Controller), responsavel por todo processamento do sistema, onde deve ser feita a
comunicagdo entre o modelo e a visdo.

Tendo em vista a Camada de Visao, JHD utiliza varios padrdes de projeto, portanto, a
aplicagdo que usa esse framework acaba por implementar muitos desses padrodes, entre eles:

Command, usado na criacdo de agdes para itens dos menus e barra de ferramentas;
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AbstractFactory, usado na criacdo dos diversos painéis € menus presentes na aplicagdo; e,

Memento, usado na constru¢ao da estrutura de Undo/Redo;.

As ferramentas consideram ainda os seguintes padrdes: Expert, Creator, Controller

(padrdes de responsabilidade (GRASP) ) e Fagade (Estrutural).

3.4. Artefatos

Os sub-itens seguintes tém por finalidade apresentar os principais artefatos definidos em YP e
gerados ao longo do desenvolvimento da ferramenta Hi-Fy. Alguns destes artefatos também

foram utilizados na constru¢ao do ambiente FastInterface.

3.4.1. Requisitos Funcionais

Dentre as principais funcionalidades do médulo Hi-Fy, podem-se destacar: (i) Realizacao de
leitura do modelo AUI, (ii) Realizag¢do de transformagdes e correlagdes entre AUI e CUI, (iii)
Realizagdo de leitura do modelo CUI previamente existente; (iv) Visualizagao do modelo CUI
através de protétipos de alta fidelidade sob diferentes visdes, quais sejam: Arvore de Telas e
Protétipo Corrente; (v) Navegacao entre os prototipos existentes; (vi) Edicdo de prototipos;
(vii) Realizagdo de salvamento do modelo CUI; (viii) Geragdo do modelo FUI; e, (iv)

Exportagdo da FUI na linguagem HTML.

A fungdo de edi¢ao envolve a manipulagdo direta nos estilos dos elementos interativos
dos protétipos de alta fidelidade (Window, Box, UlElement). A edi¢ao de estilo pode ser feita
sob uma de duas perspectivas: Edicdo de Estilo em Grupo, que permite a consisténcia da
apresentacdo do elemento editado através dos diferentes prototipos; ou Edicdo de Estilo
Individual, que favorece a edicdo do elemento para um contexto de uso particular em uma
determinada tela do sistema. Entre as op¢des de edigcdo, podem-se destacar: (i) Edi¢do de cor
de fundo, para os elementos Window, Box e UlButton; (ii) Edi¢ao de estilos de bordas, para os

elementos Windows,Box e UlButton; e, (i1) Edi¢ao de Fonte, para os elementos UIElements.
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3.4.2. Requisitos Nao-Funcionais

Os requisitos ndo-funcionais de Hi-Fy e FastInterface sdo: (i) implementacdo utilizando
JAVA 1.6; (ii) utilizagdo do framework JHotDraw como base para a implementacdo da
interface grafica; (iii) utilizacdo da API JDOM para viabilizar a persisténcia em formato
XML; (iv) implementacdo de uma suite de testes de unidade a partir do uso do framework
JUnit; (v) disponibilizagdo da documentacdo Javadoc completa; (vi) internacionalizagdo; e,

(vii) disponibiliza¢do de mecanismo de ajuda.

3.4.3. Perfil do Usuario

Os usudrios da ferramenta Hi-Fy, tal como do FastInterface, sdo pessoas envolvidas com o
projeto de interfaces com o usudrio. Estes podem seguir a metodologia MEDITE com o
suporte computacional oferecido até o momento (iTAOS, MAPA, SMILE), para o caso do

Hi-Fy, ou fazer uso do framework FastInterface.

A equipe de concep¢do de interfaces com o usuario, geralmente multidisciplinar,
envolve desenvolvedores, projetistas visuais, clientes, usuarios, especialistas em interfaces do
usuario, entre outros. Percebe-se que os usudrios do Hi-Fy e Fastinterface possuem
conhecimentos distintos, experiéncias profissionais diversas e dominam diferentes partes do

conhecimento necessario para a construcao da interface do sistema que estdo desenvolvendo.

3.4.4. Objetivos de Usabilidade

Objetivos de usabilidade remetem a um conjunto de metas de usabilidade que devem ser
mensuraveis e serem alcancados pelo sistema que se esta desenvolvendo. Estas metas
referem-se: a eficiéncia, a eficacia, a seguranca, ao aprendizado e a memorizagdo do

sistema.

Dentre os objetivos de usabilidade levantados para a ferramenta Hi-Fy e ambiente
FastInterface, tem-se: (i) Reduzir a taxa de erros: Numero de tarefas concluidas sem falhas;
(i1) Adequar contetido (terminologia e simbologia): Aprendizado mantido mesmo com uso

pouco freqiiente do sistema; (iii) Aumentar a satisfacdo subjetiva do usudrio: Confrontar a
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primeira impressao do usuario (Teste de Usabilidade 1) com sua opinido apds uso prolongado
do sistema (Teste de Usabilidade 2); (iv) Manter clareza na estrutura: Numero de agdes
incorretas, de erros repetidos e consulta a ajuda (online ou off-line); (v) Ser atrativo ao
usuario: Sondar a satisfacdo subjetiva do usudrio ao utilizar o sistema; e, (vi) Possuir telas

simples: Observar dificuldades de navegagao.

3.4.5. Modelo da Tarefa

A andlise e modelagem da tarefa ¢ um processo que descreve um conjunto de tarefas com o
objetivo de entender o funcionamento cognitivo dos usuarios. Em MEDITE, o modelo da
tarefa ¢ o artefato resultante da fase 1 (Tarefas&Conceitos em Cameleon). Por utilizar
MEDITE como metodologia para concepgdo de interface com usudrio, o modelo da tarefa
tanto de Hi-Fy quanto FastInterface foi construido com base no formalismo TAOS e com o

suporte ferramental do iTAOS.

3.4.6. User Stories e Testes de Aceitacio

User Stories sdo especificagdes acerca da funcionalidades do sistema que se deseja
implementar. A especificacdo de cada User Story ¢ seguida da defini¢do de um conjunto de
Testes de Aceitagdo, os quais servem para descrever o que o cliente aceita como valido. Para
o Hi-Fy foram descritos 14 User Stories e 34 Testes de Aceitacdo. Alguns Testes de

Aceitagdo foram automatizados com o auxilio do framework EasyAccept.

EasyAccept que tem por objetivo facilitar o entendimento do cliente a respeito dos
testes de aceitagdo, para ele possa participar de concepg¢do dos testes e verificar os
resultados. Os testes sdo escritos numa linguagem simples de script que ndo exige um alto
nivel de conhecimento sobre programacao. Quando os testes sdo executados, eles chamam
os métodos da camada de regras de negocio e retornam se os resultados obtidos sdo os

esperados ou ndo.

No Quadro 8, apresenta-se um exemplo de especificagdo de User Story e Testes de

Aceitagdo para a ferramenta Hi-Fy.
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Quadro 8 — Exemplo de especificacdo de User Story e Testes de Aceitaciio para a ferramenta Hi-Fy.

US 04 — Abrir MI

Essa tarefa consiste em realizar a operagcio de abrir um modelo de interacio (MI) com informacdes
provindas do médulo SMILE.

TA4.1 Verificar se o arquivo ¢ do tipo FastInterfaceXML

TA4.2 | Verificar se 0 XML é um arquivo contendo o MI com informacdes provindas do SMILE, ou
seja, se contém informacdes de coordenadas diferente de zero, e atributos dos tipos dos objetos.

Atividade Descrigao Responsavel e LiGEoE] Status
(horas) (horas)

Fazer acao de Gabriela 4,0 1,7 5
abrir i
Refatorar Gabriela 4,0 2.4 5
arquitetura na —
camada de
persisténcia
Validar arquivo Gabriela 3,0 1,3 B
XML —
Carregar o Gabriela 4,0 3,0 [
arquivo XML em —
memoria

3.4.7. Protoétipo da interface

O protétipo do Hi-Fy foi confeccionado com base no modelo da tarefa especificado na etapa
anterior. Como a ferramenta SMILE estava ainda em fase de desenvolvimento quando do
projeto de Hi-Fy, tanto os prototipos de baixa, quanto os de média e alta fidelidade foram
feitos de maneira ndo automatizada pela projetista. A Figura 13 apresenta a evolugdo dos

diferentes protdtipos produzidos para a ferramenta Hi-Fy.

Arquivo Editar Visualizagio Ajuda

L JC JoJ

L

Tela de
Edicao de
Estilo

(a) (b)
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Figura 13 — Viséo de protétipos de diferentes fidelidades da ferramenta Hi-Fy.(a) Protétipo de Baixa
Fidelidade. (b) Prototipo de Média Fidelidade. (c) Protétipo de Alta Fidelidade

3.4.8. Projeto Arquitetural de Hi-Fy

O projeto arquitetural de Hi-Fy segue o padrao MVC (Model-View-Controller), o qual sugere

a divisao do codigo do sistema em camadas pré-definidas, quais sejam: Dados, Negocio,

Controle e de Visdo.

A Figura 14 apresenta o esquema da arquitetura do modulo Hi-Fy.

Camada de Negocio Camada de Visdo

Modelo CUI —
Camada de Dados Capeent Exibir Arvore
g Modelo AUI Window > Window

UIElement Camada de Exibir Window
Controle

o ParserXML

Realizar

Transformagdes
AUI - CUI

) t
lidaca
Validagdo e [ \

Montagem da J

Arvore DOM Carregar (4—\
Modelo CUI Realizar

Transformagdes

CUI - FUI
—

f Atualizar
1 FastInterface XML

Figura 14 — Arquitetura do Moédulo Hi-Fy

FastInterface Gerar FUI

XML

Agdes do
Usuario

Controlador das
Agdes do
Usuario

A camada de negocio com énfase no modelo CUI pode ser visto na Figura 15.
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As subsecdes a seguir contém as principais funcionalidades e modos de visualizacdo da

ferramenta Hi-Fy.

3.5.1. Modos de Visualizacao

De modo a favorecer a edicdo dos diferentes prototipos, a ferramenta Hi-Fy disponibiliza

diferentes modos de visualizagdo: (i) Arvore de Protétipos; (ii) Prototipo; e, (iii) Split

(Arvore de Telas e Prototipo simultanecamente). Nas Figuras 16, 17 e 18, apresentam-se 0s

modos de visualizagdo supra-mencionados.
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3.5.2. Edicoes

A fungdo de edigdo envolve a manipulagdo direta nos estilos dos elementos interativos dos
prototipos de alta fidelidade (Window, Box, UlElement). Assim, o sistema deve estar com o
foco de visualizagdo no protdtipo. Na Figura 19, apresenta-se a edicdo de um protdtipo de alta

fidelidade com o uso do Hi-Fy.
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Acessar Sistema |-Cadas!:ar Emprem” aiuela-| |_Fe:||'qr Sislema.‘

D .., =005 (s con D
Group Properties | Indinidual Properties Swatches | HSB | RGB |
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Border
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Style I:E Preview h'

| Save changes || Cancel | D Sample Text Sample Text

| ok || cancel || Reset |
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Figura 19 — Edic4o de Protétipo de Alta Fidelidade em Hi-Fy

3.6. Conclusao

Neste capitulo, foi apresentado o proposito da construcdo da ferramenta Hi-Fy. Como
descrito, parte significativa do projeto de Hi-Fy, que envolveu a apresentagdo da metodologia

de desenvolvimento utilizada e os artefatos produzidos, foi também utilizado no projeto de
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constru¢ao do ambiente FastInterface. As principais funcionalidades e telas de Hi-Fy foram

igualmente apresentadas.

No proximo capitulo, serd descrito o projeto de implementagdo do ambiente de
desenvolvimento de interface com usuario Fastlnterface, incorporando a ferramenta Hi-Fy

enquanto modulo gerador de prototipos de alta fidelidade e gerador da interface final.
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Cu, Zfzz//éb

Projeto e Implementacao de FastInterface

Este capitulo tem como objetivo apresentar o ambiente de desenvolvimento do usuario,
FastInterface, que segue a abordagem baseada em modelos e multipla prototipagem evolutiva,
refletindo os métodos e formalismos propostos pela metodologia MEDITE. Para isto,
FastInterface integrarad quatro ferramentas de suporte 8 MEDITE: iTAOS, MAPA, SMILE e
Hi-Fy. Aspectos sobre o projeto e implementacdo do ambiente serdo apresentados, bem como,
aspectos de integracdo dos modulos. As principais funcionalidades de FastInteface serao

demonstradas através da exibi¢do de algumas de suas telas.

4.1. Proposito de FastInterface

FastInterface ¢ um ambiente de desenvolvimento de interface com o usuario que tem como
pressuposto o suporte ao desenvolvimento baseado em modelos e multipla prototipagem. Para
que atinja tal objetivo, FastInterface deve: (i) dar suporte a andlise e modelagem da tarefa;
(i1) implementar o mapeamento entre os elementos do modelo da tarefa (MT) e os elementos
do modelo da interagdo (interface abstrata - AUI); (iii) permitir a edi¢do e simula¢do do
modelo da interface abstrata a partir da edi¢do e simulagdo de protdtipos de média fidelidade;
(iv) implementar o mapeamento entre os elementos do modelo AUI e os elementos do modelo
de interface concreta (CUI); (v) permitir edi¢cdo e simulacdo do modelo de interface concreta a
partir da edicdo e simulagdo de protdtipos de alta fidelidade; (vi) dar suporte & geracdao do
codigo da interface final; e, por fim, (vii) oferecer manutencdo da consisténcia entre os

modelos envolvidos na concepcao da interface com usudrio em tempo real de projeto.
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FastInterface, além de atender a estas caracteristicas, objetiva eliminar os dois grandes
problemas encontrados atualmente durante o uso de abordagens de desenvolvimento de
interfaces baseadas em modelos, que sdo: (i) o uso de modelos ndo estd associado a uma
representacdo visual, isto faz com que ndo seja possivel vislumbrar como os modelos afetam
na apresentacdo visual da interface final em fases mais avangadas do projeto; e, (ii) o uso
exclusivo de modelos declarativos nas fases iniciais e intermediarias do processo implica
necessidade de se aplicar técnicas de avaliacdo da interface final em cima desse tipo de
modelo, fazendo com que a avaliagdo seja adiada para os estagios finais do processo de

desenvolvimento da interface.

Assim, o uso do ambiente FastInterface devera favorecer a adog¢do da abordagem de
desenvolvimento baseada em modelos, em especial o uso efetivo de MEDITE, pois os
projetistas passardo a ter todo o processo de concepgdo da interface com usuario suportado
por um Unico ambiente que abrange todas as ferramentas de suporte as suas fases, e

usufruindo das vantagens do uso evolutivo de multiplos prototipos.

4.2. Projeto e Implementacio do Ambiente FastInterface

Como descrito anteriormente, o ambiente Fastlnterface foi desenvolvido seguindo a
metodologia YP em consonancia com MEDITE. Alguns artefatos sugeridos por YP e
produzidos no projeto de Fastlnterface foram apresentados no capitulo anterior, a saber:
Requisitos Nao-Funcionais; Perfil do Usudrio; Objetivos de Usabilidade; Modelo da Tarefa;
e, User Stories e Testes de Aceitacdo. O restante dos artefatos que sdo inerentes ao ambiente

FastInterface serdo apresentados nas proximas subsecdes.

4.2.1. Requisitos Funcionais

As principais funcionalidades de FastInterface sdo: (i) dar suporte a analise ¢ modelagem da
tarefa através da incorporacdo e disponibilizagdo do mddulo iTAOS; (ii) implementar, através
da incorporacdo do modulo MAPA, o mapeamento entre os elementos do modelo da tarefa
(MT) e os elementos do modelo da interacdo (interface abstrata - AUI); (ii1) permitir a edi¢ao
e simulagdo do modelo da interface abstrata a partir da edi¢do e simulagdo de protétipos de

média fidelidade, através da incorporagdo do mdédulo SMILE; (iv) dar suporte a geragdo e
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edi¢do de prototipos de alta fidelidade da interface e (v) a geracdo do codigo da interface,
através da incorporagdo do médulo Hi-Fy; (vi) oferecer manutengdo da consisténcia entre os
modelos envolvidos na concepc¢do da interface com usuario em tempo real de projeto; e, por

fim, (vii) possibilitar a concep¢do de multiplos projetos simultaneamente.

4.2.2. Prototipo da interface

A criacdo do prototipo de Fastlnterface englobou a criacdo de um split pane o qual divide a
area de manipulagdo de projetos e a area de edicdo de modelos. A area de manipulacido de
projetos apresenta todos os projetos carregados. Por sua vez, a area de edi¢cdo de modelos
contempla os modulos envolvidos no processo de concepgao. Os modulos sdo acessados com
o auxilio de abas, que dividem a edicao dos diferentes modelos. Na Figura 20, apresenta-se o

prototipo de alta fidelidade produzido para FastInterface.

B Fastinterface - [C:\Projeto A.fst]

File Edit Project Help
P W T ¢ Y | B -3 E

Open Save Remove Undo Redo Document Assotiation Code

+Projeto A ® / Smile', Prototype . Description.

