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RESUMO

O primeira meta deste estudo foi analisar e compreender como a engenharia de software, as
técnicas, métodos e ferramentas formais necessdrias a produgdo de software, tratam o
desenvolvimento da interface do usudrio. Esta andlise evidenciou que as metodologias
atualmente aplicadas na concepgao de interfaces do usudrio, ndo utilizam técnicas que busquem
efetivamente especificar e avaliar os principais requisitos do usudrio e da tarefa a ser
informatizada. Com base nestes resultados, sdo apresentadas trés téénicas de andlise e projeto
que buscam complementar estas metodologias tradicionais, fornecendo suporte para a integracao
de fatores humanos nas interacdes homem-computador (MUSE), descrevendo e analisando como
a informacéo € utilizada durante a realizag@o das tarefas (AIU) e gerando interfaces através de
modelos de dados baseados em regras ergonémicas (GENIUS). A partir da compreensado destes
métodos, realizou-se um estudo investigatério sobre ferramentas para desenvolvimento de
interfaces, buscando avaliar o estado da arte destas ferramentas, verificando e apresentando as
caracteristicas de algumas delas, seus objetos de interacdo, suas potencialidades, funcionalidades
e falhas. Este estudo permitiu formalizar vérias consideragdes sobre estas ferramentas, que
mescladas com requisitos ergonémicos para interfaces do usudrio encontrados em vérios autores
e guias de estilo (Bastien & Scapin, Smith & Mosier, Motif, Microsoft, LabIUtil), formam um
quadro de propostas de recursos ergonémicos para um possivel ambiente de autoria e seus
respectivos objetos de interagio, na intengdo de construir uma ferramenta com caracteristicas de
utilizagdo ergondmicas, de uso ficil e que produza interfaces dentro de normas e padrdes

também ergondmicos.
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ABSTRACT

The first goal of this study went analyze and to understand as the software engineering, the
techniques, methods and necessary formal tools to the software production, treat the
development of the user's interface. This analysis evidenced that the methodologies now applied
in the conception of the user's interfaces, they don't use techniques that look for indeed to specify
and to evaluate the user's main requirements and of the task to be computerized. With base in
these results, they are presented three analysis techniques and project that look for complemental
these traditional methodologies, supplying support for the integration of human factors in the
interactions man-computer (MUSE), describing and analyzing as the information is used during
the accomplishment of the tasks (AIU) and generating interfaces through models of data based
on ergonomic rules (GENIUS). Starting from the understanding of these methods, has took place
a study to investigate on tools for development of interfaces, looking for to evaluate the state of
the art of these tools, verifying and presenting the characteristics of some of them, its interaction
objects, its potentialities, functionalities and flaws. This study allowed to formalize several
considerations on these tools, that mixed with ergonomic requirements for the user's interfaces
found in several authors and guides of style (Bastien & Scapin, Smith & Mosier, Motif,
Microsoft, LabIUtil), they form a collection of proposals of ergonomic resources for a possible
ambient of criation-and its respective interaction objects, in the intention of building a tool with
ergonomic use characteristics, of easy use and that produces interfaces inside also of norms and

patterns ergonomic.
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CAPITULO I

1. INTRODUCAO

As interfaces humano-computador sdo componentes muito importantes nos
sistemas informatizados, pois para a maioria dos usudrios, elas representam todo o
aplicativo, englobando os objetos de interacdo que a compdem e as fungdes e
procedimentos que manipulam os dados apresentados através destes objetos. Projetar e
implementar interfaces de qualidade ainda € um desafio, devido aos fatores com diferentes
perspectivas que devem ser contemplados, entre eles, os requisitos da tarefa, os aspectos
inerentes aos dados manipulados, as restri¢gdes tecnoldgicas, mas principalmente, os fatores
relativos ao usudrio, sdo os que apresentam maiores obsticulos para a concepcdo de
interfaces humano-computador. Construir interfaces para pessoas com diferentes aptidoes
fisicas, que possuem objetivos distintos e diversos niveis de conhecimento € uma tarefa
que necessita ser ancorada em metodologias consagradas e conduzida por profissionais

com conhecimento e experiéncia de acordo.

A usabilidade € fator preponderante em sistemas informatizados, pois deve ser o
objetivo de todo aplicativo, permitir que o usudrio realize mais facilmente suas tarefas.
Interfaces intuitivas e de uso facil podem ser produzidas quando durante o projeto é
promovida a participagdo do usudrio final, seus requisitos e os da tarefa sdo identificados,
analisados e projetados, os fatores humanos sdo considerados, sistemas semelhantes sdo

avaliados e um protétipo inicial da interface € criado, para progressivamente receber

alteragdes, refinamentos e avaliagdes.

Este trabalho procura contribuir com a engenharia de software, especificamente no
desenvolvimento das interfaces do usudrio, através da apresentac@o de técnicas de analise e
projeto, que visam complementar os métodos tradicionais de concepg¢do de sistemas
interativos, com abordagens voltadas a criacdo de interfaces dentro de padroes de
usabilidade. Realiza-se também, um estudo a respeito de ferramentas para

desenvolvimento de interfaces, onde sdo apresentadas caracteristicas técnicas do ambiente
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de funcionamento, dos objetos de interacio disponibilizados e dos tipos de interfaces

possiveis de desenvolver.

Muitas das ferramentas apresentadas neste trabalho, providenciam um bom nivel de
apoio para o desenvolvimento de uma grande faixa de aplicativos, independentemente ou
em conjunto com outras ferramentas. E importanté reconhecer que as ferramentas de
desenvolvimento de interfaces, talvez ndo apresentem a receita ideal e nem possam prever
a concepc¢do de interfaces ndo apropriadas e possivelmente de dificil uso para um
aplicativo. Entretanto, elas podem e frequentemente apoiam a prototipagem ripida de
interfaces, permitindo que o projetista realize testes jd nos primeiros estdgios do ciclo de
vida do projeto, verificando se os principios da interagdo humano-computador estdo sendo

respeitados e se a semantica do aplicativo estd sendo atingida.

Este trabalho busca contribuir também com a ciéncia da computagio, quando
formaliza um conjunto de propostas para o desenvolvimento de um ambiente de autoria,
que permita a criagdo de interfaces com caracteristicas de usabilidade, por profissionais
que ndo aqueles com conhecimento especifico em ergonomia de interfaces humano-
computador. Estas propostas surgiram de trés diferentes fontes. A primeira, foi o estudo do
estado da arte das ferramentas para concep¢do de interfaces, que permitiu visualizar
diferentes abordagens e filtrar funcionalidades julgadas interessantes. A segunda, um
ChéckList de validagio de objetos de interagdo, desenvolvido pelo LabIUtil (Laboratério
de Utilizabilidade da Informética - UFSC), que formata um conjunto de recomendagoes
ergondmicas para os elementos que compdem interfaces do usuério. A terceira, sao
empirismos, fun¢des observadas em outros sistemas e que presume-se vélidas para um

ambiente para construcdo de interfaces.

1.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertagcdo é composta por cinco capitulos, estruturados de forma a discutir os
temas por drea especifica: técnicas tradicionais de andlise e projeto de sistemas interativos,
técnicas especificas para andlise e projeto de interfaces e ferramentas de desenvolvimento

de interfaces.
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O capitulo I apresenta aspectos referentes a origem da proposta, sua estrutura e
consideragdes sobre o estudo realizado, visando justificar sua realiza¢do. No capitulo II,
sdo pesquisadas as metodologias tradicionais para o desenvolvimento de sistemas
interativds, verificando como ¢ tratada a abordagem ergondmica, durante a concepg¢do da
interface do usuério. No capitulo III, focaliza-se as metodologias que visam acrescentar
caracteristicas ergondmicas ao ciclo de desenvolvimento de software. No capitulo IV,
busca-se conhecer e avaliar as ferramentas de desenvolvimento de interfaces disponiveis,
analisando os objetos de interacdo disponibilizados para a constru¢do de interfaces e
caracteristicas tais como, usabilidade, funcionalidade, flexibilidade, portabilidade, suporte.
No capitulo V, formaliza-se um conjunto de propostas para um ambiente de autoria

ergondmico que possa favorecer o projeto e o desenvolvimento de interfaces ergondmicas.

1.2 PROBLEMATICA

e As metodologias tradicionais apresentadas pela engenharia de software, ndo prevéem
meios para identificar e definir os fatores humanos (relacionados com o usudrio e a
tarefa) especificos e necessdrios para o desenvolvimento de interfaces;

e Inexisténcia de ferramentas para a construcdio de interfaces, que apresentem
caracteristicas (recursos) ergondmicas de utilizacdo e que permitam criar interfaces em

conformidade com recomendacdes ergondmicas.

1.3 SOLUCOES POSSIVEIS

e Integracdo de técnicas e métodos que considerem os fatores humanos durante o
desenvolvimento do aplicativo e da respectiva interface com as metodologias
tradicionais da engenharia de software;

e Produzir ferramentas que apoiem o desenvolvimento da usabilidade nas interfaces

criadas.
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1.4 OBJETIVO GERAL

—h

Pesquisar os métodos e ferramentas envolvidas no processo de concep¢do de sistemas

interativos, avaliando como € tratada a concepgdo das interfaces do usudério.

.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Pesquisar as metodologias tradicionais para o desenvolvimento de sistemas interativos,
verificando como € tratada a abordagem ergondmica, durante a concepgio da interface

do usudrio;

Pesquisar metodologias que visam acrescentar caracteristicas ergondmicas ao ciclo de
desenvolvimento de software;

Pesquisar as ferramentas de desenvolvimento de interfaces disponiveis, analisando seus
objetos de interacdo e caracteristicas tais como, usabilidade, funcionalidade,
flexibilidade, portabilidade, suporte;

Estudar o material de referéncia sobre ergonomia de interfaces do usudrio, visando
formar uma base de conhecimento, que permita avaliar a qualidade ergondmica das
ferramentas de desenvolvimento de interfaces;

Formalizar um conjunto de propostas para um ambiente de autoria ergondmico que

possa favorecer o projeto de interfaces ergondmicas.

.6 LIMITACOES DA PESQUISA

Buscou-se a compreensio dos métodos e das ferramentas envolvidas no processo de
desenvolvimento de interfaces;

Neste trabalho ndo sera tratada a integragcao destes métodos com as ferramentas;
Durante a pesquisa referente a ferramentas para desenvolvimento de interfaces,

encontrou-se dificuldades na obtengdo de ferramentas para andlise.



.7 JUSTIFICATIVA

Permitir que profissionais de informdtica desenvolvam interfaces com qualidades

ergondmicas.

.8 METODOLOGIA

Revisio da bibliografia especializada em métodos, normas técnicas € ferramentas;
Andlise técnica das ferramentas para desenvolvimento de interfaces disponiveis;

Elaboragao de propostas para o desenvolvimento de um ambiente de autoria.

15
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CAPITULO II

2. PROJETO DE INTERFACES DO USUARIO - AS ABORDAGENS
DA ENGENHARIA DE SOFTWARE

O termo " Interfaces do Usudrio" refere-se aos métodos e periféricos que sdo usados
para acomodar a interacdo entre homem e maquina. As interfaces do usudrio podem ter
diversas formas, mas sempre realizam duas tarefas fundamentais: enviar informacdo da
maéquina para o usudrio, e enviar informacao do usudrio para a mdquina. Os problemas que
surgem na interacao homem/corriputador expressam-se no didlogo através da interface,
pois a forma da interface influencia fortemente como o usudrio vé e entende a

funcionalidade do sistema.

A interface com o usudrio compreende os aspectos do sistema com os quais o
usudrio entra em contato tanto fisica quanto perceptual e cognitivamente. A interface inclui
o modo como a informagdo € representada e processada, as fungdes do computador,
procedimentos, sintaxe, organizagdo de dados, feedback, assim como outras ferramentas
(documentos em papel e manuais). Neste capitulo, sdo pesquisadas as metodologias
tradicionais para o desenvolvimento de sistemas interativos, verificando como € tratada a
abordagem ergondmica, durante a concepg¢do da interface do usudrio. Discute-se, também,
o projeto de interfaces baseando-se nos fatores humanos, nos modelos utilizados para
representar a interface, nos principais principios formalizados pelas técnicas de
manipulagdo e apresentagdo de objetos de interagcdo e as arquiteturas que organizam o

software de um sistema informatizado.

2.1 AS INTERFACES DO USUARIO - HISTORICO

John Walker, (Autodesk Inc.) refere-se ao relacionamento que nos primdrdios da
informética os cientistas estabeleceram com as primeiras geragdes de computadores: foi

uma relagdo de tipo direto, baseada na manipulacdo de interruptores e botdes que se
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alinhavam no console de computadores imponentes como o UNIVAC, cujo corpo central

ocupava o espaco Util de uma enorme sala.

A geracdo seguinte resolveu o problema da interface através da introdugdo do
sistema de cartdes perfurados para mediar a relagdo do homem com a mdquina. Com a
introdugdo dos monitores o processo de operagdo ficou facilitado, aumentando a rapidez de
acesso e a transferéncia dos dados. Porém, a linguagem dos sistemas operacionais ndo
permitiam uma interface amigéavel e a operacdo, acrescida a baixa resolu¢ao nos monitores,

manteve-se como dominio reservado a especialistas em mainframes.

Com a massificagdo decorrente da comercializagdo mundial dos computadores, as
questdes relacionadas com a interatividade e os modelos de interface tornaram-se
evidentes, levando a comunidade cientifica a aprofundar os estudos destes problemas tanto
na sua vertente tedrica, através da aplicacdo de metodologias e técnicas de andlise e projeto
de interfaces; como na sua vertente prética, através da utilizacdo de ferramentas que
auxiliam e gerenciam o desenvolvimento de interfaces automaticamente. A capacidade de
proceSsamento grafico evoluiu rapidamente € o primeiro minicomputador existente no
mundo, o DEC-PDP, instalado em 1962 no Massachussets Institut of Technology - M.I.T.,
deu origem a uma experiéncia que conduziu & criagdo do primeiro jogo de computador,

pouco tempo depois de ter sido ligado a um monitor.

Spacewar, o nome escolhido para a simulacio, aproveitou a tela preta para simular
o universo onde se deslocavam naves rudimentares. Ndo deixa de ser significativo que o
didlogo entre a miquina e o homem tenha desde o inicio apoiado-se sobre os fundamentos
da simulacdo: toda e qualquer representacdo exige a aceitacdo de um terreno comum,

partilhado por mais de um agente.

As primeiras interfaces baseadas em video, possuiam a forma textual para
comunicar a informagdo do computador para o usudrio, enquanto que o usudrio utilizava
um teclado com aparéncia de maquina de escrever para diretamente inserir informag¢ao no
computador. Esta inovagdo permitiu que usudrios ndo especialistas interagissem mais
facilmente com o computador. Apeéar da evolugdo, ainda era exigido dos usudrios a

memorizagdo de muitos comandos necessdrios para a realizacdo de determinadas tarefas e
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uma quantidade razodvel de tempo para treinamento eram essenciais para efetivamente

utilizar um computador.

As interfaces do usudrio entraram na era moderna quando projetistas do Centro de
Pesquisa da Xerox de Palo Alto quebraram o antigo paradigma de interfaces baseadas em
caracteres e desenvolveram a chamada "Interface Gréfica do Usudrio” (GUI). Existiram
dois fatores que separaram o velho paradigma do novo: o primeiro, foi o uso de elementos
graficos para apresentar visualmente junto com texto a informagéo ao usudrio, o segundo,
foi a apresentacdo de vdrias formas possiveis de interagdo entre o usudrio e a maquina,
minimizando a memorizagdo e a entrada manual de comandos. Isto reduziu
significantemente o tempo de treinamento necessario para usar o computador e usudrios

iniciantes estavam hdabeis a produzir quase que instantaneamente.

2.2 O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE INTERFACES SOB
A OTICA DA E. S.

O projeto da interface do usudrio € o processo de concepcdao dos objetos de
software e hardware que determinam os modos e as estruturas de interacdo (ou modelos de
interacio)'. A concep¢io do modelo de interaco envolve determinar quais os comandos, o
layout de telas e os objetos de interagdo, definindo o comportamento € a aparéncia da
interface. O projeto e o desenvolvimento de interfaces requer o conhecimento teérico a
respeito dos fendmenos envolvidos, os modelos para o processo de desenvolvimento que
descrevam as diversas etapas necessdrias e como elas sdo conduzidas e também as
diretrizes, técnicas, linguagens, formalismos e ferramentas de apoio a estas etapas. Na
execugdo do projeto utiliza-se de psicologia, fatores humanos, tecnologia dos dispositivos
de entrada e saida, tipos de didlogos, andlise de tarefas, principios, guidelines, padrdes,
regras, protétipos e avaliagdo de sistemas existentes. O resultado do projeto é a
especificac@o do projeto, geralmente através de especificagGes formais, protétipos ou ainda

documentos informais.

! Segundo Liesemberg [Liesemberg, 96], modelo de interacdo é o conjunto de protocolos que permite ao usudrio interagir com a
aplicacdo. Podemos citar os seguintes modelos de interagdo: linguagens de comandos, menus, linguagem natural, preenchimento de
formulério, manipulagdo direta e indireta, metéfora do desktop, WIMP e estilo demonstracional.
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O objetivo de qualquer projetista de interfaces deve ser projetar e implementar
interfaces com qualidade, ou seja, intuitivas, ficeis de usar e que permitam ao usudrio
maximizar a eficiéncia e eficdcia de sua tarefa durante sua utilizagdo. A melhor maneira de
assegurar que um projeto produzird uma interface de qualidade € usar um processo de
desenvolvimento para o projeto como um todo, bem definido e ordenado, atuando sobre o
aplicativo (algoritmos e fungdes) e principalmente sobre o projeto da interface. A melhor
interface do usudrio ndo serd bem recebida se o aplicativo for pobremente projetado sendo

o inverso também verdadeiro.

Na maioria das abordagens estruturadas, o desenvolvimento da interface estd
inserido no processo de construgdo do software que a implementa. Existem diversos
modelos para o desenvolvimento do software, como o modelo cascata, o modelo espiral, o
modelo transformagdo e o modelo evolutivo-iterativo baseado em prototipagdo. Nenhum
destes modelos apresenta de forma explicita de quando ou como deve ser conduzido o

processo de-desenvolvimento das interfaces [Liesemberg, 96].

Todas as metodologias de projeto separam o processo de desenvolvimento em
pequenas fases, visando refinar o méximo cada uma delas e buscando acertar mais e errar
menos. Néo entraremos em detalhes na descricdo dessas fases, pois elas ja foram bastante

discutidas na literatura de engenharia de software (Ex. [Presmann, 95, Sommerville, 96]).

Fase Descric¢io das atividades
Obtencgdo dos Requisitos — Determina os requisitos para a aplicagéo;
Projeto Conceitual — Modela o aplicativo conforme a drea de concentragao;
Projeto L4gico — Projeta em termos gerais como a aplicagéo ird operar;
Projeto Fisico — Projeta em termos especificos como a aplicag@o serd construida;
Implementagdo — A aplicagdo € desenvolvida;

Testes de Usabilidade — Testa a usabilidade do sistema e da interface;

Deve-se considerar entretanto que o projeto de um aplicativo ndo deve ficar restrito
as fases acima descritas, pois cada projeto identifica um processo € uma tarefa em
particular, formado por caracteristicas préprias e que possui métodos adequados para sua

realizacdo. A abordagem acima descrita generaliza as diversas metodologias de
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desenvolvimento de software e interfaces, analisadas sob a 6tica da engenharia de

software.

2.3 OPROJETO DE IN'TERFACVES DO USUARIO

A medida que os sistemas computacionais evoluem e conquistam um nimero cada
vez maior de usudrios, os aspectos da interface estdo assumindo um papel de fundamental
importancia na constru¢do de sistemas informatizados. Esta evolugcdo tem sido uma
conseqiiéncia, por um lado, da evolugdo do hardware dos computadores e, por outro lado,
da necessidade em eliminar o "terror tecnolégico" criado gracas a existéncia de interfaces

de dificil aprendizado, complexas no uso e totalmente frustrantes em boa parte dos casos.

A constru¢do de interfaces ainda ndo possui um padrdo de desenvolvimento
sistematico que possa ser aplicado com sucesso garantido. Definir uma interface com a
qual o usudrio ird ‘interagir e, paulatinamente, refinar esta defini¢do através da avaliacdo de
protdtipos/modelos formais, até a obten¢do de um projeto satisfatério € uma necessidade.
A implementa¢do pode éjnda revelar dificuldades que ndo foram adequadamente
contempladas no projeto e, neste caso, novamente o projeto € realimentado com novos
dados, modificado e a implementacio evolui. A figura 2.1 ilustra esta evolugdo. Nota-se

que avaliagdo e iteracdo sdo também caracteristicas no ciclo de vida estrela da figura 2.2.

Normas técnicas Guidelines Experiéncia
Avaliagdo Requisitos
PROJETO
AVALIACAO
Normas Técnicas Guidelines Requisitos

Figura 2.1: Ciclo de vida de uma interface [Liesemberg, 95]
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IMPLEMENTACAO ANALISE DA TAREFA
AVALIACAO
PROTOTIPO \ REQUISITOS
PROJETO CONCEITUAL

Figura 2.2: Ciclo de vida estrela [Hartson, 89]
2.3.1 OS FATORES HUMANOS

A necessidade de oferecer ao usudrio interfaces que efetivamente possam ser
utilizadas e que incrementem e agilizem a realiza¢@o da tarefa, faz com que o projeto das
interfaces do usudrio deixe de ser visto como mais uma componente do projeto do software
como um todo, mas que passe a ser considerada uma atividade onde uma série de fatores
técnicos e, principalmente, humanos sejam levados em conta de modo a que o usudrio
possa explorar completamente, e da forma mais amigavel possivel, as potencialidades do

software.[Mazzola, 98].

O projeto de interfaces do usuédrio deve contemplar alguns conceitos que serao
fundamentais para o encaminhamento de suas atividades no decorrer do processo, entre
“eles cita-se 0 mecanismo da percep¢do humana, particularmente com relagdo aos sentidos
de visdo, audigdo e de tato, que exprimem a capacidade do ser humano em adquirir,
armazenar e utilizar as informacgdes. Na maior parte das operagdes realizadas num
computador, o usudrio faz uso dos olhos e do cérebro para o processamento das
informagGes, sendo capaz de diferenciar os vdrios tipos de informacdo segundo diversos
pardmetros visuais (a cor, a forma, as dimensdes). A leitura é um outro processo

importante na comunicagdo do usudrio com o sistema, apesar da grande tendéncia em se

utilizar recursos graficos nas interfaces do usuério.
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Os diferentes niveis de habilidade das pessoas sdo um outro aspecto de importancia
no projeto de uma interface do usudrio. O projeto deve dirigir o desenvolvimento da
interface para o usudrio tipico do software. Uma interface que seja orientada e adequada ao
uso por um engenheiro pode representar grandes dificuldades de utilizagao por parte de um
trabalhador inexperiente, no caso de sistemas de aplicagdo vertical (destinados a dreas de
aplicacio especificas), é importante que a linguagem utilizada suporte termos e conceitos

préprios da drea.

As tarefas essenciais do sistema devem ser um outro aspecto a ser considerado no
projeto da interface, porque em grande parte dos casos, serdo as mesmas que eram
realizadas no sistema ndo-automatizado e a introdug@o do sistema para automatizar uma
tarefa, raramente viabiliza a realizagdo de novas tarefas, mas permite que as tarefas antes
realizadas manualmente possam vir a ser realizadas de forma mais eficiente € menos

dispendiosas.
2.3.2 OS DIFERENTES MODELOS UTILIZADOS NO PROJETO

Dado que as interfaces do usudrio envolverdo diferentes elementos do sistema
computacional (pelo menos o software e pessoas), o projeto deve manipular diferentes
modelos para obter um resultado em termos de interface que seja compativel com os
fatores técnicos e humanos desejados. Um primeiro modelo a ser definido e utilizado pelo
projeto é o modelo de projeto, que estd relacionado a representacdo de todos os aspectos do

software (procedimentos, arquitetura, dados).

Um outro modelo a ser desenvolvido pelo projeto € um modelo de usudrio, o qual
permite descrever o perfil tipico do usudrio do sistema. Pardmetros como idade, sexo,
formagdo, motivagdo, capacidades fisicas, personalidade, sdo considerados na construgdo
deste modelo. Além destas caracteristicas, o grau de experiéncia e de utilizagdio de um
software pode intervir, 0 que permite classificar os usudrios em principiantes, instruidos e
intermitentes e instruidos e freqiientes. A localizag¢@o nesta classificacdo corresponde ao
grau de conhecimento semantico (o conhecimento das funcgdes bdsicas relativas a
aplicac@o) e conhecimento sintdtico (a forma de interacdo com o software) apresentado

pelo usudrio.
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A percepgdo do sistema corresponde a um modelo estabelecido pelo usudrio que
representa a sua visdo do que serd o software. Neste modelo, o usudrio descreve como ele
imagina que serd sua interagdo com o software: os objetos da aplica¢do que ele considera
importantes (e que devem, portanto, ser ressaltados), as operacdes que ele desejard realizar
sobre os objetos do sistema, como ele pretende visualizar estes objetos na interface do

sistema e como ele espera que sejam apresentados os resultados.

A imagem do sistema é uma representagdo do projetista do que serd oferecido na
forma de interface e todo o material de apoio a utilizagdo (manuais, videoteipes, livros). A
coincidéncia entre o modelo de percepgdo do sistema (usudrio) e o modelo da imagem do
sistema (projetista) permitird projetar uma interface que satisfaga os anseios de seus
usudrios e que viabilize a utilizagdo efetiva do aplicativo. O projeto definird os aspectos da
interface de acordo com os modelos produzidos, procurando harmonizar os desejos dos
usudrios. com as limitagdes impostas pelas técnicas e ferramentas disponiveis e pelos

critérios de projeto do sistema.

2.4 ARQUITETURAS DE SOFTWARE

Uma arquitetura de software é um modelo abstrato que estabelece a organiza¢ido do
software de um sistema, ela identifica componentes, divide fungdes e estabelece um
protocolo de comunicacdo entre eles. A definicdo de uma arquitetura apropriada é

fundamental para possibilitar a evolugao e a manutencdo do sistema.

As ferramentas de desenvolvimento de interfaces visam oferecer suporte a
implementag@o do software de uma interface, mas em geral ndo permitem um mapeamento
simples e direto das decisdes tomadas para o projeto arquitetonico escolhido para a
interface. Esta auséncia de suporte a implementacdo de arquiteturas de software &
resultante da distancia seméntica existente entre os modelos abstratos das arquiteturas e os
paradigmas de implementacdo adotados pelas ferramentas de interface. Em conseqiiéncia,
a facilidade de implementacdo passa a ser uma medida de qualidade das arquiteturas: o

valor pritico de uma arquitetura € inversamente proporcional a dificuldade de sua

'implementa¢ido com ou sem o apoio de ferramentas de interface.
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Por outro lado, se uma ferramenta néo organiza adequadamente o c6digo que gera,
entdo os seus beneficios podem ser obscurecidos, especialmenté para sistemas interativos
de grande porte. Mesmo que uma ferramenta gere automaticamente o c6digo para realizar
uma parte significativa das fungdes da interface, sua utilidade serd comprometida se ela
ndo oferece uma estrutura apropriada para a confecg¢do do cddigo restante. Os problemas
envolvidos incluem a identificagdo deste cddigo restante e o seu relacionamento com
aquele fornecido pela ferramenta. Desta forma, se a ferramenta ndo oferece suporte, entdo
a reutilizacdo ¢ a manutencdo do c6digo da interface passa a depender da disciplina e

habilidade do projetista.

Atualmente existem um grande niimero de propostas para arquiteturas de software e
um nimero ainda maior de ferramentas de interface. No entanto, enquanto diferentes
arquiteturas se mostram adequadas para atender a diversos tipos de requisitos dos sistemas
interativos, raras ferramentas oferecem suporte apropriado a implerhentagﬁo destas

arquiteturas.
2.41 CONTROLE DE DIALOGO

E o componente responsével pela sintaxe de interagio com 0 usudrio, pelo layout
dos objetos de interagdo e pela comunicagﬁb entre os objetos de interagdo e o restante do
software do aplicativo, inclusive as conversdes entre os dados manipulados por esses
componentes. Esse componente requisita os servigos oferecidos pelo aplicativo, em
decorréncia da ac¢do do usudrio sobre os objetos de interagdo. As fungGes do controle de
didlogo estdo entre as mais complexas de uma interface, por exemplo, um valor obtido pela
aplicagdo, como temperatura, é convertido pelo controle de didlogo em um inteiro que
determina a posi¢do de um marcador de termOmetro exibido pelo widget correspondente ao
usuario. O controle de didlogo € responsdvel também por manter a consisténcia entre as
vérias apresentacOes de um mesmo dado. A seguir sdo comentados alguns tipos de

arquiteturas mais comentadas na literatura.
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2.42 ARQUITETURA MONOLITICA SEQUENCIAL (MODULARES)

Essa arquitetura foi uma tentativa iniciante para construir sistemas interativos. Ela é
conhecida como Modelo de Seeheim [Mark, 85], possui trés niveis de abstragéo,

agrupados em trés respectivas camadas como mostra a figura 2.3:

Interface

Apresentagio | Controle de | Interface com | p|  Aplicagdo
i Dialogo a aplicacdo

1

Figura 2.3: Modelo de Seeheim

A idéia basica do modelo é fazer uma analogia com a lingiifstica: a aplicacao exerce
o papel semantico, o controle de didlogo trata das questdes sintdticas e a interface cuida de
aspectos 1éxicos de interagdo. Por exemplo, para preencher um formuldrio, ao usudrio é
apresentado os campos, ele digita as palavras nos campos (parte léxica), ao confirmar a
operacgdo, a(s) palavra(s) serdo analisadas sintaticamente pelo controle de didlogo, para
avaliar se o formato estd de acordo ou ndo com o especificado (parte sintética), se positivo,
o controle de didlogo manda os dados a aplicacdo e esta se empenha no processamento
(parte seméntica); caso contrario, o controle de didlogo relata o fato ao usudrio, através das
mensagens de erro. Podemos ver que o controle de didlogo acaba fazendo o papel de filtro

de erros para aplicagao.
2.4.2.1 Arquitetura Modular Slinky / Arch

E um metamodelo que atente diferentes objetivos dentro de um conjunto de
requisitos e funcionalidades de interfaces previamente fixados [Bass et all, 92]. Cada
arquitetura, derivada do metamodelo, é especificada de acordo com o conjunto de

requisitos do aplicativo.
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Dominio < > Ad;g;z;cig(r) de

Objetos de > Toolkit

interagdo

Figura 2.4: O metamodelo Slinky padrio e seus médulos

No metamodelo o dominio realiza as tarefas do aplicativo, o controle de didlogo é
desempenhado pelo adaptador de dominio e a apresentagdo fornece os objetos de interagdo,
implementando-os em diferentes toolkits. As fun¢des desempenhadas por cada médulo sdo

definidas de acordo com os objetivos do sistema que estd sendo projetado.

A arquitetura Arch [Bass et all, 92] baseia-se na tecnologia disponivel e foi
projetada com o intuito de minimizar e localizar os efeitos de alteragOes na tecnologia das
ferramentas envolvidas na constru¢do de interfaces. A independéncia entre os médulos €
enfatizado e uma toolkit pode ser substituida por outra sem interferir nos demais médulos.