+ Projeto B M

e
Modificar St...
(0.1)
XOR

TE3T 1833 1833 1&34
Em Aberto Confirmado Cancelado Realizado
(0,1) (0,1) (0.1} (0,1)

Figura 20 — Protdtipo de alta fidelidade de FastInterface

4.2.3. Projeto arquitetural

Como descrito anteriormente, a arquitetura de Fastlnterface segue o padrio MVC. As
camadas que foram definidas em seu projeto sdo: Camada de Dados (data), Camada de

Negocio (business) e Camada de Apresentagao (gui).
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Como Fastlnterface trabalha com o conceito de Projeto, que engloba todos os modelos

envolvidos na concep¢do da interface com usudrio, sua Camada de Negocio integra e

manipula todos os outros mddulos ora apresentados. O esquema de integragdo dos modulos

com as camadas do FastInterface ¢ apresentado na Figura 21.

husiness

data

data

business

Figura 21 — Interaciio entre camadas e médulos de FastInterface
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ControladorModulos
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4#1/( SMILE
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A camada de apresentacdo do Fastlnterface foi feita com o auxilio do framework grafico

JHotDraw uma vez ele facilita a criacdo da tela principal com seus menus e barra de

ferramentas e também pela necessidade de integracdo da camada grafica das ferramentas

iTAOS, SMILE e Hi-Fy que usavam o framework nas suas camadas graficas.

As relagdes de composi¢do, heranca e implementacdo de interfaces entre as classes e

interfaces de JHotDraw e FastInterface sdo detalhadas na Figura 22. Abaixo, uma descri¢ao

dos principais componentes de aplicacio e de projeto implementados em FastInterface.

* FASTApplication: basicamente composta pelo menu principal, barra de

ferramentas e split pane. Constitui a janela principal da aplicagao.

e FASTApplicationModel: ¢é

o modelo da

aplicacdo que

determina,

dinamicamente, quais os tipos de projetos ela cria e suporta, além de inicializar

0s menus ¢ barra de ferramentas.
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e FASTProject: ¢ o tipo de projeto da aplicagdo (projeto referente a JHD, ndo

relacionado a classe do modelo Projeto).

]
JHotDraw
==interface== )
Application “'Sﬁ'}z&e”
. "
seahstract-> ==interface== !
AhstractApplication o ==ghstract=»
(o ApplicationModel AbstractProject
Ly
Aplicagdo 43‘
multi-prajeta |
- DefaultApplicationModel DrawProject
DefaultMDIApplication
AN AN
LN
]
fast.qui
FastApplication .
FastApplicationModel FASTProject

Figura 22 — Relacgdo entre JHD e FastInterface

Além do framework JHotDraw, a implementacdo da Camada Grafica foi feita
utilizando a API de componentes graficos Java Swing. O cddigo desta camada ficou no pacote
fast.gui e subpacotes. Os componentes Java Swing foram usados para criar a arvore de

projetos e os painéis de abas.

Camada de Negocio

Como ja foi mencionado anteriormente, a Camada de Regras de Negdcio, ou Camada de
Controle, ¢ responsavel pelo processamento dos dados. Toda comunicagdo entre
Apresentacdo ¢ Modelo deve passar pela Camada de Controle para que esta faga o tratamento

necessario e verifique a consisténcia e coeréncia entre os dados.

Em FastInterface, foi criada uma classe denominada FachadaFastInterface que faz

toda a manipulag@o na colecdo de projetos. Sempre que uma classe necessita criar um projeto,
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salva-lo ou fazer alguma alteracdo nele, ou ainda, trabalhar com toda a cole¢do, deve fazer

suas requisi¢des a FachadaFastInterface. Esta classe foi inserida no pacote fast.business.

Da mesma forma que havia a necessidade de uma classe que intermediasse a
comunicagdo com o modelo, era necessario também ter quem desempenhasse o mesmo
trabalho em relagdo os moddulos externos do Fastlnterface. Foi criada, assim, a classe

ControladorFastInterface, responsavel por abstrair e facilitar a comunicagdo com os diferentes

modulos. Esta classe esta presente no pacote fast.business.controlador.
Na Figura 23, apresenta-se um diagrama conceitual de classes contendo as

supracitadas e seus relacionamentos.

FachadaFastinterface

Colecao
Py

prajeto controlador

ColecaoProjeto (>

| ControladorFastinterface |

] ]

]
ftaos ma"% \g!nile hify
| ControladorMAPA | | ControladorSMILE | ControladorHiFy |

T

I /X

AbstractControfier

Figura 23 — Diagrama conceitual de classes do pacote fast.business

Camada de Dados

J4

A implementagdo da Camada de Persisténcia de FastInterface fez uso da API JDOM e ¢

constituida por:

» gerenciador de entrada/saida com formatagdo da saida, implementado na classe
InputOutputManager;
 validador do FastInterfaceXML (descrito adiante), classe XML Validator;

* objeto de acesso a dados do projeto que utiliza o gerenciador e o validador, classe

ProjetoDAO;
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Na Figura 24, ¢ apresentado um diagrama de classes com os relacionamentos entre as

classes da API JDOM e FastInterface.

JDOM
org.jdom.package org.jdom.output org.jdom.input
Attribute DocType Format
J SaxBuilder
Text * Element ~ Document XMLOutputter

\ fast.data
Input OutputManager ¥MLValidator
+ loadFile{arguivo : String) : Document +igvalidUIModeld - baolean
+ saveFiledarquivo : String, doc - Document) © void

\ _I
ProjetoDAO =ml
=<interface==
ProjectXMLTags + lnadiarguiva : File) : Projeto Fastinterface.dtd DTD do j
+ saveiprojeto : Projeto) | void B Uinodel
+ deleteprojeto : Projeto) : void

Figura 24 — Relacio entre JDOM e Camada de Persisténcia de FastInterface

4.3. Aspectos de Integraciao

O FastInterface possui segmentos gerenciais que permitem a manipulagdo dos diferentes
moédulos sem ferir o encapsulamento e visibilidade das principais atividades de sua execugao.
O contexto de uso do ambiente leva em consideragdo a criagdo de projetos, que englobam os
diversos modelos envolvidos; apresentagdo grafica dos moddulos, que prové recursos de
manipulagdo nos modelos; e, por fim, a mudanca de abas, que remete ao salvamento e
aplicagdo de regras de transformagdo e manutencdo da consisténcia entre os modelos. Dentre

os segmentos, pode-se destacar:
* O Controlador de Mddulos (CM): centraliza as chamadas as rotinas de manipulacao
dos modelos envolvidos no desenvolvimento da interface pelos diferentes modulos

dado um determinado projeto;
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* O Controlador de Abas (CA): segmento que gerencia a garantia do /ayout padrao dos
modulos, feitos pelo FactoryPanel das Abas, onde através do contato com CM sera
possivel realizar a habilitacio de cada aba com sua respectiva foolbar e area de
manipulagdo, Project de cada modulo;

« O Controlador de Arvore de Projeto é responsavel pela construgio do Project Explore
(GUI) e conectar-se com os controladores dos modulos.

* A Fachada GUI: responsavel por oferecer as principais fungdes de interagdo que sdo
primordiais para manipula¢do dos modelos no FastInterface.

* O Controlador de Projetos (CP): moédulo que agrega as regras de negdcio de

gerenciamento dos projetos criados e abertos;

4.3.1. Controle da Interface Grafica

O controle da interface grafica do FastInterface com relagdo aos aspectos de integracao
envolve o uso de alguns modulos gerenciais do ambiente, entre os quais: (i) Controlador de
Modulos, (ii) Controlador de Abas e (iii) Controlador de Arvore de Projetos; (iv)
FachadaGUI.

O Controlador de Moédulos engloba o conjunto de controladores de modulos da
aplica¢do e o ControladorFastInterface, que os acessa. Ao se acionar a criagdo de um novo
projeto, o ControladorFastInterface guarda a referéncia do objeto Projeto recém construido e
cria os Projects (JHotDraw) para cada médulo acessado, fazendo uma ligagdo entre o Projeto
e 0 Project (JHotDraw) dos modulos. A partir de entdo, todas as vezes que se fizer uma troca
de aba, o Controlador de Abas verifica qual aba foi acessada e faz uma requisicdo ao

controlador correspondente ao modelo acessado.

O Controlador de Arvore de Projetos da acesso aos projetos carregados pela
aplicagdo. Desta forma, quando o usuario pretende acessar algum modelo de algum projeto, o
Controlador de Arvore de Projetos, que manipula o Project Explorer (GUI), faz acesso ao
Controlador de Abas. Este, conseqlientemente, acessa o Controlador de Mdédulos. Todos
0s passos resultam na abertura ou ativacdo de uma aba com o modelo disponivel para edicao.

Na Figura 25, apresenta-se o esquema do Controlador de Mddulos.
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Instancia do project do Médulo

Figura 25— Estrutura do Controlador de Médulos

Ao se realizar a troca de abas, ¢ realizado acionamento das acdes de salvamento ¢
manutengdo da consisténcia. Estas acdes estdo disponiveis em uma fachada de integracdo a
qual deve estar presente em todos os mdodulos que possuem interface grafica.

Em relacdo a fachada de integragdo, esta deve implementar um conjunto de métodos

definidos na documentacao de integragdo, entre eles estio:

* registerActions(): registra as a¢des, uma vez que o método init() de Application ndo
pode ser chamado;

* getToolBar(): retorna um objeto do tipo JToolBar, que ¢ a barra de ferramentas do
moédulo adaptada para ser inserida no Fastinterface,

* startGUI(): inicializa a Camada Grafica do médulo;

* openProject(File arquivo): retorna um objeto do tipo Project, que € a representagdo
grafica do modelo de trabalho do mddulo passado no arquivo;

* saveProject(Project project): salva o modelo representado pelo Project passado
como parametro;

Estas manipulagdes ficam a cargo do modulo gerencial, denominado FachadaGUI.

As operagdes de manuten¢do da consisténcia sdo disponibilizadas pelos modulos que possuem

esta competéncia.
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4.3.2. Persisténcia e Transformacao entre os Modelos

Os modelos ficam armazenados em um repositorio que utiliza o formato XML e podem ser
manipulados por diferentes ferramentas durante o estagio de geragdo da interface. Desta
forma, foi definida uma linguagem de descricdo do modelo de interface com usuério o qual
possui informagdes sobre o projeto, modelo da tarefa, modelo de interacdo (AUI) e modelo
CULI Esta linguagem foi estruturada com base nos atributos inerentes dos formalismos

utilizados em MEDITE e ¢ um padrao que foi denominado FastInterfaceXML.

Segundo o padrio FastlnterfaceXML, cada arquivo deve conter um elemento pai

uimodel, cujos filhos sdo:
* project, contendo informacdes do projeto;
* task-model: contendo o modelo da tarefa;
* interaction-model: contendo o modelo da interacao;
* cui-model: contendo o modelo da interface concreta do usuario;

A Figura 26 ilustra como ficou a divisdo do arquivo e a responsabilidade de cada

modulos.
<uimodel> I
<project> r S
<proecc] | FAST
<task-model name="" description=""> 5 ;
—o ~| FTnes
<> (=) <ftask-model>
AT L= ]
- _| i ) l""—‘
MAPA <interaction-model> i ij]
| </interaction-model> s_l

<cui-model>
</c1;;model> n l-r y[

<fuimodel>

Figura 26 — Organizacio dos arquivos do tipo FastInterfaceXML
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4.3.3. Mecanismo de Manutencio da Consisténcia entre os Modelos

Nas proximas sub-segdes, serd apresentado o mecanismo de manutengdo da consisténcia entre

os modelos utilizados pelo ambiente FastInterface.

4.3.3.1. Consisténcia entre o0 Modelo da Tarefa e Modelo de Interface Abstrata
com o Usuario

O mecanismo de geragdo do modelo de interface abstrata do usuario a partir do modelo da
tarefa que foi apresentado no capitulo 2, ¢ informalmente denominado “mecanismo de ida* e
remete a consisténcia entre o modelo da tarefa e o modelo da interface abstrata. O
“mecanismo de volta”, consisténcia entre o modelo de interface abstrata com o modelo da

tarefa, ¢ realizado por uma série de passos que ¢ apresentada no Quadro 9.

Quadro 9 — Seqiiéncia de agdes de manutenciio da consisténcia AUI - MT

Modul’() Passo Atividade
Responsavel
SMILE 1 Captura das agdes realizadas nos protdtipos de média fidelidade
2 Persisténcia da pilha operacdes de volta no arquivo FastInterfaceXML
3 Leitura da pilha de operagdes realizadas
Inclusdo e remogdo de tarefas e agdes do modelo da tarefa previamente
MAPA 4 ~ .
modelado baseadas nas operagdes estabelecidas
5 Remocdo da pilha de operacdes do arquivo XML e salvamento do novo
modelo da tarefa

O modelo da interacdo (AUI model) ¢ composto por informagdes sobre a apresentagao,
navegacao e operagdes realizadas. Esta ultima informagdo diz respeito a pilha de operagdes

descrita no Quadro 9.

As operagdes realizadas no modelo de interacdo sdo persistidas de acordo com a
especificagdo que engloba operagdes pré-definidas de inclusdo e remoc¢do de elementos
interativos. A especificagdo das operacdes de manutencdao da consisténcia AUl — MT, com

exemplo de seu uso, ¢ apresentada no Quadro 10.
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Quadro 10 - Operagdes de Manuten¢io da Consisténcia AUl - MT

Elemento de

e Operacao Tag XML
Obicto de Inserir <operation name="INSERT 10” elementName="“Unnamed OI”fatherspaceID="NEWspacel.2”
Int]e acio viewID="NEWview1.2.1” brotherID="NEWio1.2.1.1” ocurrence="(0,1)” side="right” classification="interaction” />
¢ Remover <operation name="REMOVE 10” elementID="NEWio1.2.1.2” viewID=“"NEWview1.2.1” />
<operation name=“"INSERT VIEW” elementName="“Unnamed View” elementID="view1.1.5”
Visdo Inserir fatherspaceID="spacel.1” brotherID="view1.1.4” ocurrence="(0,1)” side="right” classification="interaction”
defaultloName="Unnamed OI”/>
Remover <operation name="REMOVE VIEW?” elementID="view1.2.2” fatherspace]D="spacel.1” />
<operation name="INSERT INTERACTIONSPACE_SON_INITIALSPACE” elementName="“New Space”
em espago inicial elementID="spacel.2” ocurrence="“(0,1)” brotherID="spacel.1” side="right” defaultViewName="“Unnamed View”
defaultloName="Unnamed OI” />
. i em espaco de <operation name="INSERT INTERACTIONSPACE_SON_INTERACTIONSPACE” elementName="“Unnamed
! n intellzr) acéo Space” elementID="spacel.1.3” fatherspacelD="spacel.1” ocurrence="(0,1)” brotherID="spacel.1.2” side="right”
2 t E defaultViewName="Unnamed View” defaultloName="“Unnamed OI” />
@ em espaco de <operation name="INSERT INTERACTIONSPACE SON DIRECTIONSPACE” elementName="“Unnamed Space”
r direcioll)l a(r;nen o elementID="spacel.3.2” fatherspaceID="spacel.3” ocurrence="(0,1)” brotherID="spacel.3.1” side="right”
i defaultViewName="Unnamed View” defaultloName="“Unnamed OI” />
T filho do inicial <operation name="INSERT DIRECTIONSPACE SON INITIALSPACE” elementName="Unnamed Space”
d elementID="spacel.1” defaultViewName="Unnamed View” defaultloName="Unnamed OI” />
Espaco i o €6 eNen 66 <operation name=“INSERT DIRECTIONSPACE SON DIRECTIONSPACE” elementName=“Unnamed Space”
r direci P elementID="spacel.1.1” fatherspaceID="spacel.1” defaultViewName="“Unnamed View” defaultloName="“Unnamed
1recionamento or’ />
ﬁlh"igi‘:;:lpa‘?" <operation name="REMOVE_INTERACTIONSPACE_SON_INITIALSPACE” elementID="space1.2” />
r i
e| n ﬁlhoﬁf;:g;g" de | operation name="REMOVE_INTERACTIONSPACE_SON_INTERACTIONSPACE” clementID="space1.2” />
m, t
0 filho de espagode | _ o o0 name=“REMOVE_INTERACTIONSPACE_SON DIRECTIONSPACE” elementID=“spacel.1.2.2"/>
v direcionamento - - -
e| d ﬁlhoigiec g <operation name="REMOVE_DIRECTIONSPACE_SON_INITIALSPACE” elementID="spacel.1”/>
r i

filho de espago de
direcionamento

<operation name=“"REMOVE _DIRECTIONSPACE SON DIRECTIONSPACE” elementID="spacel.1”/>
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4.3.3.2. Consisténcia entre o0 Modelo de Interface Abstrata do Usuario e o Modelo
de Interface Concreta do Usuario

O mecanismo de consisténcia entre o0 modelo de interface abstrata e o modelo da interface
concreta s6 ocorre em um sentido: AUI — CUI. Até entdo, as operacdes realizadas no nivel
CUI ndo necessitam de um mapeamento prévio no nivel AUI uma vez que s6 sdo permitidas
edi¢des de estilo e fonte dos elementos interativos. A funcdo de geragdo do modelo de CUI a

partir do modelo AUI descrita no capitulo 2 ja remete a coeréncia entre estes modelos.

4.4. FastInterface

As sub-segoes a seguir t€ém por objetivo apresentar as principais funcionalidades do ambiente

FastInterface.

4.4.1. Multiplos Projetos

Com FastInterface ¢ possivel trabalhar com multiplos projetos simultaneamente. Deste modo,
estando abertos ou ndo, os projetos carregados sdo apresentados na area de trabalho em uma
arvore. Os nds dos projetos abertos tém folhas que, ao serem ativadas, abrem a aba do méddulo

correspondente ou a aba de descri¢do do projeto, como mostrado na Figura 27 .

¥ Fastinterface - VL0

File Edit Project Window Prefere

= .. N Abre aba de
Projeto aberto A

descricio do projeto

Teste Funcional

o ﬁoﬁt Abre aba com iTAOS

Abre aba com SMILE ® Task Model
@ Interaction Model

- @ Prototyp&—————> Ahre aba com Hi-Fy

@ Teste Funcional 2

/

Projeto fechado

Figura 27 — Arvore de projetos em FastInterface
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4.4.2. Edicoes em Modelos

Os modelos envolvidos na concep¢ao de interface com usuario segundo MEDITE e

disponibilizados pelo ambiente FastInterface podem ser vistos de maneira grafica pelos

modulos responsaveis, tais como: Modelo da Tarefa, cuja parte grafica ¢ disponibilizada pelo

moédulo iTAOS; Modelo da Interacdo, cuja parte grafica ¢ disponibilizada pelo modulo

SMILE; Modelo da Interface Concreta, cuja parte grafica ¢ disponibilizada pelo moédulo Hi-

Fy.

Todas as manipulagdes realizadas pelos usuarios nos modelos ficam a cargo dos

moédulos que disponibilizam uma toolbar (com suas principais funcionalidades de edigdo) e

uma area de edicdo — Project — (onde acontecem propriamente ditas as acdes de edigdo em

cima dos modelos). Na Figura 28, apresentam-se os componentes disponibilizados pelos

modulos ao

ambiente com relagdo a edi¢ao grafica.

¥ Fastinterface - V1.0 Q@@

Arouivo Editar Projeto Janela Preferéncias Ajuda

-la =

o

(=) Teste Funcional
# Descrigdo do Projet
L JVodelo da Tarefa
#® Protétipo Me-Fi

- ® Protétipo H-Fi

' Iniciar

. gn o o 2 [
i Teste Funcional: Modelo da Tarsfa x TOOlBar de Edlgao ClO MOUElO !
A EY v [CUESEEE R R R e o
S S S o S S SO e —— |
e (S - -, i
I ; ) & #
I Area de Manipulagcao do Modelo 1
= |
(Project) I
[ |
[ \
3 I
I LGRS Adicionar filho 3 esquerda
I D adicionar filho 3 direita
X Adicionarirmo 3 esquerda | I
11131 1121
I PR Adicionarirmo 3 direta T |
0 ) Editar Nome I — I
3 SE |
Editar ocorréncia » s I
I 11111 11112 Editar operador de 17 nivel Y22 1121t 11212 ‘
Informar Login Informar Senha - Informar Confirmasio I
I (01 (01] Exchoke Peete | (01 (01
XOR |
Arvanjar
I Propriedades 112121 11215 !
Corfirmar Cancdlar l
I (0,1) (0,1) |
I |
i |

o, |EECES G Q08

Figura 28 — Area de Ediciio de Modelos no FastInterface
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4.4.3. Manutencao da Consisténcia entre os Modelos

A manutencdo da consisténcia dentro do ambiente FastInterface acontece na troca de abas,
momento em ¢ que ¢ acionado o salvamento e operagdes de transformacdo e coeréncia nos
modelos. Na Figura 29, evidencia-se a seqiiéncia de passos de geracdo e transformagdo entre
os modelos sob a perspectiva da troca de abas: (i) Modelagem da Tarefa; (ii) Transformacao
MT-AUI e AUI-MT (troca de abas); (iii)) Manipulacdo no modelo AUI apresentado sob a
forma de prototipo de média fidelidade; (iv) Manipulagdo no modelo CUI apresentado sob a

forma de prototipo de alta fidelidade; e. (v) Geragdo da FUI.

ii

ransformacao @
i MT - AUl e Lt

odelagem da AUI -MT Prototipo de Prototipo de
[ FeAE ¥ tarefa (iTAOS) |- (MAPA) média fidelidade | alta fidelidade
PTICTRT AT (SMILE) e FUI (Hi-Fy)
i = (2]
AR s et L i
,&_3 B i \: Reamanio: Project Description | Rearmanio: Task Model % | Resranis: Interaction Madel % | fiparrania: Protcbype
|| e | S e OEEFNGD ma
| + Fenmn LN & E & F1 @
| |I el L
| I
| I
| I
| Area de : T v
: manipulagdo de,|
. |
| projetos [
| I
| I
| I
| I
| I
|
N~ /
LS ST 5 T = T ] 5

Figura 29 - Ambiente FastInterface e as abas dos médulos

4.4.4. Modos de Visualizacao

Os projetos podem ser vistos sob 2 perspectivas diferentes: (i) no modo de janela de abas
externa; e, (ii)) no modo de abas internas a janela principal. No primeiro caso, todos os
modelos pertencentes a um projeto ficam agrupados em uma unica janela, neste caso, a
evidéncia € no projeto. No segundo caso, os modelos sdo abertos internamente ao ambiente,

neste caso, a evidéncia € nas abas.



Fite Edit Praject Window ' Preferences Help

€| m.@

&
| =1, Teske Funcional
& MProject Descr |,

& TaskModel |

Project Description | Task Model | Interaction Modsl | Prototype

- 4 Interaction M
| L @ Prokotype

Praoject Name: éTaste Funcional

Description: !Este & um super projeto ©

Project Manager: !a;anga P}n]e iska|

Creation Date: !lS)’UUEGUE 1909119

Save Changes

Figura 30 — Projeto aberto no modo de janela de abas externa

File Edit' Project Window Preferences Help

v. @ |m. @

b 4
4
* Proiact Description

& Task Model

4 Interaction Model

& Protobype

Figura 31 — Projeto aberto no modo de abas internas a janela principal

Teste Funcional: Project Description %

Project Mame: i_Testa Funcional ‘

Description: E—Este & um super projeto & ‘

Project Manager: |Grands Projetista \

Creation Date:  |15/01/2008 19:0%:12 ‘
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4.5. Conclusoes

Neste capitulo foi apresentado o propdsito da constru¢do do ambiente FastInterface. Como
visto, boa parte dos arterfatos inerentes do projeto de FastInterface foi apresentado no capitulo
que descrevia a ferramenta Hi-Fy, uma vez que ambos foram desenvolvidos dentro de um
mesmo contexto.

As principais particularidades relacionadas ao projeto de Fastlnterface estdo
diretamente ligadas ao seu projeto arquitetural e aspectos de integragdo dos moddulos e
modelos provenientes da metodologia MEDITE. Para esse caso, foram demonstrados os
controladores graficos, aspectos de persisténcia e transformagdes entre os diferentes modelos
e os mecanismos de manutencdo da consisténcia existentes. Por fim, as principais
funcionalidades de FastInterface foram apresentadas através da ilustragdo de algumas telas do

sistema.

A fim de validar o ambiente FastInterface enquanto ferramenta de apoio ao processo
de desenvolvimento de interface com usuario baseado em modelos dentro de um processo
evolutivo que considera as diferentes técnicas de prototipagem, serd apresentado no Capitulo

5 um estudo experimental de seu uso.
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Cu, Zfzz//éb

Estudo Experimental sobre o Uso do Ambiente FastInterface

A fim de evidenciar os ganhos de uso e testar a aplicagdo do ambiente FastInterface, neste
capitulo descrevem-se sucintamente as técnicas de avaliagdo utilizadas para valida-lo e os

resultados obtidos.

5.1. Perspectivas de avaliacao

O planejamento avaliatorio de FastInterface foi realizado sob trés perspectivas: (i) Inspecao
de Conformidade, (ii) Observacdo do Uso do Produto e (iii) Sondagem da Satisfacao
Subjetiva do Usudrio. As diferentes perspectivas de avaliagdo propiciaram a deteccdo de
problemas e resultados sob varios aspectos, tornando a andlise mais completa. O
planejamento avaliatério ora mencionado foi baseado na abordagem de avaliagdo

multidimensional concebida por Queiroz (2001).

A inspecdo de conformidade a um padrio ¢ uma modalidade sistematizada de
inspe¢do da usabilidade, dotada de regras pré-definidas, de forma a propiciar um grau de
confianga adequado. A inspe¢do de um produto tem por objetivo avaliar se os elementos
interativos (caixa de didlogo, menus, estrutura de navegacao) estdo de acordo com principios
de usabilidade pré-estabelecidos. Neste contexto, insere-se o conceito de usabilidade da ISO
(Internacional Organization for Standardization), como a medida na qual um produto pode
ser usado por usudrios especificos para atingir metas especificas com eficécia, eficiéncia e

satisfacdo em um contexto especifico de uso (ISO 1998). Dado que a interacdo de
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FastInteface da-se através de menus, manipulacdo direta e formuldrios, a inspecdo do
ambiente foi feita com relagdo ao Padrdo ISO 9241, com énfase nas partes 14 — Didlogos via
menus (ISO, 1997) , 16 — Didlogo via manipula¢do direta (ISO, 1999) e 17 — Didlogo via
Formularios (ISO, 1998). A metodologia utilizada para a inspe¢ao de conformidade e os

resultados obtidos estdo descritos na segdo 5.2.

A observa¢iao do uso do produto tem por objetivo mensurar a performance do
usuario ao interagir com o produto. Neste caso, examina-se se a interface com usuario
satisfaz ou ndo as necessidades do usudrio (Aguiar, 2007). No decorrer do processo
avaliatorio, ¢ possivel identificar falhas de usabilidade e dificuldades encontradas pelos
usuarios, tanto a partir de indicadores quantitativos quanto de qualitativos. Para
FastInterface, realizou-se um estudo de caso de modo a permitir a avaliagdo do ambiente
através da técnica de observagdo direta. A descricdo ¢ analise do estudo de caso sao

apresentadas na secdo 5.3.

A sondagem da satisfacdo subjetiva consiste em analisar as respostas dadas por
usuarios recrutados para um estudo de caso a questdes sobre perfil do usuario e a satisfagao
do usudrio ao utilizar um produto. Neste caso, utilizou-se dois tipos de questionarios: USer
(User Sketcher) ¢ USE (User Satisfaction Enquirer) (De Oliveira et. al., 2005). O resultado
da sondagem da satisfagdo subjetiva dos usudrios com o produto e delineamento do perfil do

usuario esta descrito na se¢ao 5.4.

5.2. Inspec¢ao de conformidade ao Padrao ISO 9241

O Padrao ISO 9241 define a conformidade de um produto através de duas andlises: (i)
aplicacdo de checklist, o qual consiste em um conjunto de itens a ser verificado para o
produto; (ii) taxa de adogd@o do itens previstos no checklist. O resultado final da avaliagao
deve conter os itens considerados, as recomendacgdes aplicaveis e as recomendacdes

adotadas.

Para a inspe¢do de conformidade do ambiente Fastlnterface, foram consideradas as

partes 14, 16 e 17 do Padrao ISO 9241, descritas a seguir:
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Parte 14 - Dialogos via menus: contempla um conjunto de recomendacdes para a

estrutura dos menus, a navegagdo dentro desta estrutura, a sele¢do e execucdo de

opcdes de menu;

Parte 16 - Didlogos via manipulacdo direta: contempla um conjunto de

recomendagdes para o projeto ergondmico de didlogos via manipulagdo direta,

incluindo a manipulagdo de objetos e o projeto de metaforas, objetos e

atributos.

Parte 17 — Didlogo via formularios: contempla um conjunto de recomendagdes a

respeito da estrutura dos formulérios, das entradas, do feed-back e da navegacao

pelos campos.

Resultado da Inspeciao de Conformidade de FastInterface ao Padriao ISO 9241-
14: Dialogos via menus

A inspecdo de conformidade de FastInterface a Parte 14 do padrao ISO 9241, referente as

recomendacdes para Didlogo via Menus, revelou um conjunto de 11 falhas. No Quadro 11,

apresentam-se as falhas identificadas e as recomendagdes correspondentes.

Quadro 11 — Falhas de Conformidade de FastInterface relacionadas ao Padrao ISO 9241-14

Subsecao

D

Descricao

Sugestao

5.2.1

01

O padrao especifica a inser¢do de um divisor
nos agrupamentos logicos das op¢des de menu.
Desta forma, no menu Arquivo, observa-se a
inexisténcia de uma divisdo entre as opgdes
Novo, Abrir e Fechar das opg¢des Salvar,
Salvar como e Exportar. A op¢do Sair também
deve ser posicionada em um grupo distinto das
demais op¢des do menu Arquivo.

Conforme ¢ utilizado pela grande
maioria das ferramentas desktop
conhecidas, além das  opcdes
disponibilizadas no menu Arquivo, ¢é
pertinente disponibilizar também uma
op¢do que permita o usudrio Fechar o
projeto aberto.

6.1.1b)

02

Os titulos utilizados nas opg¢des de menu
devem ser compostos por termos relacionaveis.

Recomenda-se que a opcdo de menu
Janela apresente as seguintes opgoes:
Abas Externas e Abas Internas.

7.1.1

03

Deve-se fazer uso de métodos/dispositivos de
entrada de dados alternativos para selecdo das
opgoes de menu.

Recomenda-se a  definigdo de
designadores alfabéticos para cada
uma das op¢des de menu. Apenas as
opgdes  Editar e  Preferéncias
apresentam designadores,
respectivamente as letras E e P.
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7.1.3 04 | Vide Falha 03 (Subsecdo 7.1.1.)

o 05 Designadores alfabéticos devem ser utilizados para as op¢des de menu.
o Vide Falha 03 (Subsegdo 7.1.1.)

o 06 Designadores alfabéticos devem ser utilizados para as op¢des de menu.
o Vide Falha 03 (Subsegdo 7.1.1.)

o o7 Designadores alfabéticos devem ser utilizados para as op¢des de menu.
o Vide Falha 03 (Subsegdo 7.1.1.)

8.1.7 08 | Vide Falha 02 (Subse¢do 6.1.1. b))

8.1.11 09 | Vide Falha 03 (Subsecdo 7.1.1.)

8.3.4 10 Vide Falha 02 (Subsec¢do 6.1.1. b))

O padrao especifica que se uma op¢ao de menu | As opg¢des de menu Novo, Abrir,
conduz a outro diadlogo, entdo, deve ser | Salvar como e Exportar devem
fornecida uma indicagdo visual apropriada. | apresentar indicacdo visual (...).
Usualmente, tem sido utilizado as reticéncias
(...) para indicar que uma determinada opgao
conduz a outro dialogo.

8.3.10 11

A partir de uma breve andlise do quadro acima ¢é possivel perceber a presenca de
falhas recorrentes (falhas 04, 05, 06, 07, 08, 09 e 10), ou seja, a correcdo de uma falha
implica no ajuste de outra falha. Essa caracteristica facilita a corre¢do de um conjunto de
falhas sem que seja necessario empenhar tempo demasiado nesta tarefa. Avaliando o impacto
dessas corregdes, pode-se considerar que todas as falhas apresentadas sdo de baixo impacto e

faceis de serem corrigidas.

5.2.2. Resultado da Inspecido de Conformidade de FastInterface ao Padriao ISO 9241-
16: Dialogos via manipulacio direta

A inspe¢do de conformidade de FastInterface a Parte 16 do Padrdo ISO 9241, referente as
recomendacdes para Didlogo via Manipulag¢do Direta, revelou um conjunto de 05 falhas. O

Quadro 12 apresenta as falhas detectadas.

Assim como para as falhas apresentadas na secdo anterior, as falhas detectadas nesta

secdo sdo de baixo impacto e ndo comprometem a interagdo do usudrio com o sistema. A
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recomendacao associada a falha 05 esta relacionada a falha 04, podendo este ser considerado

um caso de falha recorrente.

Quadro 12 — Falhas de Conformidade de FastInterface relacionadas ao Padrao ISO 9241-16

Subsecao ID Descricao

Uma vez que o botdo de ajuda disponivel na barra de ferramentas do
FastInterface ndo executa nenhuma ag¢do, recomenda-se que esta opgao
seja excluida da barra de ferramentas ou que seja exibida com indicacdo
visual de indisponibilidade.

5.2.3 01

Recomenda-se que seja fornecido feedback continuo e imediato durante
a manipulagdo direta de objetos/icones. No entanto, percebe-se que
nenhum retorno ¢ fornecido ao usuario, de maneira continua e¢ imediata,
ao clicar duas vezes sobre um objeto do Protdtipo Hi-Fi.