A figura abaixo ilustra esta arquitetura:

Adaptador de Objetos do dominio > Controle de Objetos de apresentagao Apresentacio
domfnio | dialogo
I Objetos do dominio Objetos de intérag:ﬁoT
Domfnio | Toolkit

Figura 2.5: O metamodelo da arquitetura Arch

2.4.3 ARQUITETURAS BASEADAS EM AGENTES

Um agente é um sistema de informagdes completo, inclui receptores e
transmissores de eventos, uma meméria para manter um estado e um processador para
processar os eventos de entrada [Bass & Coutaz, 91]. Agentes comunicam-se com outros
agentes, inclusive o usudrio. Nestas arquiteturas, um sistema é organizado em um conjunto
de agentes especializados que descentralizam as execugdes das fun¢Ges de um sistema

interativo e cooperam entre si para realiza-las.
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2.43.1 A Arquitetura MVC - Model — View — Controller [Bass &
Coutaz, 91]

E a arquitetura mais referenciada no desenvolvimento de sistemas interativos,
divide uma interface em um conjunto de triades de objetos, cada um pertencente as classes

model, view ou controller, ilustradas a seguir:

Model

Entrada do
usudrio

Apresentacgdo
(respostas) -

<« Views
(interface) s

Controller
(interface)

Figura 2.6: Modelo esquemdtico do modelo MVC

Conforme a figura acima, as consideragdes pertinentes a aplicacdo (objeto Model,
representado, por exemplo, por taf)elas em banco de dados), sdo isoladas daquelas.
referentes a interface (objeto Controller ou View). O cédigo que trata das entradas do
usudrio € da responsabilidade de objetos Controller e ovcédigo responsédvel pelas respostas
do sistema, sdo de responsabilidade dos objetos View. Por exemplo, quando o usudrio
pressiona um botdo, o respectivo objeto Controller chama o método pertinente do objeto
Model para tratar o evento do usudrio. Um objeto Controller, chama os métodos de objetos
View para solicitar a modificagdo da apresentacdo em fungdo de mudangas no contexto da

interface.
2.4.3.2 Arquitetura Multiagente

O modelo multiagente estrutura o sistema interativo numa colecdo de agentes
especializados que produzem e reagem a eventos. Uma classe especial de agentes que
implementam a comunicag¢ido com o usudrio sdo chamados de objetos de interagdo. A idéia
principal do modelo multiagente € separar o niicleo funcional da interface em cada nivel de

abstracdo, dessa maneira, a preocupacao do sistema pode ser distribuido para cada agente
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cooperador especializado no assunto. Isso possibilitou os mecanismos de modularidade,

paralelismo e distribui¢do e estes por sua vez possuem as seguintes vantagens:

e Design interativo: com a modularidade, fica mais facil modificar o comportamento de
cada agente sem afetar o resto do sistema, oferecendo alta coesdo e baixo acoplamento;

e Aplicacdes distribuidas: um agente pode ser visto como uma unidade de
processamento, assim cada um deles pode ser implementado em estacOes diferentes e é
possivel usar uma instincia de agente para apresentar um objeto em vdrias estagdes, €
isso € essencial para implementar um groupware;

e Didlogos em multithreads: um agente pode ser associado a um thread de atividade do
usudrio, dessa maneira, o usudrio podera suspender uma atividade ou disparar vérias
atividades em paralelo; |

e Um modelo multiagente pode ser facilmente implementado em linguagem orientado a

objeto.

A arquitetura PAC [Salber et. all., 94], é um modelo multiagente que estrutura os -
sistemas interativos como uma hicrarquia de agentes. Em cada nivel de abstrac@o, o agente

é apresentado com trés facetas 16gicas, mostrado graficamente na figura 2.7:

e Presentation (interface);
e Abstraction (ndcleo funcional);
e Control (controle de didlogo), este liga os dois itens anteriores, armazena o estado local

para suportar multithread e mantém o relacionamento com outros agentes.

Agentes

Figura 2.7: A apresentag@o esquemdtica da arquitetura PAC
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2.5 CONCLUSOES

Apresentou-se neste capitulo, uma compilagdo de caracteristicas que a Engenharia
de Software, sob a dtica de vdrios autores, sugere que sejam contemplados para o -
desenvolvimento de software com caracteristicas de usabilidade. A dificuldade atual
encontra-se na inexisténcia de um modelo de desenvolvimento de sistemas interativos que
incorpore técnicas especificas para obtencdo e andlise dos requisitos da interface,
permitindo que em paralelo ao avango da especificacdo e implementacao das funcdes e
procedimentos do sistema, a interface do usudrio seja desenvolvida segundo critérios que

buscam a usabilidade do sistema como um todo.

Percebe-se também a necessidade de selecionar logo no inicio do ciclo de vida de
um sistema, uma arquitetura que se adeqiie ao sistema e permita a evolucdo dirigida do
processo de desenvolvimento, utilizando os recursos de hardware e software (ferramentas

de suporte a implementacdo do software de interfaces), de maneira mais adequada

possivel, facilitando a implementacdo da interface.

Na préxima se¢do, aborda-se técnicas que se destinam a complementar as
metodologias tradicionais de desenvolvimento de software, inserindo no ciclo de vida

atividades que buscam contemplar a ergonomia no desenvolvimento de interfaces.
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CAPITULO 111

3. DESENVOLVIMENTO DE INTERFACES - ABORDAGENS
ERGONOMICAS

3.1 PARAMETROS DE PROJETO

Durante o desenvolvimento de uma interface, existem alguns pardmetros visiveis
pelo usudrio que devem fazer parte das preocupagdes da equipe de projeto, e seguramente
devem ser analisadas. O tempo de resposta € um pardmetro que, se mal definido (ou
omitido num projeto) pode conduzir a resultados frustrantes, acdes )desejadas, abandono
da utilizag@o do sistema. Ndo € necessario que o tempo de resposta a comandos do usudrio
seja 0 mais curto possivel durante toda a interacdo com o aplicativo, as vezes pode ser
interessante um tempo de resposta maior (sem causar, entretanto, aborrecimento ao
usudrio), de forma a permitir que o usudrio reflita sobre as operacdes que esté realizando. O
tempo- de resposta deve ser projetado observando dois aspectos: a extensdo, ou seja, o
espaco de tempo entre um comando do usudrio e a resposta do sistema e a variabilidade,
que se refere ao desvio de tempo de resposta do tempo de resposta médio de todas as

funcdes do sistema.

A ajuda ao usudrio € outro pardmetro importante, uma vez que € muito comum a
ocorréncia de ddvidas durante a utilizacdo de um sistema informatizado. Na maioria dos
aplicativos, dois tipos de facilidades de ajuda podem ser definidas: a ajuda integrada, que é
projetada juntamente com o software e que permite que o usudrio obtenha respostas

rapidamente sobre tdpicos relativos a acdo que ele esté realizando, e a ajuda "add-on", a

~ qual é incorporada ap6s a instalagdo do software e que exige que o usudrio percorra uma

lista relativamente longa de tépicos para encontrar a resposta a sua divida, percebe-se que

o primeiro tipo de ajuda torna a interface mais amigével.

O tratamento das mensagens de erro € um outro aspecto com o qual o projeto deve
ater-se. A forma como as mensagens sdo apresentadas para o usudrio deve ser

cuidadosamente estudada, pois em muitos casos, as mensagens de erro indicam situacdes
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(anormalidades) as quais os usudrios ndo t€ém nenhum controle (por exemplo, memdria
insuficiente para executar uma dada fungdo), em outros casos, elas sinalizam uma
manipula¢do incorreta por parte do usudrio, a qual pode ser corrigida (por exemplo,
indicagdo de um pardmetro fora dos limites validos), neste caso, a mensagem deve
apresentar informacdes suficientemente completas e que permitam que o usudrio recupere a
origem do erro. No caso em que o erro provoque conseqiiéncias danosas a execugdo de
uma dada tarefa (por exemplo, mudanga no contetido de um arquivo), estas deverdo ser
explicitadas na mensagem. Resumindo, a qualidade das mensagens favorece o aprendizado
do sistema, indicando ao usudrio a razdo ou a natureza do erro cometido, o que ele fez de

errado, o que ele deveria ter feito e o que ele deve fazer.

A nomenclatura dos rétulos, comandos ou menus e op¢des, correspondem a um
outro aspecto que deve ser tratado com especial atengdo pelo projeto, sendo que estes
devem ser familiares a tarefa e ao usudrio. Mesmo aplicativos com interfaces gréﬁcas de
tltima geracdo devem oferecer ao usudrio a op¢do de uso do teclado para acessar todas (ou
as mais importantes) fun¢des disponiveis no aplicativo, através do uso de padronizac¢des
em relagc@o aos rétulos ou atalhos de teclado. Um exemplo claro deste tipo de padronizacdo
estd na maior parte das aplicacdes construidas para os ambientes graficos, que utilizam o
mesmo rétulo para acdes compativeis, como as agcdes de copia e reproducio de blocos de
texto ou gréaficos (copiar/colar), as acoes de gravacido de arquivos (salvar/sélvar como...) €

o encerramento da utilizacdo de um programa (sair).

Um outro aspecto presente em aplicagdes mais recentes € o conceito de macros, que
podem ser definidas pelo usudrio para armazenar as seqiiéncias mais comuns de comandos
usados no software, segundo este conceito, ao invés de digitar todos os comandos

necessdrios a realizacdo de uma dada tarefa, o usudrio digita simplesmente o nome da

macro.

O projeto de uma interface deve sempre basear-se primeiro nas técnicas bésicas de
manipulacio de objetos (modelos de interagdo), que sdo a chave para desenvolver
interfaces consistentes, para em um segundo estdgio adicionar as técnicas especializadas

como complemento aos métodos de realizar as opera¢bes. De modo a cumprir o objetivo
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de gerar uma interface que permita ao usudrio explorar completa e eficientemente as

potencialidades do software, um conjunto de principios deve ser observado. Na@o existe

uma férmula tima para o desenvolvimento das interfaces, mas, em linhas gerais, pode-se

classificar os principios sob trés diferentes pontos de vista: a interacdo, a exibicdo de

informacdes e a entrada de dados.

3.1.1 A INTERAGAO

No que diz respeito a interacdo, pode-se relacionar os seguintes principios:

A coeréncia, na definicdo das escolhas dos titulos de menu, entradas de comandos,
utilizacdo de recursos visuais e auditivos nas respostas a comandos do usudrio e outras
fungGes importantes;

A consisténcia, onde os aspectos da interface (aparéncia e comportamento) devem
manter-se consistentes de um aplicativo para outro e principalmente de uma tela para
outra;

A simplicidade, a interacdo do usudrio com a interface deve ocorrer de forma simples e
intuitiva;

Exigir confirmacdo de qualquer acdo destrutiva ndo trivial (eliminacdo de arquivos,
abandono do software, alteracdes substanciais de configuracio), proteger eventualmente
com senha a¢des que possam acarretar em conseqiiéncias catastréficas para o sistema;
Possibilitar a reversido ("undo") da maior parte das acoes;

Reducgdo da quantidade de informagdes a ser memorizada no intervalo entre acdes;
Otimizacdo de didlogo, definindo cuidadosamente o layout das telas e dos atalhos de
teclado;

Admissdao de erros do usudrio (atalhos de teclado incorretos, comandos e -dados
inadequados), evitando a ocorréncia de funcionamento anormal (robustez);

O feedback, diz respeito as respostas do sistema as a¢des do usudrio;

Categorizacdo das atividades, organizando a tela segundo a classificacdo escolhida
(operagGes de arquivos, operagdes de edicdo, ajuda, formatagao, configuracoes);

Oferecimento de facilidades de ajuda sensiveis ao contexto;
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As mensagens do sistema, devem ser tratadas e concebidas de maneira a atuarem como
elementos de ajuda na interacio homem-maéquina;

Nomeacdo de comandos através de verbos ou expressoes verbais simples.

3.1.2 A EXIBICAO DE INFORMACOES

Com relagdo a exibi¢do de informacgdes, os seguintes aspectos devem ser observados:

A concisdo, ou seja, mostrar apenas informagdes relevantes ao contexto do sistema;
Priorizar a utilizagdo de simbolos grificos na expressdo de informagdes, sempre que
possivel;

A limitagdo do uso da memdéria humana, reduzindo a probabilidade da ocorréncia de
erros e aumentando o rendimento durante a execucdo da tarefa;

A carga cognitiva deve ser reduzida com o uso de modelos mentais apropriados
(metidforas do mundo real) para a representacdo da informagao;

Precisdo com relacdo as mensagens de érro, permitindo que o usudrio decida e recupere
0 erro ou que ele possa evitar uma situacio semelhante;

Em informagGes textuais, o uso de letras maiisculas e mindsculas facilita o
entendimento;

Uso de janelas para separar diferentes tipos de informacao;

A atengdo do usudrio, através da cautela na utilizagio de recursos e técnicas, consegue-
se manter a legibilidade e a clareza da interface;

Utilizar displays andlogos para representar valores de grandezas reais de um dado
sistema;

O layout, através do uso eficiente do espaco da tela;

3.1.3 A ENTRADA DE DADOS

Durante a utilizagdo de um software com alto nivel de interatividade, o usudrio

passa boa parte do seu tempo fazendo a escolha de comandos e inserindo dados de

processamento. De forma a melhorar as condi¢des nas quais estas interagdes ocorrem, 0s

seguintes principios devem ser considerados:
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by

e Minimizacdo do nidmero de acgdes necessdrias a entrada de dados, reduzindo,
principalmente a quantidade de texto a ser digitado. Recursos interessantes para esta
reducdo sdo as listas, tabelas e dados pré-formatados;

e A coeréncia visual da interface em relacdo as entradas, mantendo cores, tamanhos e
formas compativeis com o restante da interface;

o Configuragdo da entrada por parte do usudrio, permitindo minimizar as agdes, em
fun¢do das suas habilidades;

e Desativacdo de comandos inadequados ao contexto das acdes realizadas num dado
momento, 0 que pode evitar que o usudrio gere erros de execugao pela introdu¢do de um
comando invélido (por exemplo, invalidar o comando Reduzir Zoom, quando a redugdo
chegou ao seu limite);

e Fornecimento de poder de interagcdo ao usudrio, permitindo que ele controle a navegacado
através do software, eliminando acdes de comando e recuperando-se de erros sem a
necessidade de abandonar o aplicativo;

e Minimizar o esfor¢co do usudrio para a entrada de dados (evitar que o usudrio tenha de
digitar unidades na entrada de grandezas fisicas, utilizando uma unidade\ default

modificdvel; eliminar a necessidade de digitagio de ",00" quando os valores ndo
contiverem componentes decimais).

e A intuitividade € a qualidade fundamental de uma interface, significando o quéo fécil €
de usar a interface e o projeto da interface deve basear-se tanto em psicologia cognitiva

quanto em engenharia de computadores e projetos graficos [Mazzola, 98].

Os computadores automatizam e revolucionam a grande maioria das atividades
humanas, incorporando muito rapidamente novos conceitos e tecnologias aos métodos
utilizados normalmente na realizacdo das tarefas do homem. Em contraste, o ser humano
ndo consegue acompanhar esta evolugdo no sentido de aprender e compreender as

novidades tecnolégicas que surgem quase que diariamente.

Grande parte dos usudrios de sistemas computacionais nido € especialista em
informética e tem como expectativa bdsica que um aplicativo informatizado possua uma
interface intuitiva, de facil uso e que permita a rdpida compreensdo do seu funcionamento.

Os usudrios preferem sistemas de uso fécil, mesmo possuindo funcionalidade reduzida, ao
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invés de sistemas muito ricos em termos de funcionalidades, mas de uso "complicado".
Portanto, pessoas ndo especializadas em computacdo estdo usando diretamente
computadores, tornando a interface do usudrio um dos fatores preponderantes para o

sucesso ou ndo de um sistema computacional.