534 02

Recomenda-se que sejam fornecidas teclas de atalho sempre que
adequado ao nivel de experiéncia dos usudrios. Portanto, recomenda-se
que sejam fornecidos mecanismos de atalhos para as principais
funcdes/icones disponiveis na barra de ferramentas da janela Protdtipo
Hi-Fi, tais como: Previous Window, Initial Window,Next Window e
Refresh.

6.2.9 03

Recomenda-se que as barras de rolagem movam-se automaticamente de
acordo com a movimentagao do contetido na janela.

04 Por exemplo, a0 mover um space com a seta para direita do teclado,
quando tal space ultrapassar os limites visiveis da janela, a barra de
rolagem deve mover-se automaticamente de maneira a acompanhar a
movimentagdo do objeto.

8.1.2
Recomenda-se que as barras de rolagem movam-se automaticamente de

acordo com a selecdo de objetos na janela.

05 Por exemplo, ao selecionar um grupo de objetos em uma janela do
Prototipo Hi-Fi, quando esta selecdo extrapolar os limites visiveis da
janela, a barra de rolagem deve mover-se automaticamente de maneira a
acompanbhar a selecdo dos objetos.

5.2.3. Resultado da inspecio de conformidade de FastInterface ao Padrao ISO 9241-
17: Dialogos via Formularios

A inspecdo de conformidade de FastInterface a Parte 17 do Padrdo ISO 9241, referente as
recomendacdes para Didlogo via Formuldrios, revelou um conjunto de 06 falhas. O Quadro

13 apresenta as falhas detectadas.

As falhas mais criticas se referem a problemas relacionados a internacionalizagdo da
ferramenta. O fato de se trabalhar com varios médulos integrados fez com que houvesse
conflito de nomenclatura. As demais falhas sdo tidas como de menor impacto na interagdo do

usuario com o sistema.
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Quadro 13 — Falhas de Conformidade de FastInterface relacionadas ao Padrao ISO 9241-17

Subsecao ID Descricao

O formulario para criagdo de um novo projeto € exibido com o titulo do
formulério (caixa de didlogo) em Inglés, apesar de o idioma selecionado
5.1.1 01 ser o Portugués.

Esta falha ¢ recorrente em outras janelas da ferramenta avaliada.

Recomenda-se que o alinhamento do formulédrio da caixa de didlogo
Novo Projeto seja da seguinte maneira: rdtulos alinhados a direita e
campos de entrada de dados alinhados a esquerda, conforme pode ser
visto na aba Descri¢do do Projeto.

5.2.7 02

Ao tentar criar um projeto cujo nome do projeto era composto por 630
caracteres, o sistema apresentou a seguinte mensagem “Project file could
not be saved”.

Recomenda-se que, se ha um limite para a entrada de dados, este limite
5.3.1 03 deve ser explicito para o usuario, como por exemplo, delimitar a
quantidade maxima de caracteres que podem ser digitados.

Além desta falha, percebe-se, mais uma vez, que apesar da ferramenta
estar com o idioma selecionado Portugués, a mensagem foi exibida em
Inglés.

Recomenda-se que os campos obrigatérios de formuldrio sejam
facilmente distinguiveis daqueles campos opcionais. No entanto,
percebe-se que no formulério para criagdo de um novo projeto ndo ha
nenhuma indica¢do para distinguir os campos obrigatdrios (Nome do
Projeto e Caminho do Projeto) daqueles opcionais (Projetista
Responsavel e Descrigdo).

5.3.2 04

Recomenda-se que sejam utilizados valores default onde for apropriado
para a tarefa. Portanto, recomenda-se que o campo Caminho do Projeto
6.1.3 05 apresente como valor default o Gltimo caminho selecionado pelo usuario
ao criar um projeto.

Recomenda-se que, se a validacdo de um formulario encontrar erros, o
cursor deve ser posicionado no campo com o erro. Este comportamento
6.4.2 a) 06 ndo ¢ observado na ferramenta quando hé erros nos campos Nome do
Projeto ou Caminho do Projeto no formulério de Novo Projeto.

5.2.4. Taxas de adocao

Dada a Tabela 1, verifica-se que FastInterface conseguiu taxas de adog¢do ao Padrao ISO 9241
extremamente positivas, principalmente no que diz respeito a Parte 16, 88,88%. As demais
taxas, da parte 14 e 17, ficaram acima de 81%. Além do mais, boa parte das falhas

relacionadas a parte 14 sdo falhas recorrentes.
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Tabela 1- Taxas de Adocao

Padrao #P #S TA(%)
ISO 9241-14 47 58 81,03
ISO 9241-16 40 45 88,88
ISO 9241-17 26 32 81,25
Legenda: P — Recomendacgdes adotadas pelo produto

S — Recomendagdes aplicaveis ao produto avaliado P 0
- —X
TA — Taxa de Adogao T4 100%

5.3. Estudo de caso

O estudo de caso teve por objetivo investigar a eficiéncia do uso do ambiente FastInterface
enquanto ferramenta de apoio ao desenvolvimento de interface com usudrio baseado em
modelos e multipla prototipagem, refletindo os processos e formalismos propostos em
MEDITE. A avaliacdo de FastInterface tem como referéncia o ambiente TERESA, que tem o
mesmo proposito de Fastlnterface no sentido de oferecer suporte ferramental ao
desenvolvimento baseado em modelos. A escolha de TERESA se deu pela sua facilidade de
download e instalagdo, tal como, sua grande utilizagdo no meio académico e até mesmo
industrial. TERESA segue a abordagem baseada em modelos tradicional, ou seja, prevé as
transformagdes entre os modelos e ao final do processo disponibiliza um protétipo de alta

fidelidade, que pode ser visualizado, editado e simulado.

Ambos os ambientes, FastInterface e TERESA, tem como propésito: (i) dar suporte a
analise e modelagem da tarefa; (ii) realizar geragdo do modelo de interface abstrata do usuario
(apresentagdo + didlogo) a partir do modelo da tarefa; (iii) visualizar e editar o modelo de
interface abstrata do usuério; (iv) realizar geragdo do modelo de interface concreta do usuario
a partir do modelo da interface abstrata; (v) visualizar e editar o modelo de interface concreta

do usuério; e, (vi) realizar geracdao do codigo da interface final.

Desta forma, a realizacdo deste estudo de caso pretende evidenciar o resultado positivo

ou negativo das seguintes hipoteses:

* Hipoétese 1: O ambiente Fastlnterface ¢ mais facil de aprender e usar que
TERESA;

* Hipotese 2: O ambiente Fastnterface oferece menor resisténcia ao uso e
edi¢do de modelos nas diferentes fases do processo de desenvolvimento do que

o ambiente TERESA;
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5.3.1. Preparacio do estudo de caso

A preparacao do estudo de caso foi realizada em cinco etapas que serdo descritas nas sub-

secdes a seguir.

5.3.1.1. Primeira Etapa — Levantamento de Requisitos para Sistema Consultor

A primeira etapa para a prepara¢do da avaliacdo, utilizando a técnica de observac¢do do uso
das ambientes, consistiu na identificagdo de requisitos funcionais para um software
(hipotético) cujo protdtipo e codigo da interface com usudrio deveria ser desenvolvido durante
a realizacdo do estudo de caso. O sistema adotado para compor o estudo de caso foi uma
aplicacdo que visa auxiliar a tomada de decisdo sobre adogdo de Tecnologias da Informagdo e
Comunica¢ao (TIC) nas Empresas, sistema Consultor. Suas principais funcionalidades sao

apresentadas no Quadro 14.

Quadro 14 — Requisitos funcionais do sistema Consultor

Requisitos Descricao

Para que o usudrio possa acessar o sistema, ¢ necessario primeiramente

que ele efetue login no aplicacao.
Efetuar Login no Sistema ) )
Ao efetuar login, o usuario deve informar login, senha e confirmar a

acdo.

Caso o usudrio ndo possua login, deve cadastrar-se. O cadastro da
empresa consiste em informar os dados da empresa, a respeito de:
CNPJ, Razdo Social, Logradouro, Complemento, Bairro, Cidade,
Estado, E-mail, URL e Login e Senha desejados.

Cadastrar Empresas

O usuario logado pode iniciar uma nova avaliagdo ou continuar uma ja
existente.
Realizar Nova Avaliacio de

TIC ou Continuar uma
Avaliacao Existente

O cadastro de uma avaliag@o consiste na informagao do nome da TIC a
ser avaliada seguida de uma confirmac¢do. No caso de continuacido, o
usudrio escolhe uma avaliagdo que deve estar disponivel em uma lista
de avaliagdes iniciadas.
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Escolhida a avaliagdo da TIC, o usuario respondera questiondrios sobre
Fatos (valores fixos) e Parametros (valores variados).

Responder Questionarios sobre
Fatos e Parimetros
relacionados a TIC, Empresa,
Mercado/Governo e Custos

Questionarios sobre fatos estdo divididos em: Fatos sobre a Empresa,
sobre a TIC, sobre o Mercado/Governo e o impacto da TIC na
Empresa.

Questionarios sobre pardmetros estdo divididos em: Parametros sobre a
empresa, a TIC e o Mercado/Governo.

Ap6s ter respondido todos os questiondrios, o usudrio fica apto a gerar

. relatorios sobre a tecnologia.
Gerar Relatorios com

resultados sobre o Risco, | Os relatérios disponiveis sdo: Relatério sobre a Estratégia, Relatorio
Estratégia, ROI a respeito da | sobre o Risco, Relatdrio sobre o Custo ¢ Relatorio sobre Retorno do
TIC avaliada Investimento (ROI).

5.3.1.2. Segunda Etapa — Analise e Modelagem da Tarefa para Sistema Consultor

Tendo em vista o processo definido em Cameleon, a fase inicial ¢ Tarefas e Conceitos. Neste
caso, a segunda etapa preparatoria para o estudo de caso consistiu na analise ¢ modelagem da
tarefa para o sistema Consultor. A modelagem da tarefa foi realizada seguindo os
formalismos TAOS e CTT, com o auxilio das ferramentas computacionais Fastlnterface e
TERESA, resultando em dois arquivos XML’s, contendo a descrigdo do modelo da tarefa

segundo os dois formalismos.

5.3.1.3. Terceira Etapa — Preparacao de Material de Nivelamento

A terceira etapa consistiu na elaboragdo de: (i) material didatico para nivelar o conhecimento
dos usudrios de teste sobre conceitos relacionados a modelagem da tarefa (formalismos TAOS
e CTT), sobre transformagdes entre modelos e sobre as defini¢des de protdtipos de baixa,
média e alta fidelidade (APENDICE C); (ii) uma apresentagdo sobre o produto a ser
desenvolvido, ou seja, requisitos funcionais do sistema Consultor (APENDICE D); e, (iii) um

tutorial de uso para cada um dos ambientes, TERESA e FastInterface (APENDICE E).
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5.3.14. Quarta Etapa — Planejamento da Avaliacio

A quarta etapa consistiu no planejamento da avaliagdo, ou seja, na defini¢do: (i) das metas de

teste; (i1) dos objetivos gerais e especificos; (iii) dos indicadores quantitativos e qualitativos;

(iv) da natureza da avaliag¢do; (v) da dimensdo do universo amostral; (vi) da categoria dos

usuarios de teste; (vii) do numero de avaliadores; e, (viii) da duracdo de cada sessdo de teste.

O Quadro 15apresenta o plano de avaliagdo para o estudo de caso.

Quadro 15 - Plano de avaliaciao

Planejamento de teste — Observacao Direta

Meta

Investigar a navegabilidade, a clareza da estruturacdo das
funcionalidades, a adequagao da terminologia e simbologia utilizada.

Objetivos Gerais

Avaliacao de aspectos do processo interativo usudrio-produto

Objetivos Especificos

= Observacao da facilidade de uso da aplicagdo
= Observacdo da facilidade de execucdo das tarefas
* Mensuracdo do tempo de conclusdo das tarefas

* Mensuracao do numero de consultas a ajuda

Indicadores Quantitativos

» Tempo da sessdo de avaliagao
=  Status da tarefa (concluida, ndo concluida)

= Numero de consultas a ajuda (ou tutorial)

= Numero de atividades refutadas (concluidas apenas parcialmente)

Indicadores Qualitativos

= Facilidade de uso
» Facilidade de aprendizado
= Facilidade de conclusdo da tarefa

= Satisfagdo com resultado da tarefa

Natureza da Avaliagao

Somativa objetiva/ subjetiva e qualitativa/ quantitativa

Dimensao do Universo Amostral

12 (doze)

Categoria de Usuarios de Teste

Analistas de Tecnologia da Informacdo da Unidade
Desenvolvimento da DATAPREV Paraiba

de

Numero de Avaliadores

2 (dois)

Duracio da Sessao de Teste

90 minutos
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5.3.1.5. Quinta Etapa — Identificacdo e Recrutamento de Usuarios de Teste

A quinta etapa consistiu na identificagdo e recrutamento dos 12 usudrios para as sessdes de
avaliacdo. O recrutamento deu-se a partir do envio de um e-mail de solicitacio de
participag@o para analistas de tecnologia da informacdo da Unidade de Desenvolvimento da
DATAPREV (Empresa de Tecnologia da Informag¢do da Previdéncia Social) da Paraiba
(APENDICE G).

5.3.2. Estratégia de realizacido do estudo de caso

Os usuarios de teste, no total de 12 pessoas, trabalharam em duplas (equipes) escolhidas
aleatoriamente dentro de um espago amostral de 114 analistas de tecnologia da informagdo da
DATAPREV. O objetivo das equipes era desenvolver o cddigo da interface final (em HTML)

para o sistema Consultor.

As duplas foram organizadas em 3 grupos: (i) Grupo 1 (2 equipe) utilizou apenas o
ambiente TERESA; (ii) Grupo 2 (2 equipes) utilizou apenas o ambiente FastInterface; (iii)
Grupo 3 (2 equipes) utilizou ambos ambientes. O uso de cada ambiente foi avaliado através
de sessoes de teste de usabilidade. Assim, como o Grupo 3 utilizou ambos ambientes,

participou de 2 sessoes de teste de usabilidade.

Para o desenvolvimento da interface final do usuario, as oito sessdes de avaliagao
tiveram como base a descricao dos requisitos funcionais da ferramenta Consultor, um arquivo
contendo o modelo da tarefa incompleto nos formalismos utilizados por ambos os ambientes,
um tutorial de uso do ambiente a ser utilizado, além do material de nivelamento. A sessdo de
teste foi guiada por um roteiro de teste de usabilidade (APENDICE F) o qual fornecia
sistematicamente os passos de execucdo das tarefas relativas a geracdo da interface final do
usuario.Cada roteiro de teste disponibilizado dispunha de um total de oito atividades
relacionadas a edicdo do modelo da tarefa, geracdo e edi¢do da AUI, geracdo e edicdo da CUI

e geracao da FUL

O inicio da sessdo se deu com uma breve explicacdo (por parte do avaliador) acerca do
objetivo que se desejava atingir com a realizagdo do estudo de caso e apresentacdo dos
materiais disponiveis na sessdo, em especial, o roteiro de teste de usabilidade. Em seguida, os

usudrios iniciavam o desenvolvimento da interface com usudrio para o sistema Consultor. A
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finalizagdo da sessdo de teste, independente do ambiente (FastInterface ou TERESA), se dava
quando os usuarios ja se davam por satisfeitos com o resultado obtido apoés edicdo nos
prototipos de alta fidelidade e geravam a sua interface final. Em seguida, eram aplicados dois
tipos de questiondrios: (i) questionario de levantamento do perfil do usuario (USer —
APENDICE H); e, (ii) questionario da sondagem da satisfacio subjetiva do usuario (USE —
APENDICE ). Todos os questionarios foram respondidos individualmente ¢ ndo possuiam

identificacdo pessoal.

Foram analisados aspectos objetivos e subjetivos acerca do uso dos ambientes no
processo de concep¢do de interface durante a sessdo de teste. Os aspectos objetivos
considerados foram: (i) tempo da sessdo de avaliagdo (desenvolvimento da interface com
usuario); (ii) status da tarefa (interface gerada ou ndo); (iii) numero de consultas ao tutorial e
ajuda fornecida pelo ambiente em uso; e, (iv) numero de atividades refutadas (executadas
parcialmente). Os aspectos subjetivos analisados tinham relacdo com a facilidade de uso de
ambos ambientes. Neste sentido, dados foram coletados a partir de comentarios informais
feitos pelos usudrios ao utilizarem os ambientes e pelas respostas obtidas com a aplicagdo do

questionario USE.

5.3.3. Analise dos resultados obtidos

A analise dos resultados obtidos com a realizagdo do estudo de caso, através da coleta de
dados durante a observagdo direta da sessdo de teste de usabilidade do produto, teve como
pressuposto os indicadores quantitativos e qualitativos apresentados previamente no Quadro
15. Esses indicadores se referem diretamente aos aspectos objetivos e subjetivos apresentados

na sessao anterior.