Assim, a interface, ndo se restringe apenas a um meio de apresentacdo dos sistemas
interativos, para os usudrios ela representa o aplicativo como um todo, englobando fungdes,
procedimentos e elementos de apresentac@o. As técnicas e processos tradicionais da drea de
Engenharia de Software, infelizmente, ndo se mostram eficazes para o desenvolvimento de
interfaces. Em funcdo disto, modelos e técnicas especificas de andlise, projeto e
implementacdo de interfaces sdo continuamente propostos € o processo de geracdo da
interface estd sendo realizado a parte do processo de desenvolvimento do componente

responsdvel pela funcionalidade do sistema a qual a interface d4 acesso.

O nimero de varidveis envolvidas na construgéo de interfaces € muito grande e em
decorréncia disso, ndo existe um processo o suficientemente geral e abrangente, que possa
ser considerado o melhor para a maioria dos casos. Existem, contudo, muitas propostas de
métodos que foram aplicados em casos particulares e que podem ser utilizados e adaptados

em situagdes similares.

Segundo Newman [Newman, 94], a maioria dos artigos sobre interfaces homem
computador aborda novas solugdes de projeto. Criar novas solucGes nio deve se constituir
de atividades didrias, estas devem surgir a partir do amadurecimento dos métodos
existentes, somados a experi€ncia adquirida durante a aplicagdo destes métodos no

desenvolvimento de interfaces.

A seguir sdo apresentadas técnicas, que podem ser incorporadas aos métodos
tradicionais de desenvolvimento de sistemas, comentados no capitulo 1, e que através da
andlise ergon6mica da tarefa, da integracdo dos fatores humanos na andlise e projeto das
interfaces, da descrig@o e andlise da utilizagcdo da informacao e a utilizagdo de um método e
uma ferramenta para a geracdo de interfaces do usudrio através de modelos de dados

baseados em regras ergondmicas, buscam localizar e analisar elementos informacionais
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essenciais no projeto e desenvolvimento de interfaces. O resultado da utilizagdo destas
técnicas, pode ser o refinamento da especificacdo dos requisitos necessdrios para a

implementacio de interfaces com caracteristicas de usabilidade.

3.2 ANALISE ERGONOMICA DA TAREFA

3.2.1 ANALISE E MODELAGEM DA TAREFA

O processo de andlise da tarefa € normalmente conduzido segundo uma abordagem
de refinamentos sucessivos. O projetista identifica as principais tarefas executadas no
contexto da aplicagdo, sendo que cada tarefa pode ser, eventualmente, refinada em duas ou
mais sub-tarefas. A partir da identificac@o e refinamento das tarefas, estas sio modeladas e
o projeto da interface pode ser encaminhado, observando-se os seguintes passos: [Cybis,

97].

e estabelecimento dos objetivos de cada tarefa;

e definicio da seqiiéncia de agOes necessdrias para cada tarefa;

e especificar como as a¢des de cada tarefa estardo acessiveis a nivel de interface;

e indicar o aspecto visual da interface para cada acesso a uma acdo da seqii€éncia
especiﬁcada (estado do sistema);

e definir os mecanismos disponiveis para que o usudrio possa alterar o estado do sistema;

e especificar o efeito de cada mecanismo de controle no estado do sistema;

. indicar o significado de cada estado do sistema (que informacgoes deverdo ser oferecidas

pela interface em cada estado).
3.2.2 ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO - AET

O objetivo da AET € de validar um sistema produtivo a partir de suas relacdes
homem-madquina, caracterizadas pelas dimensdes tarefa e atividade, 16gica de utilizacdo e
légiéa de funcionamento. A metodologia classica da AET prevé trés etapas de andlises: a

andlise da demanda, a andlise da tarefa e a andlise da atividade.
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3.2.21 A ANALISE DA DEMANDA

A andlise da demanda tem como foco de estudo a prépria andlise que serd realizada.
Desta forma, em reunides com os gerentes do trabalho e com os operadores do sistema, os
projetistas devem discutir e apresentar o que se pretende com a anélise ergonémica do

trabalho. Sdo previstos dois momentos:

e Apresentagdo aos parceiros: Na reunido de apresentacdo dos analistas aos envolvidos
com o sistema sdo abordados os seguintes topicos:

o Identificacdo: Apresentar-se aos parceiros sociais, gerentes € usudrios, esclarecendo
sobre os objetivos, métodos e limites da intervengao proposta,
e Objetivos, métodos e limites: Explicar o que se pretende fazer e como. Precisar os
limites colocados pelo tempo de desenvolvimento. Esclarecer sobre os resultados
esperados para este estudo; |
e Situar o trabalho: Saber como o sistema estd situado em relagdo ao conjunto dos
procedimentos definidos na unidade técnica e organizacional;
e Fontes de informagdo: Conhecer as fontes de dados necessdrios para analisar a
situacao de trabalho.
¢ Planejamento da andlise: O planejamento da andlise refere-se as defini¢cGes quanto
aos métodos de trabalho, cronograma aproximativo e envolve uma revisao

bibliogréfica sobre as questdes pertinentes a andlise.
3.2.2.2 A ANALISE DA TAREFA

A tarefa se refere aquilo que os operadores devem realizar durante a preparagao,
operagio, e manutencdo de um sistema. Ela possui duas perspectivas bdsicas: as dos
gerentes e as dos operadores. Os primeiros tem uma visdo dos objetivos e dos métodos que
os operadores devem buscar e empregar em seu trabalho. Esta visdo € geralmente
formalizada pela empresa. Os operadores, por seu lado, possuem uma representacdo
prépria de como realizar as tarefas que lhes sdo solicitadas. Estas representacdes do
trabalho € que sdo o alvo da andlise da tarefa. Ela € realizada através de entrevistas com os

gerentes do trabalho e com os usudrios do sistema. O tema central das discussdes € a tarefa
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a ser analisada, e a abordagem se faz a partir das perspectivas que gerentes e usudrios t€ém

sobre o funcionamento e utiliza¢do do sistema.

e A visdo dos gerentes: Em geral os gerentes ndo sdo usudrios diretos do sistema. Em
relagdo a esses, 0s gerentes possuem uma visdo mais geral e mais ampla, incluindo dados
sobre as interligacdes e os aspectos econdmicos do sistema. Nesta etapa deve-se tentar
obter elementos sobre:

e Representagdo do sistema: objetivos, procedimentos, regras de utiliza¢@o, restri¢des;

e Dados organizacionais: organiza¢do do trabalho, ligacOes entre os servigos, quem
opera o sistema, quais os turnos de trabalho;

e Dados econdmicos: custo do sistema, vantagens proporcionadas (onde e quanto,

diretas/indiretas, prejuizos).

e Posto de trabalho: No caso do trabalho informatizado, a andlise do posto de trabalho
refere-se a:
e Ambiente: layout geral, iluminagZo e ruido;
e Ferramentas de apoio: estado da tecnologia, reparticdo de fun¢des homem-méquina;
e Fluxo de informagdes: documentos oficiais, com as informagées de entrada e de saida:
transito (quem emite e quem recebe), estrutura dos documentos, volume e modo de

utilizagao.

e Reconhecendo a tarefa: Nesta etapa, parte-se para obter uma descri¢do sobre a tarefa a
partir dos pontos de vistas de usudrios e gerentes do sistema. Com uns e outros, sao
realizadas entrevistas dirigidas buscando evidenciar as caracteristicas do processo de
realizacdo da tarefa. O reconhecimento do processo da tarefa € particularmente
importante quando o objetivo da andlise € a concep¢do de um novo sistema ou de um
sistema informatizado que venha apoiar o sistema atual. Assim, deve-se tentar obter uma

descricdo detalhando os seguintes elementos:

¢ Objetivo idltimo a alcangar (o que o operador deve realizar);
e Decomposi¢do em sub-tarefas/sub-objetivos;
e Relacdes entre as sub-tarefas (seqiienciais, paralelas, alternativas, facultativas);

e Nomes, denominagdes e defini¢cdes das sub-tarefas;
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e Objetivos a alcangar nas sub-tarefas;

e Métodos ou a seqiiéncia de agdes que o operador utiliza em cada sub-tarefa para
alcancar seus objetivos (como o operador realiza sua tarefa);

e Estados inicial e final do sistema para cada sub-tarefa (quais informagdes séo
utilizadas e quais as informacgdes que sdo produzidas em cada etapa);

e Pré e pés-condicdes das sub-tarefas, que se referem a atributos dos elementos
pertencentes aos estados inicial e final do sistema, que devem ser satisfeitos para

autorizar o inicio de determinada agao.

De posse destes elementos pode-se realizar uma descricdo hierarquizada do
processo da tarefa. Essa descricdo permite que se tenha uma compreensido geral sobre
tarefas que se realizam de forma simultanea, paralela, seqiiencial, alternativa ou opcional.
Os elementos obtidos serdo aplicados no processo de concep¢do da interface homem-
computador do futuro sistema. Essa visdo geral, ¢ complementada por um levantamento em
termos das informagdes envolvidas com as tarefas e sub-tarefas. Desta forma deve-se
conhecer quais sao:

e As informagdes necessdrias e a ordem em que tornam-se disponiveis;
® As informagdes que sao dificeis de obter;
¢ As informagdes que sdo indteis (ndo sdo utilizadas);
¢ As informacdes que sdo impertinentes (que atrapalham e induzem a erros de
interpretacdo).
Também deve-se obter informacio complementar sobre as tarefas e sub-tarefas;
¢ Quais s@o as mais freqiientes;
¢ Quais sdo os hordarios (duragio) e modo de utilizagao;
eQuais as deficiéncias, problemas e incidentes encontrados. Em particular deve-se
identificar suas causas, condi¢es de aparecimento, freqii€ncia e os procedimentos para

a recuperagao.
3.2.2.3 A ANALISE DA ATIVIDADE

O préximo passo da andlise refere-se a validac@o das descri¢des e informagdes que

foram coletadas e que compdem as representacdes sobre o trabalho. Para tanto esta etapa



40

deve prever a realizag@o de observagdes “in-loco” do trabalho do usuério. E especialmente
recomendado que seja solicitado aos operadores que verbalizem sobre quais os objetivos,
critérios, diagnésticos e razdes das decisdes tomadas. Pode-se prever meios de registro em
video, dudio e um bloco de anotacdes para capturar os aspectos citados em trés tipos de
~ situagdes; situacdo de normalidade, situagOes consideradas criticas e situagdes de erros e

incidentes.

e Situacoes de Normalidade: A andlise de atividades normais € feita através de
observagdes continuas procurando abranger toda a duragio do trabalho. Em especial deve-
se confrontar a descricdo da tarefa realizada na etapa anterior de andlise com o que é
realmente realizado pelo usudrio em termos de objetivo dltimo a alcangar, decomposicdo
da atividade em sub-atividades/sub-objetivos, relacdes entre as sub-atividades (sequenciais,
paralelas, alternativas, facultativas). Deve-se verificar em particular, os graus de

dificuldades na realizacdo das atividades.

e Situacgdes Criticas: A partir do que foi levantado na etapa de andlise da tarefa, algumas
situacdes podem ser consideradas problemdticas ou criticas e devem ser observadas com
maior atencdo. A observacdo destas situagdes se faz entdo por amostragem de periodos
escolhidos. Nelas deve-se confrontar a descrigdo da tarefa prescrita com a atividade
realizada pelo usudrio em termos de métodos empregados e do fluxo de informacdo nesta

parte do sistema.

e Erros e Incidentes: As situacdes de erros e incidentes sdo de dificil observagdo, tanto
pela dificuldade de prever sua ocorréncia como pela dificuldade de seguir seu processo.
Recomenda-se entdo que sejam preparadas simulagdes, in-loco (no local de trabalho) ou
em laboratério. Dependendo do sistema, as do primeiro tipo podem ser dispendiosas para
empresa, operador e analista. Portanto sua realizagdo deve ser alvo de uma estudo custo X
beneficio cuidadoso. Um outro tipo de simulag¢do poder ser realizado em um cendrio fora
da situagdo de trabalho. Uma situagdo hipotética deve ser apresentada verbalmente ao
usudrio que deverd descrever os procedimentos para a recuperagdo da situagdo de

normalidade.
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3.3 MUSE - METODO PARA ENGENHARIA DA USABILIDADE [Lim,
96]

O MUSE ¢ um método de andlise e projeto desenvolvido para ser usado por
'engenheiros de fatores humanos na criagdo de interfaces do usudrio. O método visa
melhorar a prética das interagdes humano-computador nas interfaces do usudrio, através do
fornecimento de suporte para a integracdo de fatores humanos com métodos estruturados
de engenharia de software. O resultado do método MUSE ¢é a especificagdo da interface,
que € incorporada a especificagdo do produto produzido pelo método de Engenharia de

Software apoiado pelo MUSE.

Fase de sintese do projeto

Avaliagao dos requisitos do
usudrio
Especificagdo do modelo
composto da tarefa

Implementagdo do fluxograma do
sistema e do modelo da tarefa

Obtenciao e analise da informacao |

Analise de
sistemas
estendidos

Modelo

da tarefa

Lista de fungdes

'

Técnicas estruturadas

Modelo de Modelo de

de engenharia tarefas do tarefas do
de software sistema usudrio
Implementagdo - ~ -
Lm Fase da especificagdo do projeto j
+. . Especificagdo da interface do usudrio
Avaliagcdo

Modelo de interagio da tarefa

Implementacdo ¥ | Projeto da

modelo da apresentacao
interface

Figura 3.1 : Representac@o esquematica do método MUSE [Lim, 96].
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O método MUSE apoia o projeto de uma maneira "top-down", especificando os
detalhes da interface, baseando-se na informagao oriunda da especificacdo das
caracteristicas gerais da tarefa, da andlise dos requisitos e¢ da andlise de sistemas
estendidos. A aplicagdo do método MUSE é um processo iterativo, e a figura 3.1 mostra
um diagrama esquemadtico do método apoiando um método de engenharia de software nao

especificado.

O MUSE é€ composto de trés fases: a fase de obtencdo e andlise da informacio, a
fase de sintese do projeto e a fase de especificacdo do projeto. A fase de obtencdo e andlise
da informacdo apoia inicialmente a avaliagdo e o reuso de componentes de sistemas
estendidos e a manuten¢do da consisténcia do projeto em relacio aos requisitos do usudrio.
A fase de sintese do projeto apoia inicialmente a parte conceitual do produto de interagio e
a manutencdo da consisténcia do projeto em relagdo a seméntica do dominio da tarefa e a
interpretacdo dos fatores humanos identificados nos requisitos do usudrio dos sistemas
estendidos analisados. A fase de especificacdo do projeto apoia inicialmente o projeto
detalhado da interface. A checagem obrigatéria e o intercAmbio de informacdo com o
método de engenharia de software ocorre para assegurar que a interface € implementdvel e

0 projeto como um todo € consistente.
3.3.1 AS CARACTERISTICAS DA APLICAQAO DO MUSE

O método MUSE, visando melhorar a habilidade de profissionais em Interfaces
Humano-Computador (IHC) no projeto de produtos que observam todos os requisitos do

usudrio, estd preocupado em assegurar que:

e O produto seja considerado completo e apropriado em todos os niveis do projeto, do
conceitual ao detalhado;

¢ O produto esteja consistente durante todos os niveis de projeto (incluindo a obtengio
dos requisitos do usudrio);

e O conhecimento do dominio é avaliado e aplicado no produto em momentos

apropriados do projeto;
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e O conhecimento dos fatores humanos (assim como do método de engenharia de
software escolhido) € avaliado e pode ser aplicado no produto em momentos apropriados
do projeto;

¢ Sistemas estendidos de diferentes qualidades sdo avaliados e podem ser integrados ao
produto em momentos apropriados do projeto;

¢ O método MUSE atinge estas "preocupacgdes”, em parte, por estipular anteriormente o

que serd gerado em cada fase do projeto.
3.3.2 FASE DA OBTENCAO E ANALISE DA INFORMACAOQO

Nesta fase, uma lista de todos os sistemas estendidos que devem ser analisados e
avaliados é construida, ela contém os sistemas estendidos (existentes), sistemas com tarefas
semelhantes e sistemas com finalidades relacionadas. Esta andlise promove um melhor
entendimento dos requisitos do usudrio e, técnicas de fatores humanos sdo usadas para
analisar os sistemas estendidos de duas maneiras: uma andlise da tarefa realizada, por
exemplo, com base em respostas de entrevistas com o0s usudrios e outra através de
documentos gerados pelos usudrios durante a realizagcdo habitual de suas tarefas. Estas
andlises sdo expressas na forma de "diagramas estruturados" que sd3o acompanhados por
tabelas com a descricio das tarefas. Estas tabelas demonstram as implicagdes e
especulacdes concernentes ao projeto. Em [Stork, 94], € encontrado um estudo de caso

completo descrevendo a utilizagdo do MUSE.

Com estas informagGes € desenvolvido o projeto conceitual a nivel de tarefa,
baseado nos requisitos do usudrio e nas implicagdes e especulagdes produzidas na anélise
dos sistemas estendidos. Este projeto, chamado de "Modelo Generalizado da Tarefa do
Sistema Estendido" é documentado também na forma de diagramas estruturados e tabelas.
Segundo Stork [Stork, 94], "os diagramas demonstram que o projeto é consistente com os
requisitos do usudrio e isto surge do entendimento adquirido durante a andlise dos
sistemas estendidos". As tabelas identificam os fatores humanos e apresentam a
generalizacdo de atividades que ocorrem durante a realizag@o das tarefas. A andlise das
tarefas, registradas no modelo generalizado da tarefa, gera o "Modelo da Tarefa do

Sistema", também na forma de diagramas estruturados e tabelas de documentag@o.
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Andlises adicionais do MUSE desenvolvem os seguintes produtos: a seméntica do
dominio do. sistema estendido é cépturada através de entrevistas e observagdes e
representada por diagramas de rede e tabelas chamadas "Dominio do Projeto” onde
ocorrem discussdes sobre o sistema estendido, em seguida, é realizada a avaliacdo do
impacto do dominio sobre o conteudo, o formato ¢ o modo de apresentagao do projeto
estendido nas tarefas off-line (aquelas que ndo s@o apoiadas pelo sistema estendido). S@o
analisados também os relacionamentos entre os comportamentos especificos do usudrio das
tarefas off-line e as tarefas realizadas pelo sistema. O comportamento da interface e as
tarefas do sistema s3o mostradas em diagramas estruturados e em tabelas chamadas
"Modelo de Interac@o do Sistema Estendido". O layout e a aparéncia do sistema estendido

¢ apresentado em diagramas chamados "Layout Ilustrado da Interface do Sistema

Estendido".
MUSE
Fatores humanos e v
gen:;z\t};;:g:: de — Modelo Qeneralizado d'a ) Diagramas
Tarefa do Sistema Estendido estruturados
v .
J Modelo da Tarefa do — > Diagramas
+ Sistema estruturados
Tabelas de documentagéo l

Dominio do projeto E‘; Semantica do dominio || Diagramas de rede

'

: Modelo de interacao do Diagramas
i 5 E‘ : : —» g
Modelo de Interagao 3 sistema estendido estruturados
— Layout e aparéncia do Layout da interface do
sistema estendido . sistema estendido

Figura 3.2: Esquema grafico da fase da obtenc¢do e anédlise da informacao.
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3.3.3 FASE DE SINTESE DO PROJETO

De maneira a assegurar a consisténcia com os requisitos do usudrio e as primeiras
avaliagOes dos fatores humanos, um resumo textual € criado, baseado nestes requisitos e na
andlise do sistema estendido. O documento € chamado "Declaragdo das Necessidades do
Usudrio", onde é declarado qualquer critério explicito de projeto, como por exemplo o
custo, qualquer critério implicito de projeto, como o grau de funcionalidade do sistema
estendido. E declarado também, qualquer critério explicito e/ou implicito de performance
do sistema, denotados pelas restricdes e, por udltimo, € declarado qualquer fator humano
conhecido e que sdo pertinentes ao sistema, tais como os defendidos em [Shneiderman,
92], [Bastien & Scapin, 93]. A presencga destas guidelines confirmam o projeto de alto

nivel no Modelo Generalizado da Tarefa do sistema estendido.

O projeto conceitual criado da conjuncao entre os requisitos do usudrio e as tarefas
do computador € incrementado nesta fase, originando o documento chamado "Modelo
Composto da Tarefa ", também representado por diagramas estruturados e tabelas, onde
importantes decisdes de projeto sdo racionalizadas, tais como, desenvolver caracteristicas
no sistema que sejam andlogos as tarefas realizadas atualmente. As tarefas on-line (aquelas
apoiadas pelo sistema) sdo identificadas. Decomposi¢des adicionais das tarefas off-line
asseguram que o sistema possuird contetido, formato e modo de apresentacio conforme
especificado na andlise do sistema estendido realizada anteriormente. Sao desenvolvidos
diagramas e tabelas para as tarefas on-line, tarefas que sdo implementadas sempre

considerando-se os fatores humanos pertinentes.
3.3.4 FASE DA ESPECIFICAGCAO DO PROJETO

A ultima fase do método MUSE ¢€ a especificacdo e projeto da interface do usuario,
criando um documento chamado "Modelo da Interface", que baseado na especificagdo das
tarefas on-line, produz uma declaracdo detalhada e especifica da interface do usudrio. A -
interface do usudrio é gerada e refinada iterativamente. Uma vez que a mesma seja
considerada satisfatéria, todos os produtos resultantes desta fase sdo liberados para a

equipe da engenharia de software implementar. Na fase de sintese do projeto, a tabela de
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tarefas on-line, as quais implementam as funcdes do modelo composto da tarefa, é
decomposta dentro do modelo de interagdo da tarefa, e estas sdo decompostas futuramente

dentro do modelo da interface e do projeto da apresentagao.

Stork [Stork, 94], que aplicou o método em estudos de caso, assegura que todos os
produtos necessdrios ao sistema foram gerados conforme os requisitos e que o produto final
foi considerado completamente e apropriadamente por todos os niveis do projeto; a
consisténcia foi mantida durante todos os niveis do projeto; o conhecimento do dominio foi
avaliado e aplicado para o produto final nos niveis apropriados do projeto; os fatores
humanos conhecidos foram avaliados e aplicados para o produto final nos niveis
apropriados do projeto; qualidades desejdveis dos sistemas foram avaliados e integrados,
quando apropriados, dentro do projeto. Deve ficar claro, entretanto, que o método MUSE
ndo serve para desenvolver o projeto, ele apresenta razdes bdsicas para a tomada de
decisdes sobre fatores humanos, e providencia um protétipo para as primeiras iteracdes,

nao sendo ainda a solugao perfeita.

3.4 O METODO AIU - ANALISE DA UTILIZACAO DA INFORMACAO
[Gulliksen, et. all., 97]

O método AIU visa complementar os métodos usados para projeto da interface do
usudrio, através da identificacio de requisitos adicionais para a interacdo humano-
computador. O método focaliza o trabalho apoiado pelo computador, relacionado a carga
cognitiva, aspectos que os usudrios finais frequentemente ndo estdo cientes. Trata-se de um
método para descrever e analisar como as entidades de informacao identificadas na anélise
da informacao sdo utilizadas nas situacGes de trabalho. O método baseia-se em entrevistas
e observagoes, onde o especialista analisa a rotina de manipulacédo fisica da informacio e
solicita de um conjunto representativo de usudrios finais, informagdes sobre as
caracteristicas (requisitos) de suas tarefas, as decisdes necessdrias, prioridades e acdes. O
método apoia o projetista de interfaces com requisitos estruturados para a interagdo
humano-computador dentro do contexto da tarefa e é integrado com o modelo de

desenvolvimento centrado no usudrio.
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O projeto cooperativo de aplicativos informatizados é defendido em [Bjerknes, Ehn
& King, apud Gulliksen, 97], [Damodaran apud Gulliksen, 97] e aplicado visando ampliar
o direito dos usudrios finais de cooperar e influenciar no projeto e desenvolvimento de sua
futura situac@o de trabalho. Apesar de os usudrios finais muitas vezes ndo estarem cientes
do comportamento de sua tarefa e ndo possuirem especializagdo em projeto de interfaces
humano-computador, a sua participacédo deve tornar-se mais eficiente durante a modelagem
do dominio da tarefa, no estabelecimento das metas da tarefa e o esclarecimento de como a
tarefa é executada atualmente. O projeto da interface do usudrio deve ser realizada por
projetistas habilidosos com a cooperagdo dos usudrios finais nas fases certas, apés um

profundo conhecimento e entendimento a cerca do dominio da tarefa.
3.41 A NECESSIDADE DE FOCAR A UTILIZAGAO DA INFORMAGCAO

O dominio da tarefa e o entendimento de como e quando a informacéo € utilizada
devem ser completamente definidos antes que o projeto e o desenvolvimento da interface
se iniciem. Portanto, ndo somente quais dados sdo usados na interface do usudrio, mas
também como estes dados sdo usados, sdo essenciais quando se projetar uma interface do

usudrio para uma tarefa especifica. Existem duas principais razdes para isto:

a) A primeira razio € resumida em alguns principios:

e O principio da manipulacio, onde o individuo que realiza a tarefa, toma decisdes e
executa julgamentos;

e A tomada de decisdes e julgamentos sdo processos cognitivos que requerem atengdo e
criatividade;

e A capacidade cognitiva humana € limitada diante destes processos;

e As atividades humanas variam de acordo com a quantidade de consciéncia cognitiva
alocada para cada tarefa;

e Analisando como a informagdo estd sendo utilizada na realizagdo da tarefa, € possivel
criar interfaces que podem ser manipuladas com um minimo de capacidade cognitiva. Isto
permite que maior atencdo seja dispensada para os julgamentos e tomada de decisdes

inerentes a tarefa.
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b) A segunda razdo é que humanos por si mesmos, criam e padronizam ferramentas
especiais e métodos que sdo adaptados para a realizagdo da tarefa (tabelas, formularios,
cartdes). E importante entender estas adaptacdes e como elas trabalham, de maneira a

estar hdbil a integra-las ao novo sistema.

3.42 CARGA COGNITIVA DE TRABALHO E A HABILIDADE DO
USUARIO

Pesquisas realizadas por Gulliksen [Gulliksen, 96], demonstram que durante a
interagdo com alguns sistemas informatizados, 80% do tempo de trabalho € gasto
manipulando a interface. O processo de execugdo da tarefa é constantemente interrompido
pela necessidade de rearranjo da interface, abrindo, minimizando ¢ movendo janelas,
inicializando diferentes aplicativos e localizando e interpretando informagdes. O resultado
¢ a baixa eficiéncia na realizagdo da tarefa e a baixa aceitagdo do sistema por parte do
usudrio. O computador é uma ferramenta que € usada e apreciada somente quando promove
a eficiéncia no escopo da tarefa. Entdo, a interface deve ser projetada sobre as bases da
otimizagdo das atividades de trabalho, justificando a utilizagdo do computador. A
informagdo necessdria para a interagdo usudrio-computador-tarefa deve ser apresentada de
uma maneira percebivel ao invés de legivel (informacdo que ndo necessita decodificacdo),
refletindo os objetivos e resultados da andlise € minimizando a carga cognitiva do usudrio

durante a execugdo da tarefa.

O maior parte das agOes realizadas durante a execu¢do de uma tarefa, podem ser
descritas como julgamento da informagdo e tomada de decisdes sobre o que fazer no
préximo passo da interagdo. A performance de uma tarefa e o controle da interface do
usudrio pode ser considerado como duas tarefas concorrentes competindo pelos recursos
cognitivos do usudrio. O principal objetivo quando construir uma interface do usudrio deve
ser de projetar visando o julgamento e a tomada de decisGes, situagdes onde a interface
deve assegurar que valores minimos de processo cognitivo (interpretacdo da informacao) e

agOes fisicas (manipulag@o da interface) serdo necessdrios para a conclusdo da tarefa.
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3.4.3 O METODO AlU

O método AIU descreve a tarefa de julgar e decidir, acdes que sao parte de um
certo tipo de tarefa e como os dados s3o usados para resolver estas tarefas. Esta abordagem
pretende envolver representantes do dominio da tarefa com especialistas em projeto de
interfaces, onde a andlise da tarefa e a formulacdo da descricio dos resultados sejam
realizados em conjunto. Uma AIU é realizada com um ou alguns poucos representantes da
tarefa, realizando efetivamente seu trabalho, sendo este (s) observado (s) por analistas que
adquirem algum entendimento do propdsito e do contetido da tarefa. Desta maneira, o
analista adquire experiéncia e conhecimento que podem ser tteis quando este projetar a
interface do usudrio. A descri¢do do AIU deve ser baseada sobre o que € realizado, como é

realizado e como os resultados sdo documentados.

3.4.4 PRE-REQUISITOS PARA O METODO AIU

A base para a utilizacdo do método AIU € a realizacdo de uma tipica andlise da ‘
tarefa, onde as atividades da tarefa sdo descritas e analisadas com respeito ao seu contetido,
a organizacao da tarefa é apresentada e os problemas existentes sdo declarados. A AIU ndo
tem por objetivo descrever as regras de decisdo que s@o usadas em julgamentos e tomadas
de decisdo, mas de como a informacdo é apresentada, usada, manipulada e organizada
concretamente pelos usudrios em cada tarefa. Em um ambiente computadorizado, isto serd
a descrigdo de, por exemplo, como o usudrio que move-se entre telas estd habil a fazer
julgamentos, o que causa interrupcdes na linha de pensamento, quais informacdes sdo de
origem ndo informatizada e sd3o usadas simultaneamente com o material informatizado, e

como tudo isto € utilizado.

Um modelo (modelo de dados orientado a objetos ou um modelo funcional) pode
ser desenvolvido, representando os dados com seus respectivos comportamentos e
relacionamentos. O modelo de dados coloca limites no espaco do projeto e se a ATU
necessitar modificagdes, o projeto da interface do usudrio pode ser alterado, assumindo que

o modelo de dados foi especificado de uma maneira modificével.
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3.4.5 METODOLOGIA DO METODO AlU

Durante a definicio do dominio da tarefa € realizado uma detalhada anélise das
informacdes que sdo manipuladas no decorrer da tarefa, na tentativa de reduzir a carga
cognitiva definida em relacdo aos individuos e seus comportamentos. Esta andlise é

realizada seguindo os seguintes passos:

e Primeiro, selecionar representantes que sdo habilidosos na realizagdo da tarefa e para os
quais o novo sistema informatizado est4 sendo desenvolvido;
e Realizar uma descricido do contetido da tarefa visto da perspectiva do usuario;
e Descrever e coletar cépias de todos os tipos de informagdes que sdo movimentadas
diariamente, por exemplo, formuldrios, telas impressa ou anotacoes;
e Descrever todas as rotinas existentes para a manipulacdo da informacao atualmente, por
exemplo, arquivos portéteis, caixas de correio, pastas;
e Descrever o julgamento e as rotinas de tomada de decisdes que s@o envolvidas na tarefa.
As tarefas que o usudrio realiza enquanto trabalha devem ser distinguidas e categorizadas;
e Descrever o conjunto de informagdes (varidveis) que sdo usadas em cada tarefa e como
esta informacdo se relaciona no modelo de dados. Estas varidveis devem ser
simultaneamente apresentadas pela interface quando determinada tarefa estiver sendo
realizada;
e Descrever como cada varidvel € atualmente usada para cada tarefa;
e Analisar o material de cada tarefa em termos de:

e Demanda sobre a simultaneidade dos dados;

e Faixa de valores e caracteristicas de cada variavel;

e O que deve ser realizado, por exemplo, como as decisdes sao documentadas. Esta

informacgao ajuda o projetista a escolher conteiners representativos para as varidveis;
e Analisar o material em termos das tarefas que devem ser realizadas simultaneamente.
Isto define a situag@o do trabalho.