5.3.3.1. Analise dos indicadores objetivos

Os dados coletados durante a realizagdo do estudo de caso para cada uma das equipes
descritas levaram em consideragdo os indicadores quantitativos ora citados e estdo

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2— Mensuraciio do desempenho a partir dos indicadores quantitativos

Grupo Equipe Tempo Status Consultas a No. de Atividades
(min) Ajuda/Tutorial Refutadas
FastInterface 1 52 C 0 0
FastInterface 2 39 C 3 0
FastInterface
FastInterface Teresa 1 63 C 1 1
FastInterface Teresa 2 62 C 0 0
Teresa 1 80 C 5 4
Teresa 2 49 C 1 2
TERESA
FastInterface Teresa 1 51 C 5 3
FastInterface Teresa 2 42 C 2 3

Legenda: C — Concluida; N/C — Nao Concluida

Fazendo um comparativo entre os dados relacionados aos indicadores quantitativos

coletados durante a execugdo do estudo de caso com o uso dos ambientes FastInterface ¢

TERESA, percebe-se que:

ii.

iii.

1v.

O tempo médio para conclusdo da sessdo de avaliacdo dos ambientes FastInterface (54
min) e TERESA (55,4 min) ¢ bastante similar;

De um total de 8 atividades a serem realizadas de acordo com o roteiro de teste
disponibilizado, todas (4/4) as equipes de TERESA refutaram algum tipo de atividade,
enquanto que apenas (1/4) equipe refutou em FastInterface;

Entre as equipes que refutaram algum tipo de atividade, em TERESA (3/4) equipes
refutaram pelo menos (3/8)atividades (indice bastante elevado) e (1/3) equipe refutou
1 atividade, em FastInterface (1/4) equipe refutou (1/8) atividade;

Para o uso de TERESA, todas (4/4) as equipes necessitaram consultar a ajuda/tutorial
de uso, enquanto que para o uso de FastInterface (2/4) equipes fizeram uso desse tipo
de recurso;

A equipe que mais utilizou ajuda/tutorial (3 consultas) no Fastlnterface, foi a que
registrou menor tempo para conclusdo da sessdo e ndo refutou nenhuma atividade,

enquanto que as equipes que mais utilizaram a ajuda/tutorial (5 consultas), no
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TERESA, foram as que mais demoram para concluir suas sessdes e apresentaram os

maiores indices de atividades refutadas (4/8 e 3/8, respectivamente).

Ao se detalhar as atividades realizadas na execucdo do estudo de caso utilizando os

ambientes FastInterface e TERESA, obtém-se os resultados apresentados na Quadro 16.

Quadro 16 — Resultado da Execucio das Atividades Previstas no Roteiro de Teste

G Equi Editar | Gerar | Editar | Consisténcia | Editar | Gerar
. L MT | AUI | AUI | AUI-MT cul | FUI
FastInterface 1 C C C C C C
FastInterface 2 C C C C C C
FastInterface
FastInterface Teresa 1 C C C N/C C C
FastInterface Teresa 2 C C C C C C
Teresa 1 N/C N/C N/C N/C C C
Teresa 2 C C C N/C N/C C
TERESA
FastInterface Teresa 1 N/C C N/C N/C C C
FastInterface Teresa 2 C C N/C N/C N/C C

Legenda: C — Concluida; N/C — Nao Concluida

Analisando os dados coletados, observa-se que: (i) embora Fastlnterface ¢ TERESA
tenham apresentado um tempo médio de finalizagdo da sessdo de avaliagdo bastante similar, o
namero de tarefas refutadas em TERESA ¢ bastante elevado; (ii) do total de equipes que
realizaram o estudo de caso para Fastlnterface apenas uma equipe deixou de concluir todas as
atividades, enquanto que com o uso de TERESA todas as equipes deixaram de concluir pelo
menos duas atividades; (iii)o nimero de consultas a ajuda/tutorial durante o uso de TERESA
(treze registros) diverge consideravelmente com o niimero obtido com o uso de FastInterface

(quatro registros).

< .

Os indicadores quantitativos relacionados ao ntimero de consultas a ajuda/tutorial que
foram coletados mostram evidéncias para a confirmagdo da Hipétese 1. O grande nimero de

ocorréncias (treze) relativos a ajuda unido a ndo conclusdo de atividades ao se utilizar o
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ambiente TERESA indicam a dificuldade do uso da ferramenta frente ao FastInterface. Esta
andlise, ainda que prematura, aponta que o ambiente FastInterface ¢ mais facil de usar do que

o ambiente TERESA.

Observando-se ainda o nimero de atividades refutadas pelos usudrios, percebe-se que: (i)
das equipes que utilizaram TERESA, (2/4) equipes ndo conseguiram ou simplesmente
desistiram editar o modelo da tarefa, enquanto que nenhuma (0/4) equipe que utilizou
FastInterface deixou de editar esse modelo; (ii) (3/4) equipes que utilizaram TERESA nao
conseguiram ou desistiram de editar a AUI, enquanto que em FastInterface todas as equipes
editaram esse modelo; (iii) (2/4) equipes que utilizaram TERESA, ndo conseguiram ou
desistiram de editar o modelo no nivel CUI, enquanto que com FastInterface nenhuma (0/4)
deixou de realizar essa atividade. A diferenca significativa em termos de numero de
atividades de edicdo de modelos refutadas em Fastlnterface (0/12), face TERESA (7/12)
reforca a Hipétese 2. Esse resultado indica que ¢ verdadeira a afirmagdo que o ambiente
FastInterface oferece menor resisténcia ao uso e edigdo de modelos nas diferentes fases do

processo de desenvolvimento do que o ambiente TERESA.

5.3.3.2. Analise dos indicadores subjetivos

Os dados relacionados aos indicadores qualitativos foram coletados através de comentérios
feitos pelas equipes durante as sessdes de avaliacdo. Tais comentéarios revelam algumas das
principais dificuldades encontradas pelos usudrios ao utilizarem os ambientes TERESA e
FastInterface e refletem de alguma forma o que foi apresentado com relagao aos indicadores

objetivos.

Dentre as equipes que realizaram as atividades do roteiro com TERESA (2/4)
apresentaram bastante dificuldade em realizar a edigdo no modelo da tarefa e refutaram essa
atividade. Os fatores mais evidentes para esse fato estdo relacionados com o preenchimento
de atributos de descrig¢do da tarefa, cuja falta impede a geracdo da AUIL Nao estava claro para
os usuarios quais informagdes deveriam ser obrigatorias. O Help da ferramenta nao
disponibilizava esse tipo de informacdo. Da mesma forma, o sistema apresentava falhas ao se
utilizar a barra de rolagens. Nesse momento algumas tarefas sumiam e sé apareciam
novamente ao se minimizar ¢ maximizar a ferramenta. Alguns comentarios da equipe

Teresa 1 reforcam essa afirmagdo, como podem ser vistos abaixo:
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"0 sistema estd bugado, as tarefas somem. Que negocio doido.(Quando do uso das

barras de rolagem) ”;
"A tarefa ndo tem relacionamento temporal”’;
“Claro, a gente ndo consegue colocar*;

Apds um tempo estimado de vinte minutos essa equipe desistiu da edicdo do modelo
da tarefa e passou para outra atividade. Da mesma forma, os comentarios da equipe

FastInterface Teresa 1 evidenciam as dificuldades na edi¢do do modelo da tarefa:

"Porque eu tenho que informar novamente a plataforma? (Referindo-se a
necessidade de informar a plataforma em dois lugares distintos do descritor da tarefa.

A nao inclusdo da informagdo impedia a geracao da AUI) ",
“Fecha tudo e abre novamente, td cheio de bugs”;

“Eu ndo acredito ndo, a ferramenta apagou as tarefas! (Fato ocorrido ao fazer

acionamento do Help do ambiente) “;
“O usuario fica revoltado fazendo isso .

Apos a ferramenta ter corrompido o arquivo com o modelo da tarefa uma vez, e depois
de varias tentativas frustradas de edicdo, a equipe desistiu da conclusdo da atividade de edi¢ao

do modelo.

Um outro fator de grande insatisfacdo com o uso do TERESA diz respeito a lentidao
da ferramenta quando da geracdo do modelo AUIL As (4/4) equipes demonstraram
insatisfacdo quanto ao desempenho do ambiente, como pode ser observado em alguns

comentarios:
”A gente ndo pode esperar o dia inteiro ndo, que coisa lenta (Equipe Teresa 1)”;
"0 desempenho da ferramenta ¢ horrivel (Equipe FastInterface Teresa 2)”;

Dentre estas equipes, a equipe Teresa 1 ndo conseguiu concluir a geragdo e refutou
essa atividade. Desta forma, foi disponibilizado um arquivo XML com o modelo AUI

previamente gerado.

Da mesma forma, com relagdo a edicdo da AUI, a ferramenta apresentou-se bastante
lenta na abertura do arquivo XML com informac¢des do modelo em questdo. O comentdrio

abaixo resume a afirmagao:
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“A ferramenta parece ter travado, ndo da indica¢cdo de nada (Equipe

FastInterface Teresa 1)”.

Ao ter o modelo AUI carregado em seu editor, apenas (1/4) equipe, a Teresa 2,
apresentou maior interesse em editar os elementos do modelo gerado. Porém, depois de
criarem uma nova tela para a tarefa de login, a ferramenta ndo dava op¢do de copiar ou
arrastar o agrupamento previamente gerado. Assim, desistiram de fazer a edi¢do que tinha

imaginado e deixaram a tela de lado. Eis o comentario feito com relacdo a esta operagao:
“Esse agrupamento ndo era pra estar nesta tela. (Com relagdo a tela de login)

“Na, essa ferramenta é muito complicada. Muito estranha!(Ao tentar editar nova tela

no modelo AUI)”.

Por fim, (2/4) equipes que utilizaram o TERESA nao conseguiram concluir a atividade
de edi¢do do modelo CUI. Esse fato ocorreu devido a falta de confirmagdo das operagdes de
edi¢do, a qual ndo conseguiu ser detectada pelos usuarios. Eis alguns comentarios acerca da

edicao da CUI:

“Ndo consigo ver o que estou editando (Pelo fato de se editar o estilo em cima de

descritores) ”;

“Oxe! E preciso dar Apply (Quando se descobriu que a edi¢do so poderia ser

visualizada quando o botdo Apply tivesse sido acionado)”’;

“A edi¢do ndo serve pra o grupo todo (Ao tentar aplicar a edicdo para todas as

telas) “.

Para os usuarios de FastInterface, as maiores insatisfacdes se referem aos aspectos
estéticos de edicdo do ambiente, pois a grande maioria ndo apresentou problemas com relagao
a geracdo e transformagdo entre os modelos. Tomando com base a edicdo do modelo da
tarefa, todas as equipes conseguiram concluir a atividade. Apenas uma equipe relatou a
dificuldade de edi¢do devido ao tamanho reduzido da figura que representa visualmente a

tarefa, fazendo com que seu nome nao seja apresentado completamente.

Com relagdo a edicdo da AUI, que no caso de FastInterface ¢ visualizado sob a forma
de um protdtipo de média fidelidade, uma equipe apresentou dificuldades para remover uma
figura com o botdo delete. Ao acionar, a foco da aplicagdo estava em cima do projeto corrente
fazendo com o usuario apagasse o projeto todo. Mesmo com a mensagem alertando sobre a

remocao do projeto, o usuario acabou executando a tarefa.
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A edicao da CUI, que no caso de FastInterface ¢ vista e editada sob a forma de um
prototipo de alta fidelidade, gerou algumas sugestdes de melhoria que foram feitas ao longo
das sessoes de avaliagdo. Dentre elas, podemos destacar:

“Senti falta de um ajuste fino nesse prototipo de alta fidelidade(Com relagdo a falta

de opgao de edigdo de localizagdo dos objetos em Hi-Fy) “;

“Era para ter um preview (Quando se estava editando o estilo na caixa de edicao) “;

“«“

sse agrupamento de opgoes de edi¢do ndo facilita a compreensdo, deveria ser

mais evidente“;
“Deveria ter um botdo para ‘resetar’ os estilos individuais *“;

“Essa distancia entre os objetos deveria ser melhor equalizada (Quando da geragdo

da localizacdo dos prototipos de alta fidelidade baseada nos de média) “.

Para os itens levantados como causa de insatisfacdo em Fastlnterface, estes serdao

avaliados e incorporados em uma préxima versao da ferramenta.

A Figura 32 apresenta a interface final gerada pelo ambiente TERESA para as tarefas
Cadastrar Empresa ¢ Efetuar Login, ja as Figuras 33 e 34 apresentam as interfaces finais
geradas para as mesmas tarefas utilizando o ambiente Fastlnterface, apds a sessdo de
avaliagdo. Percebe-se que as regras de transformacdo entre os modelos inerentes da

ferramenta TERESA agrupam as duas tarefas ora citadas em uma unica tela.

Title

Informar_Login1
Informar_Senha (o)

Informar_CNPJ1
Informar_Razao Sociall
Informar_Logradouro!
Informar_Cemplemento1
Informar_Bairro1
Informar_Cidade1
Informar_Estado1
Informar_Login_Desgjado1
Informar_Senha_Desejadat (ox)

Aluda1

Figura 32 — Interface Final Gerada pelo Ambiente TERESA para Tarefa Cadastrar Empresa e Efetuar
Login
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Acessar Slstema I Cadastrar Empresa | Ajuda I Fechar Sistema I

Infarmar CNFJ |

Informar Razdo Social |

Informar Logradouro

Informar Complemento |

Informar Bairro

Informar Cidade

Informar Login |

Informar Senha
S

Confirmar I Cancelar I

Figura 33 — Interface Final Gerada pelo Ambiente FastInterface para a Tarefa Cadastrar Empresa

Acessar Slstema | Cadastrar Empresa | Ajuda | Fechar Sistema
Infermar Login | |

Figura 34 - Interface Final Gerada pelo Ambiente FastInterface para a Tarefa Efetuar Login

5.4. Sondagem da satisfaciio subjetiva do usuario

Nesta secdo serdo apresentados os resultados relativos a andlise dos questionarios USer e
USE, os quais permitem delinear o perfil dos usuarios participantes da sessdo de avaliagdo do
estudo de caso, bem como sondar o grau de satisfacio de cada um deles ao utilizarem os

ambientes FastInterface e TERESA.
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5.4.1. Analise do questionario USer— Perfil do Usuario

O estudo de caso envolveu a participacdo de 12 voluntarios que exercem o cargo de analista
de tecnologia da informacdo na DATAPREV. Os participantes t€ém entre 23 e 35 anos de
idade (Média = 29 anos), incluindo 3 pessoas do sexo feminino e 9 pessoas do sexo
masculino. Os participantes foram identificados e recrutados de acordo com as atividades que

estavam desempenhando nos projetos em andamento na DATAPREV.

Todos eles trabalham diretamente com o desenvolvimento de sistemas, € em sua
grande maioria (10/12) com a produgdo de prototipos. Porém, nenhum (0/12) usuario afirmou
ter conhecimento prévio acerca da modelagem da tarefa. A Tabela 3 sumariza as

caracteristicas dos usuarios.

Tabela 3 — Dados sumarizados a respeito das caracteristicas dos usuarios de teste

Sexo Grau de Instrucio Experiéncia
No | Idade
F M | Graduado | Mestrando | Mestre | Prototipagem | Modelagem da Tarefa
12 29 3 9 8 2 2 10 0

5.4.2. Analise do questionario USE

O questionario USE foi composto por um total de 30 questdes para os usudrios do ambiente
FastInterface e 28 para o TERESA. Esses dois itens a menos no questionario de TERESA se
relacionam com a questdo da representagdo visual no nivel AUI, a qual o ambiente ndo

apresenta.

As questdes abordam aspectos sobre: (i) usabilidade (facilidade de aprendizado e uso);
(i1) funcionalidades do sistema; (iii) situagdes de erro e travamento; (iv) ajuda; (v) satisfacao

de uso; e, por fim (vi) contexto de uso do ambiente.

Os dados coletados através das questdes relacionadas a facilidade de uso dos

ambientes estdo sumarizados na Tabela 4.
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Tabela 4-Dados sumarizados com relacao a facilidade de uso dos ambientes FastInterface e TERESA

MF F | NF/ND | D | MD | MF F [ NF/ND | D | MD

Questao

O uso do ambiente de

desenvolvimento na construcao de 8 2 5 1
prototipos
O uso da ferramenta na edi¢do de | 6 1 1 6 1

prototipos é

A transformacdo e edi¢do entre os
modelos em diferentes etapas do 5 3 1 7
projeto utilizando o ambiente ¢

A visualizagdo e compreensdo dos
diferentes modelos envolvidos no 1 5 2 1 6 1
processo de concepcao €

O uso das funcionalidades mais | - 6 6 1 1
comuns do sistema é

A navegacdo através das diferentes
opgoes de menu, janelas de didlogo 3 4 1 1 4 3
e barra de icones do ambiente é

A compreensdo da estruturagdo dos | - 5 1 3 3 2
menus e barras de icones é

A recuperagdo de situagdes de erro 2 4 1 1 3 4 1
ao utilizar o ambiente é

A recuperagdo de situages de 1 5 1 6 1
travamento ao utilizar o ambiente ¢é

A compreensdo das mensagens de 3 4 1 2 1 2 2
erro apresentadas pelo ambiente é

A compreensdo das informacdes de
interesse existentes na ajuda da 3 3 4 2 1
ferramenta ¢é

Legenda: MF — Muito Facil; F — Facil; NF/ND — Nem Facil Nem Dificil; D — Dificil; MD — Muito Dificil

Percebe-se, observando a Tabela 4, que, no tocante a funcionalidade (primeira parte
da tabela), FastInterface apresentou resultados bastante satisfatorios em face dos resultados
apresentados pelo TERESA. Dentre os principais resultados, pode-se destacar que: (i) (8/8)
usuarios classificaram que a construg¢ao de protétipos com FastInterface € facil, enquanto que
com TERESA (6/8) indicaram algum tipo de dificuldade; (ii)) com o uso de FastInterface,
(7/8) usuérios classificaram a edicdo de prototipos facil ou muito facil, enquanto que (7/8)
usuarios de TERESA indicaram algum tipo dificuldade; (iii) (6/8) usuérios de FastInterface
indicaram facilidade com relagdo a visualizagdo e compreensdao dos diferentes modelos
envolvidos no processo de concepcao, enquanto que (7/8) usuarios de TERESA apresentaram

dificuldades; e (iv) (8/8) usuarios de FastInterface classificaram que o acesso as principais
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funcionalidades do sistema era facil ou muito facil, enquanto que (2/8) usuarios de TERESA
apresentaram algum tipo de dificuldade e (6/8) ndo apresentaram nem facilidade nem

dificuldade.

Com relagdo a usabilidade, (7/8) usudarios indicaram que o ambiente FastInterface ¢é
facil ou muito facil a respeito da estruturagdo de aspectos funcionais, enquanto que com

TERESA, em sua maioria, os usudrios julgaram nem facil nem dificil.

Os aspectos pertinentes as situacées de erro e travamento demonstraram que a
grande maioria dos usuarios de TERESA indicaram algum tipo de dificuldade, enquanto que a
maioria dos usudrios de FastInterface classificaram esses aspectos como nem faceis nem
dificeis. Porém, esse indicador relacionado a FastInterface parece ter correspondéncia ao fato
dos usuarios do ambiente ndo terem tido nenhuma ocorréncia de travamento durante as
sessoes de teste. Quanto ao mecanismo de ajuda, (3/7) usudrios de TERESA demonstraram
dificuldades em seu uso e (4/7) julgaram nem facil nem dificil, enquanto que dos usuérios de
FastInterface (3/3) indicaram facilidade de uso e (3/3) julgaram nem facil nem dificil, o

restante dos usudrios ndo opinou.

Os dados levantados através de questdes sobre a concordancia de afirmacdes
relacionadas ao uso dos ambientes Fastlnterface ¢ TERESA estdo agrupados no tocante ao
contexto de uso da ferramenta, a satisfagdo, a usabilidade e a ajuda, respectivamente. Esses
dados estdo sumarizados na Tabela 5.

Tabela 5 — Dados sumarizados com relagdo a concordéancia de afirmacdes sobre o uso dos ambientes
FastInterface e TERESA

CT C |[NC/ND| D DT | CT C |[NC/ND| D DT

Questao

O uso de modelo da tarefa auxilia
na compreensdo e corretude dos 5 2 1 2 6
requisitos do usudrio

Acredito que o modelo da tarefa
seja um Otimo ponto de partida | 4 3 1 ) 5 1
para a construcdo de interfaces do
usudrio

Acredito que a abordagem baseada
em modelos favorece na redugdo | 4 2 1 1 5 2
de esforco na construcdo de
interfaces do usuério

O wuso de representagdo visual
numa etapa intermedidria do | 3 5
processo auxilia na redugdo da
disparidade entre o protdtipo final e
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O uso de representacdo visual 3 5 - - - - -
numa etapa intermediaria do
processo auxilia na redug¢do da
disparidade entre o protoétipo final e
a interface com usudrio que se
deseja

O uso de diferentes técnicas de
prototipagem em diferentes

estagios do processo de concepcao 2 3 2 1 - - - - -
de interfaces do usudrio auxilia o

desenvolvimento

As respostas da ferramenta as 9 5 1 ) 5 1

minhas acdes sao muito lentas

Acho que a ferramenta atende 3 4 1 3 4 1
plenamente as minhas necessidades

Sinto-me receoso em alguns 1 4 3 1 5 )
momentos ao usar a ferramenta

Em alguns momentos sinto-me

frustrado com o modo como a 2 5 1 2 5 1

ferramenta executa tarefas de meu

interesse

Sinto-me satisfeito com o resultado | o 6 1 2 2 3

que obtive ao final da sessao

Acredito que diante do prototipo de
alta fidelidade exibido pela
ferramenta, ao final da sessdo, o 3 5 6 1 1
usuario pode contribuir com
sugestdoes de melhoria para o
sistema Consultor

Acredito que um usuario do

sistema Consultor € capaz de | » 3 2 1 1 2 5
interagir com a ferramenta sem

problemas

De um modo geral, sinto-me | 4 3 1 1 1 5 1

satisfeito ao usar a ferramenta

Passarei a wusar a ferramenta
quando necessitar projetar 5 3 1 5 2
interfaces do usuario

Consigo executar as tarefas de 3 3 2 3 4 1
modo direto ao usar a ferramenta

Perco muito tempo tentando 1 5 2 2 6
aprender a usar a ferramenta

Consigo fazer exatamente o que
desejo com os recursos oferecidos 3 3 2 1 2 4 !
pela ferramenta

A ferramenta apresenta tantas
funcionalidades que as vezes acho 2 6 1 3 3 1
que nunca aprenderei ou terei

Legenda: CT — Concordo Totalmente; C — Concordo; NC/ND — Nem Concordo Nem Discordo; D —
Discordo; DT — Discordo Totalmente
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Dentre os dados apresentados na Tabela 5, 0s que merecem mais destaque sao:

ii.

iil.

1v.

3.5.

Oito (8/8) usuarios de FastInterface admitiram (parcial e totalmente) que o uso de uma
representacio visual numa etapa intermediiria do processo auxilia na reducdo da
disparidade entre o prototipo final e a interface com usuario que se deseja;

Cinco (5/8) usuarios de FastInterface concordaram (parcial e totalmente) que o uso de
diferentes técnicas de prototipagem em diferentes estigios do processo de
concepcao de interfaces do usuario auxilia o desenvolvimento;

Sete (7/8) usuarios de TERESA indicaram frustracdo quanto ao uso do ambiente,
enquanto que seis (6/8) ndo expressaram este tipo de sentimento com relacdo ao uso
do ambiente FastInterface;

Sete (7/8) usuarios de Fastlnterface concordaram (parcial e totalmente) que, de um
modo geral, sentiram-se satisfeitos ao utilizarem o ambiente, enquanto que seis (6/8)
ndo apresentaram o mesmo tipo de sentimento com relagdo a TERESA;

Sete (7/8) usudrios de TERESA nio revelaram interesse em utilizar o ambiente para
o desenvolvimento de interfaces, enquanto que cinco (5/8) usudrios de FastInterface

revelaram interesse.

Conclusoes

O uso da abordagem multidimensional na avaliagdo do ambiente FastInterface foi bastante

positivo uma vez que puderam ser abordados diversos aspectos sob diferentes perspectivas,

dando, assim, uma maior abrangéncia ao processo avaliatorio.

A avaliagdo de FastInterface resultou no levantamento de falhas obtidas através da (i)

inspe¢do de conformidade as Partes 14, 16 e 17 do Padrao ISO 9241; (ii) anélise dos

indicadores quantitativos e qualitativos coletados durante a execugdo de um estudo de caso; e,

(ii1) sondagem da satisfacdo subjetiva do usuério.

A inspecio de conformidade realizada para FastInterface resultou em um total de 22

falhas, entre as quais 11 falhas referem-se a Parte 14 (Didlogo via Menus), 05 falhas a Parte

16 (Diédlogo via Manipulacdo Direta) e 06 falhas a Parte 17 (Dialogo via Formulério). Mesmo

com o numero de falhas, as taxas de ado¢ao sdo consideradas extremamente satisfatorias:
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81,03% para Didlogo via Menu; 88,88% para Didlogo via Manipulac¢do Direta; e, 81,25%
para Dialogo via Formulario.
A andlise dos indicadores quantitativos e qualitativos, bem como os resultados

provenientes da sondagem da satisfacdo subjetiva do usuario (USE) confirmam as

Hipéteses 1 e 2 levantadas para o estudo de caso.
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Conclusao e trabalhos futuros

Este capitulo apresenta as conclusdes e consideragdes finais da dissertacdo, da mesma forma,
indica proposi¢cdes para trabalhos futuros que poderdo contribuir significativamente para

complementar o trabalho ora descrito.

6.1. Contextualizacio geral da dissertacao

O objetivo geral deste trabalho foi favorecer a ado¢do da abordagem de desenvolvimento
baseada em modelos fornecendo uma proposta que aliasse multipla prototipagem evolutiva

com os diferentes niveis de abstragdo propostos no framework de referéncia Cameleon.

A principio, fez-se necessario identificar o estado da arte das técnicas de concepgao de
interface baseadas em modelos e abordagens que utilizassem prototipos de diferentes niveis
de fidelidade de modo a obter conhecimento acerca das melhores praticas de projeto. Sendo
assim, foi feita uma revisdo bibliografica e levantamento e uso das principais ferramentas de

suporte ao projeto baseado em modelos.

A fim de avaliar os ambientes identificados no estado da arte, foi estudado e analisado o
framework referéncia unificado para desenvolvimento de interfaces multi-plataforma,
Cameleon, visando té-lo como referéncia conceitual para identificar as lacunas nas técnicas de
concepgdo elencadas. Desta maneira, detectou-se que antes de qualquer modelagem, os
projetistas costumam fazer um protdtipo de baixa fidelidade a fim de entender melhor o

dominio do problema da aplicagdo que se deseja conceber. A partir de entdo, observou-se as
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técnicas e formalismos utilizados no nivel de abstracdo Tarefas e Conceitos, Interface
Abstrata do Usuario, Interface Concreta do Usuario e Interface Final do Usuario, tragando
um panorama sobre o que existe atualmente em termos de desenvolvimento baseado em

modelos.

A partir das lacunas identificadas no levantamento do estado da arte, foi feita uma
proposta de framework que preenche algumas delas, o framework Fastinterface. Esse
framework visa mapear os processos previstos em Cameleon com as diferentes técnicas de
prototipagem existente a fim de oferecer representagdes visuais ao projetista € ao usuario ao
longo de todo processo de concepg¢do. Desta forma, apresentou-se que, por suas
caracteristicas, prototipos de média fidelidade se adequam ao processo de Interface Abstrata
do Usuario, enquanto que prototipos de alta fidelidade se adequam ao processo de Interface
Concreta do Usuario. Por fim, a Interface Final do Usuario, deve refletir, em alguma
linguagem compilada ou interpretada, o que foi previsto em termos de protdtipo de alta

fidelidade.

Por seus atributos, a metodologia MEDITE foi estudada e adequada ao framework
FastInterface de modo a avaliar os ganhos de se ter multiplos prototipos dentro de um
processo evolutivo com diferentes niveis de abstracdo. Desta forma, foi necessaria a
elaboracdo de uma técnica de geracdo automatica de protdtipos de alta fidelidade baseado nos
prototipos de média fidelidade. Para este caso, foi disponibilizando uma aparato ferramental,
o sistema Hi-Fy, que além de dar suporte a esse processo, tem como objetivo gerar a interface

final do usudrio a partir do prototipo de alta fidelidade produzido.

Tendo MEDITE como referéncia, era necessario integrar seus processos através de um
ambiente de concep¢do de interface que englobasse todas as etapas do desenvolvimento
refletindo o framework proposto. Desta maneira, projetou-se e implementou-se um MB-IDE,
denominado FastInterface, que tinha como um de seus objetivos contemplar todas as

ferramentas de suporte a MEDITE como seus mddulos.

A partir da obtengdo do MB-IDE FastInterface, foi possivel fazer uma validagdo da
abordagem e do ambiente de desenvolvimento de interfaces por meio de um processo de
avaliagdo multidimensional que incluiu: (i) inspecdo de conformidade ao Padrao ISO 9241;
(i1) estudo de caso comparativo com testes de usabilidade realizados por usudrios, frente a
outra abordagem (desenvolvimento baseado em modelos tradicional); por fim, (iii) sondagem

da satisfa¢do subjetiva do usuadrio.
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Uma pagina de acompanhamento do projeto Fastlnterface esta disponivel com

informagdes sobre os modelos e técnicas utilizados em MEDITE, suas ferramentas de suporte,

as melhorias implementadas e o /ink de download tanto do ambiente como de seus mddulos.

O acesso a ferramenta ¢ livre e inclui o codigo fonte (http://www.dsc.ufcg.edu.br/~figroup).

6.2. Conclusao

De acordo com as idéias inicias que nortearam a elaboracdo e execucdo deste trabalho ¢

possivel afirmar que os resultados obtidos com a finalizacdo do mesmo foram satisfatorios,

dado que:
(1)

(ii)

(iii)

(iv)

)

de acordo com as informacgdes coletadas a partir da aplicagdo dos questionarios
de satisfacdo subjetiva dos usudrios que participaram do estudo de caso (para
ambas os ambientes — FastInterface ¢ TERESA), o uso de uma abordagem
baseada em modelos reduz o tempo e custo no desenvolvimento de interface

com usuario;

de forma semelhante, o uso de informagdes baseadas nos modelos da tarefa
favoreceu ao entendimento e levantamento dos requisitos do usudrio e se

revelou satisfatério pela maioria dos usudrios recrutados para o estudo de caso;

o uso da abordagem apresentada pelo framework Fastinterface favoreceu a
reducdo da resisténcia de uso de abordagens baseadas em modelos uma vez
que propiciou a representacdo visual da interface durante os diferentes estagios
do processo de concepcdo, favorecendo, assim, o entendimento acerca dos

modelos que se esta utilizando;

a facilidade de uso de FastInterface, em comparagdo ao ambiente TERESA,
mostrou-se evidente durante a realizagdo do estudo de caso a partir da coleta
dos indicadores quantitativos e qualitativos, com os resultados obtidos com a

aplicag¢do do questiondrio pos-teste; e,

a partir da visualizacao da interface gerada em um momento intermediério do
processo de concepgao, foi observado que a antecipacdo da avaliagdo por parte

dos projetistas e usudrios da ferramenta favoreceu a reducdo do esfor¢o de
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edi¢do, fazendo com que essa seja menos onerosa do que em estdgios mais

avancados do processo.

No entanto, embora a avaliagdo geral de FastInterface tenha sido bastante positiva,
foram encontradas falhas decorrentes da inspecdo de conformidade as Partes 14, 16 e 17 do
Padrao ISO 9241. Embora as falhas encontradas ndo comprometerem de forma significativa o
processo de interagdo do usudrio com o produto, objetiva-se corrigi-las a fim de que o
processo de interacao seja otimizado e as taxas de adogao e o indice de satisfacdo subjetiva do

usuario possam ser melhorados.