A AIU deve ser suficientemente completa para cobrir todas as atividades relevantes

no dominio, visando descrever qual informacéo estd sendo usada, por quem e quando. Esta
andlise forma as bases para as decisdes de projeto da interface do usudrio. Baseado nesta

andlise, um conjunto de componentes de interface da possivel aplicagdo sao definidos e
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projetados. O projeto é feito para que os componentes possam ser identificados e usados
com um minimo de carga cognitiva. A especificacdo dos componentes bdsicos e mais
complexos da interface é um procedimento que se desenvolve passo a passo. Para construir

o projeto, o modelo da tarefa deve incluir:

e Uma lista de tarefas realizadas em relagao as decisdes tomadas e quais tarefas podem ser
realizadas simultaneamente;

e Uma lista das varidveis, em relacdo ao modelo de dados, que podem possivelmente ser
usadas na realizacdo de cada tarefa, suas prioridades e caracteristicas;

e Uma lista de agdes necessdrias para manifestar cada decisao;

e Uma lista de situacdes de trabalho que ocorrem naturalfnente e sdo relacionadas com
diferentes usudrios, definindo conjuntos de tarefas que sdo usualmente ou possivelmente
realizadas concorrentemente;

e Um cendrio descrevendo uma dia tipico de trabalho. Este modelo de tarefa pode entdo

ser usado pelo projetista na criagdo de objetos de interagdo adequados para a interface.

3.46 COMO REALIZAR UMA AlU

As palavras-chaves para a realizacdo de uma AIU sdo a humildade e o respeito. O
analista deve ser humilde para perguntar tudo o que for necessdrio a respeito da tarefa e
deve respeitar a opinifo da (s) pessoa (s) responsdvel (eis) pela tarefa. Isto significa, entre
outras coisas, que para obter resultados satisfatérios em uma AIU, deve existir a
cooperacdao entre analista e profissionais. O analista deve escutar, tentar entender e
documentar cada fato que acontece durante uma sessdo de trabalho. Os profissionais
analisados devem realizar suas tarefas de rotina e através do didlogo descrever excegoes e
casos especiais que acontecem durante o desenrolar da tarefa. Estas caracteristicas devem
ser tratadas e avaliadas, pois a falta de flexibilidade encontrada em interfaces do usudrio e

de sistemas informatizados, sdo consequéncia do pouco valor dado a estes detalhes.

Outro aspecto da AIU é o chamado "Conhecimento Técito" ou a automatizacdo do
comportamento, onde certas etapas da tarefa sdo automaticamente realizadas e ndo sdo

transmitidas pelo profissional devido a sua estrutura complexa. A AIU ndo captura estes
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processos cognitivos automatizados, apenas supoe a sua existéncia. Nao existe um método
ou técnica especializada para detectar estas situagdes. Experi€ncias mostram que através da
observacdo do usudrio realizando suas tarefas € possivel perceber o momento em que a
tarefa atinge determinados estdgios ou etapas sdo completamente concluidas. O inicio de
cada tarefa ou sub-tarefa € entdo documentada, estabelecendo através de entrevistas os
requisitos necessdrios para a continuidade da tarefa, relacionados com os resultados obtidos

anteriormente.
3.4.7 DESCREVENDO AS VARIAVEIS QUE SAO USADAS

Através da descrigao das ferramentas que os profissionais t€ém a sua disposicdo e
discutindo as tarefas relacionadas a elas, € possivel decidir sobre o nimero de entidades de
informacgdo (varidveis) que s@o essenciais para cada decisdo. Os usudrios tendem a
descrever as propriedades gerais de suas tarefas, deixando de fora as excecdes. Estas
varidveis sio nomeadas e identificadas baseando-se como elas sio utilizadas ou por que s&o
chamadas no contexto da tarefa. Na descricdo dos resultados da andlise, estas varidveis

devem ser relacionadas no modelo de dados para serem organizados.

Varidveis importantes que sdo usadas, talvez sem o conhecimento do usuério
devem ser documentadas durante a andlise, pois no contexto da tarefa informatizada elas
podem representar um campo de entrada de dados, um rétulo ou formuldrio. Categorizar
estas varidveis demanda muita atencdo do analista, e se estas varidveis forem
negligenciadas o projeto corre o risco de ter a efici€éncia decrementada e agravando a
performance do usudrio. As varidveis devem ser listadas e uma descri¢do de como elas sdo
usadas durante o processo de tomada de decisdo e julganmiento deve ser incluida. Cada
varidvel identificada deve ser classificada considerando-se caracteristicas que estas possam
ter. O seguinte esquema pode ser usado para a classificagdo das varidveis [Foley apud

Gulliksen, 97]:

e Varidveis continuas;

e Varidveis discretas com um ordenado conjunto de valores (escala ordenada);
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e Varidveis discretas com um desordenado conjunto de valores (escala nominal). Esta

categoria deve ser distinta baseado na mutualidade exclusiva ou ndo dos valores.

O conjunto de valores possiveis de serem assumidos pela variavel devem também
ser descritos, bem como caracteristicas que ndo sio capturadas através do modelo de dados,
e representam caracteristicas que sao especificas a um grupo de usudrios ou tarefas. Estes
dados sdo utilizados para definir a forma de apresentag@o e o refinamento do modelo de
dados. A frequéncia de utilizacdo das varidveis pode ser especificada por entrevista e
observagdo. Um bom método € observar e fazer perguntas enquanto (ou apds) a realiza¢do

da tarefa.

3.4.8 ANALISE DO MATERIAL UTILIZADO EM CADA TAREFA

De maneira a agrupar toda a informacg@o, a descricdo deve ser realizada sob trés

diferentes Oticas:

e Demanda sobre a apresentacdo simultdnea de dados: a apresentagdo simultdnea dos
dados necesséarios para a tomada de decisOes e julgamentos € de grande ajuda para o

usuario;

e Baseado na informacao coletada para cada situacao, usudrio e analista classificam cada
varidvel em dois niveis: O nivel 1 contém todas as varidveis que sdo usadas
frequentemente na tomada de decisdes e julgamentos, no nivel 2 encontram-se as varidveis
que sd3o usadas com menos frequéncia. Estes niveis contém uma descri¢do resumida da

demanda e simultaneidade da utilizagao;

e Setagem de valores e caracteristicas das varidveis: para que a descri¢do realizada seja
util para o desenvolvimento de interfaces do usudrio, cada varidvel deve ser relacionada no
modelo de dados, isto €, a varidvel necessita ser descrita em termos da informacgdo que serd
carregada no sistema. Os valores para cada varidvel devem ser discutidos junto com os

analistas, para esclarecer quais valores sdo importantes mostrar e codificar;
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¢ O que deve ser feito para cada situacdo de julgamento e tomada de decis@o: as possiveis
acOes que sio parte das situagdes de tomada de decisdes necessitam ser supridas com uma
aparéncia adequada (p.ex. botdo, seqii€ncia de teclas, menu) no processo de projeto da
interface do usudrio. Por isto o projetista necessita de uma lista com todas as agdes que sdo

necessdrias para cada situagdo de tomada de decis@o.

Frequentemente existem tarefas que logicamente ndo sdo relacionadas mas devem
ser realizadas simultaneamente devido a condi¢des externas, tais como estrutura
organizacional, horério de telefone e outros. Tais condi¢des sdo faceis de especificar e de
grande importincia para o projeto da interface do usuédrio. Muito do que foi descrito
anteriormente é valido quando o projeto em desenvolvimento é baseado em uma situacio
de trabalho existente e que serd informatizada. Quando a AIU for realizada visando a
criagdo de um sistema totalmente novo, a AIU deve ser realizada somente naquelas tarefas
possiveis de serem visualizadas ou em sistemas semelhantes que apresentem caracteristicas
das futuras tarefas do novo sistema. Outros aspectos das novas situagdes de trabalho podem
ser especificadas através de sessdes de modelagem centrada no usudrio. Aqui a cooperagéo
com o usudrio € essencial. O uso de diferentes técnicas baseadas em cendrios pode ser a
solucdo para a falta de situacdes de trabalho. Cendrios detalhados contendo as novas
situagdes de trabalho podem ser usadas como base para usudrios experientes definirem
como as rotinas de manipula¢gdo da informacdo devem ser realizadas sob as novas

circunstancias.
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Figura 3.3 : Fases que compdem o método AIU. [Gulliksen, et. all., 97]



56

3.5 GENIUS - GERADOR AUTOMATICO DE INTERFACES USANDO
REGRAS DE SOFTWARE ERGONOMICO [Belllnger, et. all., 96]

Corresponde a um método e uma ferramenta para a geracdo de interfaces do usudrio
através de modelos de dados baseados em regras ergondmicas. A representacio da interface
do usudrio é baseada em visdes definidas pelo modelo de dados e a estrutura bésica do
didlogo é derivada da estrutura bdsica do modelo de dados. Isto assegura o
desenvolvimento de interfaces apropriadas para a tarefa, através da transferéncia das
caracteristicas do dominio da aplicacdo e da tarefa do usudrio refletidas no modelo de
dados para a estrutura do didlogo. As regras ergondmicas utilizadas no processo de
desenvolvimento garantem o uso consistente dos objetos de interacdo e uma estrutura de
didlogo uniforme. O uso do modelo de dados como ponto inicial para a geracdo das
interfaces, assegura a integracdo da engenharia de software e do projetd da interface,
reduzindo os esforcos de desenvolvimento e aumentando a qualidade da interface

produzida.

351 O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE INTERFACE COM
O AMBIENTE GENIUS '

Em um primeiro passo, os dados e fungdes necessdrias para a tarefa sdo
especificadas. Esta informacgao ¢ usada para a derivacdo da estrutura de didlogo e serve
como base, no segundo passo, para a geracdo da interface do usudrio com principios
ergondmicos. Esta descricdo é transformada em especificacOes para serem utilizadas por
algum UIMS (Sistemas de gerenciamento de interfaces do usudrio), responsivel pela
implementacdo da interface. O uso deste modelo € ancorado nas seguintes vantagens em

relacd@o as notagdes comumente usadas de engenharia de software:

e E evitado a especificacio redundante dos dados e é atingida e mantida a consisténcia
entre o0 modelo de dados da aplicacao e a interface desenvolvida;

¢ A interface permite a navegag@o completa pelos dados manipulados;

¢ O modelo de dados pode ser validado pelo usudrio nos primeiros estdgios do projeto,

através da manipulac@o do protétipo desenvolvido;
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e O mapeamento consistente dos elementos de dados e das fun¢bes dos objetos de

interagdo em uma simples aplicagdo e através de diferentes aplicagdes € atingida pelo uso

de regras de projeto;

e O projeto baseado em regras assegura a consideragdo de fatores humanos e apoia a

maioria dos principios dos guias de estilos existentes.

O ambiente da ferramenta GENIUS ¢€ ilustrado na figura a seguir. As visGes sdo

definidas sobre o modelo de dados. Um componente baseado em conhecimento gera a

apresentacdo da interface do usudrio e a estrutura de didlogo através da defini¢do das

visOes. Para desenvolver o sistema um UIMS ¢ utilizado. [Adaptado de Bullinger, et. all.,

Didlogos

261 Objet laci t
€tos € scus relacionamentos no
Modelo de !
dados aplicativo
A & Informagdes de tarefas
Visdes oy subtarefas
e objetos de
Base de conhecimento interagio
L ' e regras de selecdo

e regras de layout

Tarefas das funcdes ¢
das visdes

Mapeamento do UIMS ¢ .
e Virias plataformas

Uso de diferentes UIMS

Interface do usuario

e Software apropriado para a
tarefa e orientado ao usudrio

Figura 3.4 : Visdo geral do ambiente do GENIUS.
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3.5.2 DEFINICAO DA INTERFACE DO USUARIO BASEADA NO
MODELO DE DADOS |

3.56.2.1 EXTENSOES PARA O MODELO ENTIDADE-
RELACIONAMENTO

O modelo entidade-relacionamento € consolidado e largamente utilizado na
industria e suportado pela maioria das .ferramentas CASE existentes. O modelo contém um
conjunto completo de informagdes que o usudrio pode desejar ver e manipﬁlar, de maneira
a completar uma tarefa especifica. Portanto, o modelo pode ser utilizado como base para o
projeto da base de dados e para o projeto da interface do usudrio e também pode ser usado
para definir a apresentacdo dos elementos de dados € o mais importante a definicdo da

estrutura de didlogo.

Entretanto, as metas do projeto da base de dados e da interface do usudrio sdao
diferentes, enquanto o esquema da base de dados € projetado para minimizar a redundéncia
dos dados e aumentar a performance, a interface deve apoiar a completa realizagdo da
tarefa do usudrio, facilitando o uso e o aprendizado das interagdes do sistema. Algumas
caracteristicas estdo sendo acrescidas ao modelo entidade-relacionamento visando habilit4-
lo a uma fécil e completa defini¢do da informag@o necessdria para a interface do usudrio,

sdo elas:

e Atributos complexos: sdo introduzidos para agregar atributos relacionados de uma
entidade. Por exemplo a relacdo entre os atributos cidade, cep, rua e fone, sdo expressos
pelo atributo complexo enderego;

e Atributos derivados: de modo a mostrar a informag@o que € necessdria para uma tarefa
especifica, mas ndo € explicitamente avaliada no modelo de dados. Por exemplo, a idade
de uma pessoa pode ser calculada da data de aniversdrio e data atual; |

e Grupos: Elementos de dados pertinentes a uma tarefa podem ser agrupados. Este
agrupamento de informacdo é usado no processo de geragdo da interface do usudrio

quando os dados sdo estruturados na tela;
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e Hierarquias: Para reduzir a complexidade da representagdo grafica dos diagramas
entidade-relacionamento, hierarquias sdo definidas e um conjunto de entidades e

relacionamentos podem ser trocados por simbolos e editados separadamente.

3.5.2.2 DEFINICAO DE VISOES

Sdo definidas visdes especificas que providenciam uma representagdo da interface
do usuédrio sem estar dependente do esquema da base de dados e para estruturar a
informag@o contida no modelo de dados com respeito a tarefa do usudrio. Uma visdo
consiste de um subconjunto de entidades, relacionamentos e atributos de um modelo de
dados completo, que representam uma tarefa especifica no conjunto de tarefas que s@o
realizadas pelo sistema. Portanto, cada visdo corresponde a uma janela ou sub-janela. De
acordo com os elementos que formam a visdo, dois diferentes tipos de visdes sdo

distinguiveis:

e Visdo de agregacdo: E uma colecdo de elementos de mesmo tipo, como todas as
instancias de uma entidade. As fun¢des associadas com uma agregacao incluem fungdes
de manipulacdo e de navegagdo, as quais habilitam o acesso a simples elementos contidos
na agregacao.

e Visgo detalhada: Mostra os atributos simples de uma entidade. Pode apresentar todos
ou somente alguns atributos de uma entidade, bem como atributos de entidades diferentes
que sdo necessdrios para realizacdo de uma tarefa especifica. As fungdes de manipulagdo
de dados podem ser acessadas implicitamente pela mudanca do conteiido do campo de
dados ou explicitamente pela ativa¢do da fung@o que representa o objeto de interagdo, por
exemplo, um item de menu ou botdo. A evstrutura do modelo de dados € preservado nas
visdes. Eles podem ser usados para determinar a apresentacdo dos atributos e para derivar

a estrutura do didlogo.