6.3. Proposicoes para trabalhos futuros

Considerando o tempo restrito para concretizagdo desde trabalho de dissertacdo, existem

ainda algumas proposic¢des de trabalho futuros, quais sejam:

(1) eliminar as falhas encontradas em Fastlnterface com a inspecdo de
conformidade e com a realizacdo do estudo de caso para melhorar o processo

interativo do usudrio;

(i1) ampliar o escopo do estudo de caso (em numero de usuario e de indicadores
quantitativos e qualitativos) a fim de realizar um processamento estatistico

mais rigido em cima dos dados coletados;

(ii1))  fazer um teste de usabilidade relacionado a interface gerada ao final do

processo de desenvolvimento com o uso do ambiente FastInterface;

(iv)  inserir uma base de regras ergondmicas, padrdes de projeto e heuristicas a

geracdo dos prototipos de alta fidelidade;

(V) inserir o ambiente FastInterface enquanto ferramenta de apoio a um processo

de desenvolvimento de software;
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APENDICE A — Modelo da Tarefa com uso do Formalismo TAOS para o Sistema Consultor

Tarefa Inicial 1 —Consultor

( 1 Y
Consultor
(0.1)
SEQ
61 B 1.3 1.4
Acessar Sistema | OR | cadastrar | __OR _ |Ajuda Fechar Sistema
(0.1) (0.1} (0.1} {0.1)
SEQ SEQ E
Tarefa 1.2 — Cadastrar Empresa
1 .
Codanitw
i
= -I-..I —
————= __—_____ _______-"——. B T
[iskarrria (Cnets Conlrmack:
T 51
| ¥ ) e
—— —_—-—_—;———‘_':-—-—-P-FELE--_ e ——— S _J_/./'L"‘--\_
i 7 S T A 3 AN Y R 0 N - N W S . S 0 5 . TG O O ¥ 5 WL} EALE 3 brdd. ) i
] | | P Sl L adduen (Erpehnt Bt Taefred Bl A L iomar el frbrrar Lokt
T T G 4w XTL | B0l T T | Tom— ' ‘T T :
£l 1KY [H! oLl i A1 Ll {31 11 L1 gLy il

Tarefa 1.1.1— Efetuar Login



121

1,
Acessar Sistema
(0,1)
SEQ
1.1.1 i 1.1.2 ) ol 1.1.3 3 "l 1.1.4 A
Efetuar Login Efetuar Avaliagdo Responder Gerar Relatdrio
(0.1) (0.1} (0.1 [0.1)
SEQ AND OR SEQ
L 1.1.1.1 A / 1.1.1.2 A
Autenticacdoe Confirmacdo
(0,1) (0,1)
AND XOR
L1y £ 1.533.2 £ 11123 £ __Lllzo
Informar Login Informar Senha Confirmar Cancelar
(0.1) (0,1) (0,1) (0.1)
Tarefa 1.1.2 — Efetuar Avaliagdo
1.1
Acessar Sistema
(0.1)
SEQ
" 1.4.1 B a 1.1.2 il 113 B il 1.1.4 k'
Efetuar Legin Efetuar Avaliagdo Responder Gerar Relatorio
(0.1} (0,13 A0,2] (0.1)
SEQ HOR OF SEQ
g 1.1, 1,322
Howva Avaliagdo Cortinuar
(0,1) (0,1)
SEQ SEQ
1.1.2.1.1 ™ 1.4.2:1.2 1.1.22.1 1.1.22.2
Informar Corfirmag 3o Lista d= Ao aliar
fo,4) (0,43 (0,1 (0,1)
HOR HOR
1.1.21.2.1 1.1.2.1.2.2 T e el § e T s e M P B o e
Corfirmar Cancelar Avaliacio 1 Avaliacio 2 Avaliacio n

(0,1) (0,17 (0,1) (0,1) (0,1)
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Tarefa 1.1.3 — Responder Questionario

(= —er
Acessar Sistemna
{01}
SEQ
’Tﬁ/_’_nﬁ,—__‘;‘, S L—\%
Efetuar Lagin Efetuar Avaliacio Responder Gerar Relatéria
Lol (0.4} (0.3 (g2
el ijﬂewd& Questionario I'EE'Q_
3331 _-_;:LT‘
Fatos Pardrmetros
{031} (0.3
E SEQ
"~  Te R B (O (SR, T T T Vo B O S V5 - Foe - D, 1) S Pl W o P DR,
Sobre Emprasa Sobra Impacto Sobre Mercado e Sobre aTIC
(o4 (0.1) (0.1} (0.1}
SEC SEQ SEQ SEQ

Tarefa 1.1.3.1.1— Responder Questionario de Fatos sobre a Empresa

Sobre Ermpresa
foLy
%
_o—'—_'_'__'_ e ——
V5 5 WM I1ilid ILinid G W B W
Cuesifiag Rasoustas Craus de Corters Savar
101 10,1 {B1) {01
_._'__'__'_,_,_,—'— -\_,_\_\_\_‘_\_\_\_ e e _'_,_,.-"'"_Ff —
T T 0 1 O T T 0 T T TR0 T T 1 T, A T % o I S 0 O o B O O T G2 0 I T B o
Cuestio | Queciia 2 Cuetdon Responts L Redposts 2 Respomtis 1 Graude Certers | | Graude Cortem || Grawde Cortera

L ] ALY (o1 {0 LY IO ({18 §] iG] Ll {411




Tarefa 1.1.4 — Gerar Relatorio

( 1.1.41.1 \ ’ 1.1.4.1.2 ‘ f 1.1.41.3 ‘ / 1.1.41.4 )

/ 1.1.4 \

Gerar Relatorio

(0,1)

SEQ

( 1.1.4.1 *

Selecionar

(0.1)

XOR

( 1.1.4.2 A
Geragdo do
(0.1)

| Geragdo do Relatdrio

Relatério sobre

Relatério sobre

Relatério sobre

Relatério sobre

(0,1)

(0,1)

(0,1)

(0,1)
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APENDICE C — Material de Nivelamento

www.dsc.ufcg.edu.br/~figroup

- B
=T

FAST

INTERFACE

Estudo de Caso

Material de Nivelamento

Karolyne Maria Alves de Oliveira
karolyne@dsc.ufcg.edu.br

www.dsc.ufeg.edu.br/~figroup

e 9

= A codificagdo da IU
pode representar entre
50% e 70% do total
de Linhas de Codigo

Introducao

Desenvolvimento de
— IU é um processo

= Em média 44% do muito oneroso
tempo total do
desenvolvimento do
software é gasto com a

U

www.dsc. ufcg. edu.br/~figroup

|

.
A

| A= Conteudo
| Al

INTERFA

o

E

= Introdugdo

= Desenvolvimento de Interface do Usuario (IU)
Baseado em Modelos

Prototipagem da Interface do Usuario

= Ambientes de Desenvolvimento de Interface
Baseado em Modelos (MB-IDEs)

Tutorial do Uso das Ferramentas

= FastlInterface

» TERESA

F =
| A N
| _grie !
= Cenario Atual
= Demanda por sistemas cada vez mais
complexos;
= Em geral, artefatos de usabilidade ndo sdo
utilizados de modo a melhorar a qualidade da
IU - Desenvolvimento Informal;
= Concepcdo de IU sem apoio metodoldgico e
ferramental adequado - dificuldade de

Introducao

www.dsc. ufcg. edu.br/~figroup

[
= Os requisitos do usuario podem ser
explorados sob dois aspectos:
= Desenvolvimento a méo livre - Interface
editada manualmente de maneira subjetiva
= Desenvolvimento suportados por algoritmos de
transformacdo - IU é automaticamente
gerada, sendo assumida como usavel para o
usuario final

Introducao

E}Jy \
\

; produgdo
ra ~
| 2 Introducao
k lN=TERFAI3E

www.dsc.ufcg.edu.br/~figroup

* Para reducdo do tempo e custo no
desenvolvimento de IU = abordagem que
incorpore o uso de modelos como meio de
gerar de forma automatizada seu cédigo
(Engenharia Dirigida Por Modelos)
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5. Engenharia Dirigida por
k i\; Modelos

= Os requisitos do usuario sdo suportados
por algoritmos de transformagao
= modelo-para-modelo (M2M)
= modelo-para-cddigo (M2C)

www.dsc.ufcg.edu.br/~figroup
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Desenvolvimento de IU Baseadoi

= 3
=\ em Modelos
L Framework Cameleon
s N
g Tarefas e Conceitos ‘
< Lt
g Interface Abstrata do Transformagdes
(g Usuario (AUI) M2M
£ It
[ Interface Concreta do
E ‘ Usuério (CUT) ‘
E l t Transformagoes
g Interface Final do Usuario m2c
(FUI)
(& J

www.dsc.ufcg.edu.br/~figroup

Prototipagem de Interface do
A Usuario

= Gargalos de desenvolvimento de IU
baseado em modelos:
= O uso de Modelos ndo esta associado a uma
representacdo visual que permita vislumbrar a
interface final

= Técnicas de avaliacdo da interface final gerada
é feita em cima de modelos declarativos

www.dsc.ufcg.edu.br/~figroup

Prototipagem de Interface do
Usuario

=
|

= Solugdo: Técnicas de prototipagem em
diferentes etapas do processo de design
= Técnica Lo-fi (baixa fidelidade)
= Técnica Me-fi (média fidelidade)
= Técnica Hi-fi (alta fidelidade)

r ?s\; Ambientes de Desenvolvimento

Baseados em Modelos

| FasT
INTERFAGE
Conceitos e
Modelo da | Interface Abstrata | Interface Concreta
Tarefa
Modelo da i £
Mastermind Tarefa Descritores Protstipo Low-Fi | Ge2 cédigo
oaren e+
Hierarquico
TADEUS TATAR Script Protétipo
Modelo da Codigo Java
Teallach Tarefa Script Protétipo Hi-Fi Sg
Hierérquico wing
q
. Esbogos PR
TransformiXML ccT rudimentares Protétipo Hi-Fi XHTML
Apresentagdo em
Descritores Légicos Pagina Web (ndo
Teresa ccr Miltiplos editével) XHTML
FastInterface Edigdo e Simulagio | Edigdo e Simulagio
TAOS em Protétipo Me-Fi | em Protétipo Hi-Fi HTML

www.dsc. ufcg.edu.br/~figroup

Comparativo entre os MB-

|
A
(/ FasT IDES

ADEUS|Teallach|TransformiXML|Teresa|FastInterfac
Miltiplos projetos x
Mecanismo de consisténcia x x x
50 visual da AU x x
Edicdo e simulacio da AUT x
[Representagao visual na cul x x x x x x
Edigdo da CUI x x x x
Geragio de cédigo x x x x x
Multiplataforma x x x
Multi-fidelidade x




2T Estudo de Caso - Objetivo
AST

INTERFACE

= Gerar e editar protétipos de interface do
usuario e codigo da interface final através
da utilizagdo do Modelo da Tarefa como
artefato base.

wiww.dsc. ufeg.edu. br/~figroup

wiw.dsc. ufcg.edu. br/~figroup
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= Modelo da Tarefa
= Descreve os objetivos que o usuario
pretende alcangar, e as agdes que ele tem

que realizar para alcangar tais objetivos

= Representa de forma hierarquica os
passos que o usuario deve seguir para
atingir tal objetivo

== Modelo da Tarefa

= Os Formalismos adotados para o Modelo
da Tarefa sdo TAOS e CTT
= Task and Action Oriented System
= Concur Task Tree

www.dsc.ufcg.edu.br/~figroup

< Modelo da Tarefa - Formalismo TAOS

ai=ingvinl]
L Jarefa |

gerencia execugdo
I6gicoltemporal
entre

para a execugao de

habilitado
a

sdo executadas
[gom o auilio de

executar

deve ser
operado por

Instrumento
para a execucéo de
L |
[ Conceitos Estaticos Conceitos Dinamicos

Modelo da Tarefa — TAOS

A
=\ E
xempl
FA! e 0
INTERFACE
—1
I T N—
! Ll 13
:l.cms.ma |1 O [Gawar | _OR__[um | [Fecharsisem |
| D
L=
e hl
v
[Pt s |
g e .
[ miniazo | [Responcer | [Gerar et
v B e R e |
= B B
=
= —

Informar Login
o]

H
H
g
El

www.dsc.ufcg.edu.br/~figroup

- Modelo da Tarefa - Formalismo CTT
=
F

NTERFACE

o

= Alocagdo de Tarefas
= Agente = Quem realiza a tarefa
Tarefa do Usudrio
- Realizagdo na totalidade pglaaaﬂnsuério
Tarefa de Interagdo e
- Inte’ragéo do usuario com o sistema, iniciada pelo

usuario
Tarefa do Sistema &
- Real’iz‘agéo pelo sistem%i'%r'éam a participagdo do
usudrio
Tarefa Abstrata o)
- Tarefa mais complexa sbstata
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j,r Modelo da Tarefa - Formalismo CTT
y o

INTERFACE
* Objetos e Atributos das Tarefas
= Identificacdo dos objetos a serem
manipulados na realizagao da tarefa
- Objetos: internos ou perceptiveis

= Informagdes sobre a tarefa
Tipo = Selegdo, edigdo, monitoracdo
Plataforma = Desktop, PDA, celular
Freqiiéncia de uso = Baixa, média, alta
Pré e Pés-condigdes
Tempo estimado para a realizagdo

www.dsc.ufca.edu.br/~fiaroun
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. B Modelo da Tarefa - CTT
= Exemplo

1 Cadasirar Empresa  Ajuda  Sistema Apresenta Ajuda  Fechar

O O — O
< -

M—r—

Informar Login  Informar Senh@onfirmar Login  Cancelar Login
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APENDICE D - Requisitos Funcionais do Sistema Consultor

ESTUDO DE CASO

Karolyne Maria Alves de Oliveira
Julho de 2008

Consultor

Ferramenta de Apoio a Decisdo sobre
Adocao de Tecnologias da Informacéo e
Comunicagio (TIC) nas Empresas
Usuario
Empresa que deseja avaliar novas
tecnologias

Web/Standalone

Requisitos Funcionais

Cadastrar Empresa

Para o cadastro devem ser informados
CNPJ
Razdo Social
Logradouro
Complemento
Bairro
Cidade
Estado
E-mail
URL
Login e Senha desejados

Roteiro

O Sistema
Requisitos Funcionais
Modelagem da Tarefa

Requisitos Funcionais

Cadastrar Empresa;

Efetuar Login,

Avaliar nova avaliagio da TIC ou
continuar uma ja existente;

Responder questionéarios sobre fatos e
parametros relacionados a TIC, empresa,
mercado/governo e custos;

Gerar relatorios com resultados sobre o
risco, estratégia, ROI a respeito da TIC
avaliada.

Requisitos Funcionais

Efetuar Login

O usuario do Consultor entra no sistema
informando:

Login

Senha




Requisitos Funcionais

Efetuar Avaliacao

O usuério logado pode iniciar uma nova
avaliagdo ou continuar uma ja existente;

O cadastro de uma avaliacdo consiste na
informacgdo do nome da TIC a ser avaliada;

No caso de continuagio, o usuario escolhe
uma avaliacdo que deve estar disponivel em
uma lista de avaliages iniciadas;

Requisitos Funcionais

Gerar Relatérios

Apos ter respondido todas os questionarios,
o usuario fica apto a gerar relatorios sobre
a tecnologia
Os relatoérios disponiveis sio:

Relatério sobre a Estratégia

Relatorio sobre o Risco

Relatério sobre o Custo

Relatério sobre Retorno do Investimento

ROD)

Modelo da Tarefa— Cadastrar
Empresa

129

Requisitos Funcionais

Responder Questionarios

Escolhida a avaliacdo da TIC, o usuario
respondera questionarios sobre Fatos
(valores fixos) e Parametros (valores
variados);
Questionario sobre fatos esta dividido em:
Fatos sobre a Empresa, sobre a TIC, sobre o
Mercado/Governo e o impacto da TIC na
Empresa;
Questiondario sobre parametros esta dividido
em: Paramentros sobre a empresa, a TIC e o
Mercado/Governo.

Modelo da Tarefa — Ferramenta
Consultor

1l 12 13 A 13
| B e B S T | (s |
0 u

Modelo da Tarefa — Efetuar Login

|
{
(—

1

o .
(s |
===

Informar Login

(| (G-
; ;
!

o1 o o)




Modelo da Tarefa — Efetuar
Avaliacéo

fmm————— o
= T T
| [Eersam | ¢ [Gae | o [5& | [Ferss |
B == I oo
| RPN
Lo o - -
I

TR T
Moz | [Aashon
O o v

|
|

Modelo da Tarefa — Responder
Questionario de Fatos sobre a Empr
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Modelo da Tarefa — Responder
Questionario

134 )
et g [Eremar o | = |

[l e eleas ||
0 L (0.1] (01) 1
L SE 1 SE SE! 1

Modelo da Tarefa — Gerar Relatorio

I
(@eragdo do Relatdrio

TTaTT TTiiz TTaiT

e - - |

[ (1] | [ (01) | [ 0.1) | [ (01] |
L 1 L 1 L 1 [ 1
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APENDICE E — Tutorial de Uso dos Ambientes FastInterface e
TERESA

E- 1
A

FAST

INTERFACE

Karolyne Maria Alves de Oliveira
karolyne@dsc.ufcg.edu.br

3
S
)
IS
~
S
S
S
I~

l/ﬁig FastInterface

» Ambiente de Desenvolvimento Baseado
em Modelos e Mdltipla Prototipagem
Evolutiva

= Disponivel em:
www.dsc.ufcg.edu.br/ ~figroup/ FAST

www.dsc.ufcg.edu.br/~figroup
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=C. Framework FastInterface

INTERFACE
CAMELEON

4 . )

iTAOS Modeloda g

Tarefa i -

I 8

[ MAPAe — B &

SMILE Protétipo de

_ MeFi R

1 ¢t :

Hi-Fy Protétipo de o

Hi-Fi |9

I 1 Q

Hi-Fy Interface E

Final E Iy

www.dsc.ufcg.edu.br/~figroup

= ..
=L Fastinterface - Tela Inicial
FAST
INTERFACE
e e — LEX
Fld =@
: tHh i
. 1 I
| 1 I
1 11 :
i 11
:. Ar-ea.de; i Area de Manipulagdo dos Modelos 1
Idos Prroje;o:;I ! !
| 1 I
1 11 1
1 11 1
. 1 I
. 1 I
| 1 I
1 11 1
I 1 = |
1 {
: 1 ;\’“I
1 11 FAST:
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Abrindo XML do Projeto da
Interface

7

e

coomentos

Ve

compa

Flrane L hm ]

Meus locais de g e —— =

ot Flesotte o, o Fekitrts 8 (Eem

www.dsc.ufcg.edu.br/~figroup

Ambiente Fastlnterface

ivev

L

fodelagemda |

k ~
© refaGTAOS) | i
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» otip
& fidelidade e FUL
(Hi-Fy) |

@}“mﬁnm;in MT
@ ' UleAUI-MT
Wi

I |
I |
| | -
I 1
[ 1
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| manipulagdo de |
I projetos :
I 1
I 1
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I 1
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Modos de Visualizagao

Modo Internal
Tab

Modo Janela
Externa

www.dsc.ufcg.edu.br/~figroup

77 Iniciar.

»
lh He W TFvew

EEEEE RN

Arvangar

Edicdao do Modelo da Tarefa
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Edigcdo do Protétipo de Média
Fidelidade

¥ Fastinterface - V1.0 ‘;‘ENX\
e G o s P A
oo m
e 3 x x
= e rurcmnd b e

Ml FC el HEENE R (A > m SO B
NO B B e @ I B A

]

ToolBar de Edigao do Modelo AUI

‘Consuitor

(CToo% (T og )¢ > 0% )R )¢ >

" lniciar

www.dsc.ufcg.edu.br/~figroup

Edicdo do Protétipo de Alta
Fidelidade

Exportar
Codigo

(i Ty

i I TR TTT i et R ———————
a Bar de Edicao do Mode| m\ ow Bockmars Tools Halp |
[Efx ECe= i rlc2)
Adrass | http://www.hify,com /efetuar login

Acussar St Cadasra Emprasa) Ada] Fechar isars|

Bk

Color | #CCDOFF

Border
Color wassonn
widn |1

Stk sk v

Feee

Color 4 ] Confirmar Cancalar

oo [i6 |

Fanly Verdans. v

m]

£ sample Text Sample Text
o

(o] (Cemee ] (R ] @

" lniciar
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¥

}\ﬁ Principais Funcoes
F

INTERFAEE
dar suporte a anélise e modelagem da tarefa;
Implementar o mapeamento entre os elementos do modelo
da tarefa (MT) e os elementos do modelo da interacdo
(interface abstrata - AUI);
permitir a edicdo e simulacdo do modelo da interface
abstrata a partir da edicdo e simulagdo de protétipos de
meédia fidelidade;
dar suporte a geracédo e edicdo de prototipos de alta
fidelidade da interface;
geracdo do codigo da interface final;
oferecer manutengdo da consisténcia entre os modelos
envolvidos na concepcdo da interface do usuario em tempo
real de projeto;
possibilitar a concepgcdo de multiplos projetos
simultaneamente.
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TERESA

Tutorial de Uso

Karolyne Maria Alves de Oliveira

TERESA

m Uma Ambiente de Desenvolvimento de
Interface do Usuario Baseado em Modelos
com Multiplos Descritores Logicos

m http://giove.isti.cnr.it/teresa
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Ambiente Teresa — Tela Principal
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Geracao da AUI (Através da PTS)
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Edigdo da AUI/CUI
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Demonstracao

Outras Informacdes
Tutorial Avancado

m Como usar a ferramenta
http://giove.isti.cnr.it/teresa/howToUse.html

m Video Demonstrativo
http://giove.isti.cnr.it/teresa/videos.html
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APENDICE F — Roteiros de Teste de Usabilidade para ambientes
FastInterface e TERESA

Roteiro de Teste de Usabilidade do
Uso do Ambiente Fastinterface

Karolyne Maria
Alves de Oliveira
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Atividade O1: Abrir Projeto ja existente

Roteiro:Nesta atividade vocé ird entrar no sistema Fastinterface e abrir um arquivo, no

formato FastInterface XML, previamente existente.

Instru¢oes:

* Escolha a op¢ao de Arquivo -> Abrir
* Escolha o caminho do arquivo — C:\Consultor. XML
» Informe o nome do projeto, do projetista e uma descricao para o projeto Consultor

Atividade 02: Abra a Aba do Modelo da Tarefa

Roteiro:Ao abrir um projeto, o sistema habilita a opcdo de edicdo nos modelos existentes.

Instru¢oes:

e Va na area de manipulagdo de projetos e dé duplo click no modelo da tarefa.

Atividade 03: Editar Modelo da Tarefa

Roteiro: Nesta atividade, vocé ird modificar o modelo da tarefa previamente modelado.

Instru¢oes:

e Localize a tarefa Cadastrar Empresa e verifique se os requisitos do usuario estdo sendo
atendidos;

e Acrescente um irmdo a direita da acdo complemento. O nome desta Acdo sera CEP;

Atividade 04: Gerar Modelo de Interface
Abstrata
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Roteiro:Nesta atividade, gerar-se-4 o modelo de interface abstrata baseado no modelo da

tarefa previamente modelado.
Instru¢des:

* Abra a aba de Prototipo Me-Fi;
e Verifique se ha uma arvore de esbocos no lado esquerdo da aba e um protétipo corrente do
lado direito;

» Verifiique se a aba de protétipos de alta fidelidade reflete os de média.

Atividade 05: Editar Protétipo de Media
Fidelidade

Roteiro:Nesta atividade vocé ira editar os protétipos de média fidelidade de modo a deixa-los

fiéis aos requisitos do usuario. Nesta etapa, ha possibilidade de modificar localizacdo, tipo do objeto

e o tamanho deles.
Instru¢oes

e Varra nodo por nodo da arvore de esbogo, dando dois cliques em cima da figura, e edite os
prototipos de média fidelidade correspondente a ele. Esta edigdo deve refletir a tela que vocé
deve disponibilizar para o usuario validar;

» Para edicdo no esboco, use as opgdes da barra de menu e o botdo direito em cima dos

objetos.

Atividade 06: Manuten¢ao da Consisténcia
entre AVl e Modelo da Tarefa

Roteiro:Nesta atividade vocé ird realizar operagdes que disparam o mecanismo de consisténcia

da ferramenta. O foco da manutencdo é do nivel AUI para o nivel Tarefas e Conceitos.
Instru¢oes

* Localize o esbogo Cadastrar Empresa e remova o objeto de interacdo CEP;
* Rearrange a disposicao dos elementos

e VA para a aba da Tarefa e verifique se o sistema removeu a tarefa CEP
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Atividade ©O7: Editar Protétipo de Alt¢a
Fidelidade

Roteiro:Nesta atividade vocé ird editar os protdtipos de alta fidelidade de modo a deixa-los

fieis aos requisitos do usuario. Nesta etapa, ha possibilidade de modificar os estilos dos prototipos.
Caso o protdtipo ndo esteja bem representado em nivel de localizagdo e tamanho, edite o protétipo
de média fidelidade correspondente a ele
Instru¢oes

e Varra nodo por nodo da arvore de prototipos, dando duplo click em cima da figura ou

utilizando a opc¢do de navegacao disponibilizado na toolbar;

e Clicando com o botdo direito em cima das figuras, é possivel editar os prototipos;

Atividade 08: Gerar Interface Final

Roteiro:Nesta atividade vocé ird exportar as telas editadas

Instru¢oes

» Clique no botdo de exportacdo localizado na aba de protétipo de alta fidelidade;
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Roteiro de Teste de Usabilidade do
Ambiente TERESA

Karolyne Maria
Alves de Oliveira
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Atividade O1: Abrir Modelo da Tarefa ja
existente

Roteiro:Nesta atividade vocé ird entrar no sistema Teresa e abrir um arquivo, no formato
FastInterface XML, previamente existente.

Instru¢odes:

* Escolha a opcao de File -> Open

* Escolha o caminho do arquivo — C:\Consultor teresa.CTT

Atividade 02: Habilite a area de edi¢cao da
tarefa

Roteiro:Ao abrir um projeto, o sistema habilita a opcdo de edi¢do nos modelos existentes.
Instru¢odes:

* VA na area de manipulacao de projetos e dé um click no botdo de habilitar edicdo do modelo

da tarefa.

Atividade 03: Editar Modelo da Tarefa

Roteiro: Nesta atividade modificar o modelo da tarefa previamente modelado.
Instru¢odes:

* Localize a tarefa Cadastrar Empresa e verifique se os requisitos do usuario estdo sendo
atendidos;

* Acrescente um irmdo a direita da acdo de interagdo complemento. O nome desta Acdo sera
CEP;

* Coloque os operadores de independéncia de ordem que fica localizado no menu lateral
esquerdo da tela.
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Atividade 04: Gerar Modelo de Interface
Abstrata

Roteiro:Nesta atividade, gerar-se-a4 o modelo de interface abstrata baseado no modelo da tarefa

previamente modelado.
Instru¢odes:

* VA até o menu transformagGes, gere as PTS e em seguida o modelo AUL.

Atividade 05: Editar Modelo de Interface
Abstrata

Roteiro:Nesta atividade vocé ird editar o modelo de interface abstrata de modo a deixa-los fiéis

aos requisitos do usuario. Nesta etapa, ha possibilidade de modificar os links dos objetos, remover ou

adicionar novos elementos a interface e mudar os tipos de apresentagao dos objetos.

Instru¢odes

e Varra todas as telas de apresentacdo disponibilizadas pela aplicacdo e verifique se os
elementos sdo agrupados de maneira correta;

» Caso necessario, realize modificagdes em termos de navegagao e apresentagdo.

Atividade 06: Manuten¢ao da Consisténcia
entre AVl e Modelo da Tarefa

Roteiro:Nesta atividade vocé ird realizar operagdes que disparam inconsisténcias entre o

modelo da tarefa e o modelo AUI. O foco da manutengdo é do nivel AUI para o nivel Tarefas e

Conceitos.
Instru¢oes

e Localize o esboco Cadastrar Empresa e remova o objeto de interacao CEP;

* Va para a aba da Tarefa e verifique a manutencdo da consisténcia.
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Atividade ©O7: Editar Protétipo de Alt¢a
Fidelidade

Roteiro:Nesta atividade vocé ird editar os protdtipos de alta fidelidade de modo a deixa-los fieis

aos requisitos do usuario. Nesta etapa, ha possibilidade de modificar os estilos dos protdtipos.

Instru¢odes

e Varra todas as telas de apresentacdo disponibilizadas pela aplicacdo e edite os estilos e

aspectos de apresentacao do sistema Consultor;

Atividade 08: Gerar Interface Final

Roteiro:Nesta atividade vocé ird exportar as telas editadas
Instru¢odes

* Clique no botdo de exportacdo localizado na tela de edigao AUI/CUI;
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APENDICE G - E-mail para Recrutamento de Usuarios para o
Estudo de Caso

Ola pessoal,

como todos sabem, estou desenvolvendo no meu mestrado um ambiente de
desenvolvimento de interfaces do usuario baseado em modelos. Este ambiente esta sendo
disponibilizado em sua primeira versao essa semana e precisa ser validado através de um

estudo de caso.

O estudo de caso consiste na construg¢do de prototipos e codigo da interface final para
uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo sobre adocdo de novas tecnologias da
informagdo nas empresas. Para tal, faremos o uso de ambientes de suporte a concepcao de

interfaces do usuario.

Os participantes trabalhardo em duplas e terdo como ponto de partida os requisitos do
sistema e sua modelagem através de um modelo da tarefa (artefato base para o

desenvolvimento de interfaces baseado em modelos).

O tempo necessario para o nivelamento ndo deve exceder 2 horas. A execucdo do

estudo de caso também ndo deve exceder sessdes de 2 horas.

O nivelamento realizar-se-4 na proxima quinta-feira (24/07) as 9h e o estudo de caso

na sexta-feira (25/07/2008) a partir das 8:30 hs.

Gostaria de contar com a colaboracdo de todos na realizagao desta etapa do meu trabalho ¢ ja
agradeco a disponibilidade. Caso alguém tenha algum problema com horario ou qualquer

outra divida, me comunique.

Um grande abraco,

Karolyne Oliveira.
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APENDICE H - Questionario USer (UserSketcher)

Seu grau de instrucio
( ) Graduando ( ) Graduado ( ) Mestrando ( ) Mestre ( ) Outros

. Vocé é do sexo

( ) Masculino ( ) Feminino

. Voceé pertence a faixa etaria de

( ) Menor que 18 ( ) Entre 18 ¢ 23 ( ) Entre 23 ¢ 28 ( ) Acima de 28

. Quando vocé desenvolve interfaces do usuario, costuma fazer prototipos?

() Sim () Nio

. Em caso afirmativo, como vocé cria esses prototipos?

() Lapis e papel ( ) Power-Point ( ) HTML () Outro. Qual?

. Vocé conhece os conceitos relacionados 2 modelagem da tarefa do usuario?
( ) Sim ( ) Nao

. Vocé ja modelou alguma tarefa do usuario?

( ) Sim ( ) Nao

. Vocé utilizou alguma ferramenta para modelar a tarefa do usuario?

( ) Sim () Nio

. Em caso afirmativo, qual(is) ferramenta(s) de modelagem da tarefa vocé ja utilizou?

( )iTAOS ( ) CTTE ( ) Outra(s). Qual(is)?
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APENDICE I - Questionario USE (UserSatisfactionEnquirer)

. O uso do ambiente de desenvolvimento na construcio de prototipos é

() Muito Facil ( ) Fécil ( ) Nem Facil Nem Dificil ( ) Dificil ( ) Muito Dificil

. O uso da ferramenta na edico de protétipos é

( ) Muito Facil ( ) Fécil ( ) Nem Facil Nem Dificil ( ) Dificil ( ) Muito Dificil

. O uso da ambiente na construcio e edi¢cio de prototipos é

( ) Muito Facil ( ) Fécil ( ) Nem Fécil Nem Dificil ( ) Dificil ( ) Muito Dificil

. A transformacido e edicio entre os modelos em diferentes etapas do projeto

utilizando o ambiente é

() Muito Facil ( ) Fécil ( ) Nem Facil Nem Dificil ( ) Dificil ( ) Muito Dificil

. A visualizacio e compreensio dos diferentes modelos modelos envolvidos no

processo de concepc¢io é
() Muito Facil ( ) Fécil ( ) Nem Facil Nem Dificil ( ) Dificil ( ) Muito Dificil

. A recuperacio de situacoes de erro ao utilizar o ambiente é

() Muito Facil ( ) Fécil ( ) Nem Facil Nem Dificil ( ) Dificil ( ) Muito Dificil

. A recuperacio de situacoes de travamento ao utilizar o ambiente é

() Muito Facil ( ) Fécil ( ) Nem Facil Nem Dificil ( ) Dificil ( ) Muito Dificil

. A compreensido das mensagens de erro apresentadas pelo ambiente é

() Muito Facil ( ) Fécil ( ) Nem Facil Nem Dificil ( ) Dificil ( ) Muito Dificil

. A navegacio através das diferentes opcoes de menu, janelas de dialogo e barra de

icones do ambiente é

() Muito Facil ( ) Fécil ( ) Nem Facil Nem Dificil ( ) Dificil ( ) Muito Dificil
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11.

12.
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O uso das funcionalidades mais comuns do sistema é

() Muito Facil ( ) Fécil ( ) Nem Facil Nem Dificil ( ) Dificil ( ) Muito Dificil

A compreensio da estruturacio dos menus e barras de icones é

( ) Muito Facil ( ) Fécil ( ) Nem Fécil Nem Dificil ( ) Dificil ( ) Muito Dificil

A compreensio das informacgdes de interesse existentes na ajuda da ferramenta é

( ) Muito Facil ( ) Fécil ( ) Nem Facil Nem Dificil ( ) Dificil ( ) Muito Dificil

13.

14.

15.

16.

17.

18.

O uso de protoétipos de baixa-fidelidade auxiliou a modelagem da tarefa
( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

O uso de diferentes técnicas de prototipagem em diferentes estagios do processo de
concep¢io de interfaces do usuario auxilia o desenvolvimento

( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

As respostas da ferramenta as minhas a¢des sio muito lentas
( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

Consigo executar as tarefas de modo direto ao usar a ferramenta
( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

Acho que a ferramenta atende plenamente as minhas necessidades
( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

Perco muito tempo tentando aprender a usar a ferramenta
( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
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Consigo fazer exatamente o que desejo com os recursos oferecidos pela ferramenta
( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

A ferramenta apresenta tantas funcionalidades que as vezes acho que nunca
aprenderei ou terei necessidade de usa-las todas

( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

Sinto-me receoso em alguns momentos ao usar a ferramenta
( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

Nao acho que as informacdes da ajuda sido suficientemente eficazes para tirar
minhas davidas

( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

Em alguns momentos sinto-me frustrado com o modo como a ferramenta executa
tarefas de meu interesse

( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

Sinto-me satisfeito com o resultado que obtive ao final da sessao
( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

Acredito que o0 modelo da tarefa seja um d0timo ponto de partida para a construcgio
de interfaces do usuario

( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

Acredito que a abordagem baseada em modelos favorece na reducio de esfor¢co na
construcao de interfaces do usuario

( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente
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27. Acredito que um usuario do sistema Consultor é capaz de interagir com a ferramenta
sem problemas

( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

28. Acredito que diante do prototipo de alta-fidelidade exibido pela ferramenta, ao final
da sessdo, o usuario pode contribuir com sugestées de melhoria para o sistema
Consultor

( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

29. De um modo geral, sinto-me satisfeito ao usar a ferramenta
( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

30. Passarei a usar a ferramenta quando necessitar projetar interfaces do usuario
( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Nem Concordo Nem Discordo

() Discordo () Discordo Totalmente
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