3.5.2.3 DEFINICAO DE INFORMAGCAO ADICIONAL COM TABELAS DE
PROPRIEDADE

~ Informagdes que ndo podem ser representadas graficamente, sdo formalizadas

através de tabelas de propriedade, e consistem em trés tipos de informagio:
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e Informacdo descritiva: Incluem uma definicdo para cada elemento e propriedades
como tipo, faixa de valor, tipo de selecdo e valores default armazenados serdo utilizados
para determinar o objeto de interagdo adequado para compor a interface;

e Informacdo estrutural: Mostra o relacionamento entre elementos individuais, sdo os
elementos que formam uma visdo e as funcdes associadas a esta visdo. Existem as
fungdes de manipulagao de dados, que podem ser aplicados nos elementos de dados da
visdo e fung¢bGes de navegagdo que definem a estrutura de didlogo para chamar outras
visdes. Sao usados para definir o comportamento dindmico da interface do usudério;

¢ Informacgdes sobre propriedades orientadas a tarefa: Incluem frequéncia, tipo de acesso
e prioridades para a tarefa. Esta informag@o € utilizada para mapear os elementos da

aplicacdo sobre os objetos de interagdo apropriados para a composi¢do da interface.

3.5.3 OBTENDO A INTERFACE DO USUARIO ATRAVES DO MODELO
DE DADOS

Sao usados no projeto da interface do usudrio os elementos do modelo de dados, as
visdes e suas propriedades e também a estrutura do modelo de dados com suas relacdes e
cardinalidades. Tanto a apresentacdo quanto a estrutura de didlogo podem ser obtidas

através do modelo de dados.

3.5.3.1 APRESENTACAO DOS ATRIBUTOS

Para a geracdo da interface do usudrio, os elementos de uma visdo s@o mapeados,
visando selecionar o objeto de interacdo adequado para sua representa¢do, considerando
caracteristicas dos atributos como tipo, faixa e nimero de valores (Tabela 3.1). O
relacionamento entre as entidades também influenciam a apresentacio e a estruturacio dos

elementos da visao.

Os atributos pertencentes a uma mesma entidade ou relagdo, s3o implicitamente
agrupados, de modo a refletir sua conexao 16gica para o usudrio. Nem todos os atributos de
uma entidade devem estar presentes em uma visdo, somente aqueles que sdo necessirios na

especificacdo do contexto. Os atributos em uma visio simples ndo devem necessariamente
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pertencer a uma entidade, mas em muitos casos eles pertencem a entidades préximas umas

das outras.
Objetos de interagio abstratos
Classificagdo Elementares Complexos
- Objetos de didlogo Janelas, caixas de didlogo
Objetos de agdo Sele¢do de operacdo Menu
Objetos de apresentacdo Campos permanentes Grupos
Campos de dados Campos de dados com rétulo
Escolha exclusiva Lista
Escolha ndo-exclusiva Tabela
Escala

Tabela 3.1: Objetos de interacdo abstratos para interfaces graficas do usudrio
3.5.3.2 TRANSFORMACAO DOS RELACIONAMENTOS

A cardinalidade dos relacionamentos entre as entidades também influencia a
apresentacdo dos atributos. Um relacionamento um-para-um entre duas entidades ndo
possui efeito adicional sobre a apresentagdo dos atributos, porque eles sdo agrupados
sempre de acordo com sua relagdo l6gica. Em um relacionamento um-para-muitos, uma
visio de agregacdo € necessdria para mostrar mais que uma instancia de muitos

relacionamentos (Figura 3.4).

Um relacionamento muitos-para-muitos pode ser representado por duas visdes de
agregacdo, por exemplo, listas que dependem uma da outra. Se um item de uma lista €

selecionado, a segunda lista apresenta as instancias associadas ao elemento e vice-versa.

3533 OBTENDO A ESTRUTURA DE DIALOGO DO MODELO DE
DADOS '

Uma interface do usudrio baseada em objetos assim como o modelo de dados, sdo
estruturados de acordo com os objetos de dados. Portanto, a estrutura do modelo de dados
pode ser transferida para a estrutura de didlogo, que consiste em trés principais partes: a
primeira parte sdo as entradas da aplicagdo que apresenta todos os objetos relevantes da

- interface. Na segunda parte, uma sele¢do do didlogo € apresentada de maneira a identificar
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o objeto desejado. A tltima parte mostra a informacéo detalhada do objeto desejado. Entdo,
em um tipico didlogo orientado a objetos, a navegacdo até o objeto desejado deve primeiro

ser executado de modo a realizar uma tarefa especifica.

Cliente |

Pedido |

Pro

Figura 3.5 : Definicdo de uma visdo para um didlogo de entrada de dados [Adaptado de

Bullinger, et. all., 96].

A geracdo da interface do usudrio através do modelo de dados produz a
apresentacdo da informacdo em janelas e as seqiiéncias de didlogo em aplica¢Oes orientadas
a dados. Isto reduz o esforco e simplifica o projeto das interfaces. Além disso, tais
seqiiéncias de didlogo promovem a padronizagfo da parte dinimica da interface, que ndo é

coberta pelos guias de estilo e ferramentas de desenvolvimento de interface existentes.
3.5.4 GERACAO AUTOMATICA DAS INTERFACES DO USUARIO

As visdes contém os elementos de dados para uma tarefa especifica, formando uma
descri¢do 16gica das janelas do aplicativo. Esta descri¢do € usada como entrada para um
sistema especialista que controla o processo de geracdo da interface. A base de
conhecimento inclui os tipos de objetos de interacdo abstratos, as regras para a selecdo e o

layout dos objetos interagéo.
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Cliente

Cliente

Nimero: :

Nome: | 1

Rua: I l
Cidade: | |

Fone: [ 1]

Condicdes

QO 1% cliente novo O 5% desconto
O 10% cliente regular O 15% total > 10000

Pedido
Nimero | Datadeentrega | Quant. Total
4500 25/04/1994 25.000,00
3200 28/11/1994 13.001,00
3201 10/04/1994 1.101,00

Figura 3.6 : Interface desenvolvida a partir da visdo definida na figura 3.5 [Adaptado de
Bullinger, et. all., 96].

3.5.4.1 TIPOS DE OBJETOS DE INTERACAO ABSTRATOS

Os objetos de interagdo sd@o chamados abstratos porque sdo independentes da
implementacio fisica, do ambiente e da plataforma. A definicdo destes objetos € baseada
em diferentes guias de estilo (OSF/Motif, IBM 1992, Sun Microsystems e Microsoft) € de
acordo com sua estrutura sdo classificados em elementares e complexos (Tabela 3.1). Os
objetos de interacdo possuem atributos que devem ser preenchidos com os valores
especificos do aplicativo como nome e valor, assim como atributos de layout como
alinhamento, cor e tamanho. Alguns objetos possuem valores default para certos atributos,
sendo que estes valores sdo carregados fora da base de conhecimento, permitindo que o
projetista influencie no processo de desenvolvimento, aplicando mudancgas de acordo com

seu conhecimento ou padrdo da empresa.

3.542 REGRAS DE SELECAO DE OBJETOS DE INTERAGAO
ABSTRATOS
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As regras utilizadas sdo derivadas de guias de estilo, que apresentam regras para

definir formato, localizagdo e aparéncia. A tabela 3.2 mostra as regras para a selecdo de

objetos de interacio.

A posigdo dos objetos de interagdo € determinada
em dois passos. Primeiro, os objetos sdo
colocados dentro de um grupo e entdo os grupos
sdo posicionados. Para o cédlculo da distincia entre
-0s objetos, um grid de layout é usado, o qual
especifica através de unidades de medida (pixel)
as distdncias corretas entre os diversos tipos de
objetos. Aplicacdo dos objetos

Objetos de interagdo abstratos

Aplicagdo:

e Apresentagdo

e Entrada e apresentagdo
e Apresentacgdo e selecdo

Objetos de didlogo

e Janela

e Janela com icones

e Janela com critérios de selecao

Fungdes
e Funcgdes padrdo - usadas frequentemente
e Fungdes especificas da aplicagdo — usadas

Objetos de acao
e Menu e operacdes
e Menu e operagdes, operacdes de

frequentemente controle
e Outros e Operacoes de controle
Objetos de dados Objetos de controle
e Escolha exclusiva

— alfanumérico e Controle de escolha exclusiva

- 2 = nimero de escolhas =
- nimero de escolhas < 6
s Escolha nio — exclusiva
— alfanumérico
.- nimero < 6
- nimero > 6
- numérico
- valores maximos e minimos
- nimeros < 60
e Qutros
— faixa de entrada e saida desconhecida
— acesso para leitura
— acesso para escrita

Listas de sele¢@o simples

Escolhas ndo — exclusivas
e Listas de miiltipla selecdo

e Escala

Campo para leitura de dados
Campo para entrada de dados

Tabela 3.2 : Regras para a sele¢do de objetos de interac@o abstratos
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3.5.4.3 REGRAS DE LAYOUT

As regras de layout sdo definidas considerando a estrutura especifica dos dados do
aplicativo e as leis de percepcdo e cognicdo para o sistema visual humano, tais como
proximidade, similaridade, consisténcia, continuidade e simetria. Sdo definidos trés
diferentes algoritmos para o layout € sdo usados dependendo da sua conveniéncia.
Baseando-se no tamanho da janela, os objetos de interacdo serdo arranjados. As propor¢des
da janela influenciam no layout, no balanco horizontal e na simetria esquerda/direita. A
quantidade de objetos € maior que o possivel de ser apresentado em uma janela, um
terceiro algoritmo de layout € usado para produzir uma janela com barras de rolamento,
permitindo a visualizagdo de toda a informagdo e mostrando para o desenvolvedor a

necessidade de redefini¢@o das visdes.

3.5.4.4 O PROCESSO DE GERAGCAO

A geracdo da descricdo da interface do usudrio é realizada em trés passos. No
primeiro passo, os objetos apropriados para representarem a informagdo contida em uma
visdo sdo selecionados nas tabelas de propriedade de acordo com o tipo de dado, faixa e
tipo de acesso (tabela 3.2). Uma janela é criada para cada visdo e os atributos de layout
considerados sdo os default. Para fungdes, o seu tipo, escopo e freqii€ncia de uso
determinam como estas serdao representadas, como uma barra de menus ou um conjunto de
botdes ou lista de selecdo. A barra de menu padrdo é especificada de acordo com o estilo
desejado e fungdes adicionais serdo automaticamente integradas.

Um segundo passo € utilizado para determinar os valores dos atributos para os
objetos de interacdo selecionados. Os atributos que dependem apenas do conteido da
aplicagdo (tais como rétulos, tamanho de campo, formato e valores default) sdo copiados
das tabelas de propriedades. Um segundo tipo de atributo € obtido pelos valores default que
existem em cada objeto de interacdo. O terceiro tipo de atributos, principalmente os
geométricos e de informacdo de layout, dependem da interdependéncia entre os objetos de
interagdo. Neste passo, o tamanho de cada objeto e a posic¢do relativa de um objeto dentro

de um grupo € calculada.



Nome do cliente

Nuamero do cliente

Cliente

Nimero do pedido

Data do pedido

Data de entrega

Melhor Data

Pior data

Tipo de pedido

Status do pedido

Total do pedido

Descontos

Condigoes especiais

Taxa de desconto

Tipo de nota

Termos de pagto.

Termos da entrega

Peso

Tipo de despacho
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Figura 3.7 : Geragéo da descrigdo da interface (visdo) do usudrio no ambiente Genius

Os elementos s3do arranjados sobre o espago avaliado da tela, de acordo com sua

prioridade ou a uma seqiiéncia determinada na visdo. O sistema especialista libera uma

descric@o da interface que € transformada em uma especificagdo interpretada pelo UIMS

escolthido. Esta transformacdo permite a utilizacdo de vdarios UIMS's para diferentes

ambientes.

3.5.45 A IMPLEMENTACAO DO AMBIENTE GENIUS

A ferramenta GENIUS roda em estagoes Sparc SUN sob o sistema X Windows e é

formada pelos seguintes componentes:

¢ Um editor grifico para desenvolver o modelo de entidade-relacionamento e a defini¢do

das visdes. O editor fornece as tabelas de propriedades. Este editor foi implementado

usando o InterViews toolkit.
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e Uma base de dados para carregar as informacdes das tabelas de propriedade. Para a

implementagdo das tabelas da base de dados € utilizado o SGBD Oracle.

Detalhes do pedido
File Edit View Planning Disposition Help
Pedido , Cliente
Numero do pedido: Nome Cliente:
Data do pedido: Numero Cliente:
Tipo de pedido Datas
Q Pedido programado Data de entrega:
Q Venda a dinheiro
QO Pedido urgente Melhor data:
Q Pedido Cancelado Pior data:
Status do pedido: planejado
Total do pedido:
. Descontos
Condi¢oes
Termos de pagamento: - Desconto: adicional
Termos da entrega: Condigdes
Taxa de desconto:

Despacho

Peso: Nota do pedido:

Tipo do Despacho O Liberada por partes
O Correio O Transportadora  Q Todo o pedido

Figura 3.8 : Uma visdo definida para um pedido e a janela automaticamente gerada

[Adaptado de Bullinger, et. all., 96].
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Selecio dos objetos de interacdo abstratos

¢ Visoes
e Funcoes

— Janela

— Menu , Operacdo de selecdo

¢ Elementos de dados — Campos fixos, campos de dados, grupos, selegdo simples e
muiltipla ,listas, tabelas...

v

Determinacido de pardmetros

e Valores default
- preferencias do usudrio
- ambiente
- estilo

- dentro de um grupo
- entre grupos

- posigdo

- alinhamento

¢ Informacdo dos dados (esquema)
nome, duragio, formato, defaults

e Interacdo entre objetos de interagao

Valores default
Objetos de interagio abstratos
- janelas
- menu
- grupos
- campos permanentes
- campos de dados
- sele¢do de operagdo
- listas
- tabelas
Mapeamento dos objetos de
interacdo sobre o sistema final
Defini¢es globais
Geometria
Configuracao da geragéo

v

interacdo

Arranjo - Layout

¢ dentro de um grupo de objetos de

entre grupos de objetos de interagio
prioridade

semantica da aplicagdo
leis da Gestalt

Figura 3.9 : Esquema representativo dos passos para a geracdo da especificacdo da

interface [Bullinger, et. all., 96].

e Um sistema baseado em regras, implementado usando o shell hibrido do sistema

especialista Nexpert Object. Os objetos de interagdo sdo definidos em classes e para a

selecdo e regras de layout, regras de producdo s@o usadas.

e Um editor grifico para a defini¢cdo e manipulac@o da interatividade dos valores default,

de modo a influenciar no processo de desenvolvimento.

e Um UIMS, para a apresentag@o e execug@o da geracdo da interface.



Editor grafico para a definicdo

das visdes

e Apresentar o diagrama de
entidade relacionamento

I

Descrigdo das visdes

v

Base de dados
Entidades
Atributos
Relacionamentos
Visoes
Manipulacio de fungdes
Fungdes de navegacio

Base de regras Eq

e Selecdo dos objetos de

interacdo
e Determinag@o de parimetros
e Distribuicdo dos objetos

Apresentacgdo e descri¢do do
didlogo

v

Transformagao em objetos

v

Especificacdo dos objetos

Figura 3.10 : A arquitetura do ambiente da ferramenta GENIUS.

3.6 CONCLUSOES
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As consideragdes finais a respeito das técnicas apresentadas anteriormente, sdo

afirmacdes de seus autores e pesquisadores que efetivamente utilizaram cada técnica

respectiva, para conduzir um experimento de carater cientifico.

Cybis [Cybis, 1997], argumenta que a Andlise Ergondémica do Trabalho pode ser

usada para conduzir a especificacdo de um novo sistema. A abordagem é de conhecer a

tarefa para modificd-la. Com a descri¢do formal do estado de coisas existentes o analista

pode avaliar quais objetos e tarefas deveriam estar no futuro sistema. Ela também pode ser

empregada para esclarecer os projetistas sobre o que se pretende com novas

funcionalidades. A partir da AET, pode-se também fazer predi¢des sobre o uso do novo

sistema. Pode-se investigar como as partes a ser incluidas irdo interagir com os

procedimentos existentes, € de como as informacgdes irdo entrar e sair do futuro sistema.
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Isso pode ser realizado através da andlise de um sistema que tenha certas caracteristicas
andlogas com o sistema pretendido. A estrutura genérica assim produzida pode servir de
modelo interno do novo sistema. Ela serd modificada para acomodar as novas

funcionalidades, mantendo-se compativel com as expectativas reais dos usudrios.

Lim [Lim, 96}, esclarece que o método MUSE reduz a necessidade de reprojeto
durante o prbcesso de desenvolvimento, pois evita divergéncias entre as equipes defensoras
dos fatores humanos e aqueles que defendem as metodologias da engenharia de software
puramente. A possibilidade de discussdo das questdes de projeto, logo nos primeiros
estdgios do processo de desenvolvimento, resulta na produgé@o de interfaces do usudrio de
alta qualidade, visto que o projeto de alto nivel é apropriadamente especificado antes de
iniciar o projeto detalhado. Também assegura que o sistema de documentagdo especificado
pelo método MUSE facilita o reuso do trabalho de projetos anteriores, reduzindo a
necessidade de duplica¢dio de andlise para aplicativos semelhantes. Cada produto MUSE
possui uma tabela, que contém detalhes adicionais dos diagramas gerados, bem como
observagdes e especulacdes concernentes as idéias surgidas durante o projeto. O método
sugere que os documentos gerados pela sua especificacdo e os gerados pela técnica de
engenharia de software sejam comparados e checados antes que se inicie a implementacdo

do projeto final.

Gulliksen [Gulliksen et all, 97], explica que a AIU serve como um
complemento para metodologias de projeto existentes e como um método independente
para capturar o conhecimento do dominio da tarefa para o projeto de interfaces do usudrio.
Captura também os principais aspectos de como a informagdo estd sendo usada e certas
caracteristicas da informac@o que ndo foram identificadas no processo de modelagem dos
dados e podem constituir melhores bases para o projeto de interfaces do usudrio, servindo
para construir um primeiro protétipo da interface. Ainda, o métodb incrementa a eficiéncia
do desenvolvimento da interface, reduzindo o tamanho da equipe e consequentemente 0s
custos e é incrementada a consisténcia da interface, devido a participacdo de usudrios

finais.
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Bullinger [Bullinger, et. all., 96], assegura que comparando com os sistemas de
gerenciamento de interfaces, o ambiente GENIUS pode incrementar a produtividade e a
qualidade da interface produzida, devido principalmente a possibilidade de selegdo
automdtica dos objetos de interacdo, da definicdo de seus atributos € o posicionamento
destes dentro da interface que estd sendo construida. A geracdo pelo principio de regras
ergondmicas assegura a consisténcia no uso dos objetos de interacdo assim como a
consisténcia no projeto do didlogo, ainda, as regras ergonémicas garantem a aplicagdo de
fatores humanos as interfaces. O uso de modelos de dados garante a integracdo do
desenvolvimento da aplicag@o e o projeto da interface do usudrio através do uso consistente
dos dados relativos a aplicagdo em ambas as dreas. O ambiente GENIUS oferece ainda a
possibilidade de gerar protdtipos nas primeiras fases do projeto, apoiando o projeto

ergondmico do software e da interface relacionada.
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CAPITULO 1V

4. FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO DE INTERFACES
4.1 UMA VISAO GERAL

Até o ano de 1984, apenas engenheiros de software eram 0s profissionais capazes
de desenvolver interfaces graficas do usudrio (GUI’s). Neste tempo .as ferramentas
disponiveis eram o Macintosh toolbox, o Digital Research’s GEM, as intermindveis
versdes beta do Microsoft Windows 1.0 e o novissimo VAX — Window System X. Estas
ferramentas eram primitivas e exigiam pericia de um complexo GUI's — API (Interface
Gréfica do Usudrio - Aplication Program Interface). Além disso os aplicativos eram
geralmente escritos em C, uma linguagem complexa e de dificil aprendizado, onde os erros

dos programadores eram dificeis de serem solucionados.

. Anos mais tarde (1989), durante o desenvolvimento do projeto "One computer for
all", engenheiros da Apple Corporation verificaram a necessidade de um ambiente de
desenvolvimento de GUI’S "Para todos nés", como resultado surgiu o HyperCard, o
primeiro ambiente de desenvolvimento completamente projetado para ndo programadores.
Desde entdo, muitas outras ferramentas de programacgdo destinadas a profissionais
responsdveis pelo desenvolvimento de interfaces e aplicativos foram desenvolvidas, como
por exemplo o SuperCard e o Toolbook, os Builders e os UIMS, e também Visual Basic,
Borland Delphi e mais recentemente C++ e PowerBuilder, entre outras ferramentas
conhecidas hoje como Linguagens de Quarta Geragdo (4GL), caixas de ferramentas que
oferecem um conjunto de objetos de interagdo (widgets), com aparéncia especifica e
comportamento particular (look and feel), que podem ser manuseados pelo usudrio e um
rico conjunto de aplicacdes chamadas rotinas, usadas para especificar e manipular estes

objetos.

Com a chegada destas ferramentas, tornou-se possivel dividir o esfor¢co de
desenvolvimento de GUI's entre os diversos componentes de uma equipe, facilitando

também a interacdo de profissionais com diferentes especializa¢des. Devido ao fato de



73

estas ferramentas atuarem no inicio do ciclo de vida de um aplicativo e independente do
resto da aplicagdo, elas podem promover o aumento da produtividade e da qualidade das

interfaces produzidas obstante do tipo de profissional que as produziu.

42 A IMPORTANCIA DE USAR FERRAMENTAS PARA
DESENVOLVER INTERFACES GRAFICAS

Uma vez que o desenvolvimento de interfaces do usudrio € uma tarefa de dificil
realizacdo devido aos diversos fatores que envolvem a sua concepgdo, € de se esperar que
muitas pesquisas sejam realizadas no intuito de progredir ¢ manter atualizadas as
ferramentas de desenvolvimento de GUI’s. Os sistemas evoluem rapidamente, € os
modelos que foram populares a poucos anos atrds, estdo hoje obsoletos devido as novas
tecnologias, as mudangas no mercado de computadores, o surgimento de novos estilos de

interface e as novas maneiras de comunicacio entre homem e méaquina.

Segundo Myers [Myers, 96b], existem muitas vantagens no uso de ferramentas de

desenvolvimento de GUI’s, estas podem ser classificadas dentro de dois grupos principais:
a) Aquelas que melhoram a qualidade da interface. Principalmente porque:

¢ O projeto da interface pode ser rapidamente prototipado e implementado, permitindo
avaliacOes prévias, antes que o c6digo da aplicacdo seja escrito;

e Torna-se mais facil incorporar mudangas ao projeto, através de testes com o usudrio;
e Diferentes aplicativos sdo mais provdveis de possuir interfaces consistentes se eles
sdo criados utilizando a mesma ferramenta;

e A reducdo do esforco de desenvolvimento das interfaces € alcancado devido a
seqiiéncia de utilizagdo da ferramenta na implementacédo de diferentes aplicativos;

e A ferramenta permite que uma variedade de especialistas estejam envolvidos no
projeto da interface, ao invés de a interface ser totalmente desenvolvida por
programadores. Artistas grificos, psic6logos cognitivistas e especialistas em fatores

- humanos podem ser envolvidos. Em particular, projetistas profissionais de interfaces,
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que ndo sdo programadores, podem realizar todo o projeto de desenvolvimento da

interface.

b) Aquelas que facilitam e otimizam o desenvolvimento do cddigo da interface. Devido

principalmente aos seguintes fatores:

e A especificagdo da interface pode ser representada, validada, e avaliada mais
facilmente;

e Existe menos cédigo a escrever, porque grande parte é implementado pela
ferramenta;

e Existird melhor modularizacio devido a separacdo dos componentes da interface dos
componentes do aplicativo. Isto permite mudar a interface sem afetar o aplicativo, e
uma grande classe de mudangas no aplicativo (algoritmos internos) podem ser
realizadas sem afetar a interface;

e O nivel de experiéncia em programacd@o dos projetistas da interface pode ser baixo,
pois a ferramenta esconde a maioria das complexidades de desenvolvimento da
interface;

e A confiabilidade da interface serd maior, uma vez que seu cddigo € criado
automaticamente numa especificacdo de alto nivel;

e A portabilidade do aplicativo para diferentes ambientes e plataformas serd facilitada

uma vez que a dependéncia de dispositivos € isolada pela ferramenta.

4.2.1 FUNCOES DESEJAVEIS EM FERRAMENTAS DE
DESENVOLVIMENTO DE GUI's

Durante o processo de selecio de uma ferramenta de desenvolvimento de
interfaces, alguns critérios devem ser contemplados de maneira a assegurar que esta
ferramenta suprird as necessidades exigidas pelo projeto, permitird o aumento do
desempenho da equipe e produzird interfaces com maior qualidade. Tais critérios sdo

comentados a seguir:
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USABILIDADE: Uma ferramenta para desenvolvimento de GUI’s deve simplificar o
processo padrao de desenvolvimento da equipe. A ferramenta deve ser fécil de instalar,
aprender e usar. Deve também providenciar diferentes niveis de ajuda, adequados aos
diferentes niveis de habilidade e conhecimento dos integrantes da equipe. Quando uma
ferramenta ndo contempla algumas destas qualidades acaba reduzindo a produtividade e

frustrando as expectativas dos projetistas.

FUNCIONALIDADE: A funcionalidade bésica da ferramenta deve equiparar-se com os
requisitos da interface. A ferramenta deve possuir os objetos de intefage"lo (widgets)
necessdrios para o desenvolvimento da interface ou permitir que conjuntos de objetos
externos sejam anexados & sua biblioteca de objetos. E interessante que a ferramenta
suporte diversas linguagens, padrdoes e plataformas, facilitando a integracdo entre
ambientes, a reutilizacdo de cdédigo fonte e a portabilidade. A geragdo automdtica de

cédigo fonte € preferivel pois incrementa a produtividade.

FLEXIBILIDADE: Os requisitos do sistema podem rapidamente mudar durante o projeto
e o desenvolvimento da aplicacdo, portanto, a ferramenta deve suportar diferentes
metodologias de projeto, arquiteturas de softWare, linguagens de programacao, plataformas
de hardware e diferentes linguas (humanas). A ferramenta deve estar preparada para

gerenciar possiveis alteragcdes no projeto mantendo a integridade do aplicativo.

PORTABILIDADE: Uma ferramenta para desenvolvimento de GUI's deve permitir a
produgdo de aplicacOes que sejam portdveis facilmente através de multiplas plataformas ou
de plataformas com caracteristicas semelhantes. Se um aplicativo deve rodar sobre vdrias
plataformas, a abordagem API (Aplication Program Interface) em particular deve ir de

encontro aos requisitos e conceitos operacionais do aplicativo.

SUPORTE: Uma ferramenta deve ser acompanhada de documentag@o, treinamento e ajuda
on-line. Sendo que a qualidade destes elementos revelam a maturidade, a confiabilidade e a

estabilidade da ferramenta.

CUSTO: Elemento dificil de ser avaliado, pois dependem da ferramenta, suporte,

treinamento, manuten¢ao etc., € um critério relativo, mas decisivo no momento da escolha
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de comprar uma ferramenta. Deve ser criterioso pois a escolha de uma ferramenta pelo

menor custo pode levar ao desastre todo um projeto.

4.3 CLASSIFICACAO DAS FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO
DE INTERFACES

Existem diversas propostas de classificacdo para as ferramentas de interfaces e
estas podem ser classificadas de acordo com diversos aspectos. Um aspecto importante das
ferramentas, é para que tipo de profissional ela se destina, se para analistas, projetistas,
programadores, avaliadores ou usudrios finais. Um outro aspecto importante a considerar-
se no estudo das ferramentas’ é a etapa do desenvolvimento em que ela se insere. Ela pode
ser utilizada na fase de projeto, de implementacdo ou de execucdo. Com base nestes

critérios, pode-se classificar as ferramentas em duas variedades basicas:

e A mais convencional é simplesmente uma cole¢ido de procedimentos que podem ser
chamados por programas aplicativos (callbacks), ou seja, bibliotecas de rotinas usadas por
programadores para a implementagdo de detalhes de baixo nivel. Em geral, quando se
emprega uma roolkit na implementa¢éo de uma interface, o controle reside no componente
computacional ou aplicacdo, que gerencia os eventos resultantes da manipulagdo dos
objetos de interag@o incluidos na interface. Sdo exemplos de toolkits o Xt Intrinsics, o
Motif Widgets, o Xview, o Macintosh Toolbox, o SunTools, o InterViews, o Andrew € o

SunTools Toolkits.

e A outra variedade usa um estilo de programacio orientada a objetos, o que torma mais
facil para o projetista customizar as técnicas de interacdo. Como exemplo deste estilo
temos o Smalltalk, Garnet, InterViews, Amulet e o Java Toolkits AWT. A vantagem de
usar os principios da orientacdo a objetos, € que esta é a maneira natural de pensar sobre
objetos (os objetos da interface sdo vistos como objetos), € os proprios objetos podem
manipular algumas tarefas que em outros ambientes seriam realizadas pelo programador.

Também é mais facil a criag@o de novos objetos através de instanciag@o ou criacdo de sub-

! As ferramentas citadas neste texto, sio algumas produto de pesquisas académicas e outras produzidas por
empresas especializadas. O anexo 1 deste trabalho traz mais referéncias a respeito destas ferramentas.



77

classes de objetos j4 existentes e a anexagdo de bibliotecas de objetos desenvolvidas em

outros sistemas ¢ facilitada.

Entretanto, se considerar a classificacdo das ferramentas segundo diferentes
funcionalidades e por sua adequacdo para determinadas aplicagdes pode-se utilizar uma
taxonomia representada por quatro grandes grupos de ambientes. As foolkits, as
ferramentas CASE, os Builders e os UIMS. Apresenta-se a seguir consideracdes
levantadas durante avaliagcdes técnicas de algumas ferramentas que fazem parte destes

grupos:

4.3.1 TOOLKITS ESPECIALIZADAS

Geralmente uma foolkit, ¢ uma colecdo de bibliotecas para desenvolvimento de
GUT’s utilizada em conjunto com apropriadas ferramentas de programacdo (programas
aplicativos), para a implementacdo de interfaces grdficas. A interface € manipulada e
implementada pela foolkit, enquanto que os dados e seus relacionamentos possuem
ferramentas especificas para sua programacdo. O controle global da aplicagdo

desenvolvida por uma foolkit estd sempre no componente computacional.

Existem, entretanto, problemas com as toolkits, primeiro, sdo os estilos de intera¢ao
que ficam restritos aqueles oferecidos pela ferramenta e que limitam a criatividade € a
evolugido dos aplicativos desenvolvidos e, segundo, é que a maioria s3o dificeis de usar,
uma vez que sio formados por centenas de procedimentos, € muitas vezes ndo estd claro
como usé-los para criar a interface desejada. Ainda, segundo Cardelli [Cardelli, 85], as
toolkits oneram o custo final do produto: "As primitivas que compéem as toolkits a
principio ndo sdo vistas como complexas, mas os programas que as iinplementam sao

surpreendentemente confusos".

O tipo bésico é formado por widgets, que sdo objetos que encapsulam as técnicas de
/interag¢do, da aparéncia e do comportamento, usada em aplicativos informatizados. O
widget contém informacGes a respeito de objetos gréficos, e a interface € constituida de
instancias desses objetos. Quase toda roolkit contém algum tipo de widget de posi¢ao, que

serve para agrupar e dar ordem a outros widgets, como por exemplo formuldrios e frames.
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As toolkits interagem com o processo computacional através de chamadas
(callbacks), que sdo invocadas através de procedimentos definidos pelo programador em
resposta a um evento causado pelo usudrio em tempo de execug@o. Quando o usudrio
interage com um widget, o cédigo da interface chama o cédigo,éomputacional para dar a-

resposta ao usudrio.

As fungdes de uma toolkit sdo bastante limitadas, sem o apoio de um Builder ou
UIMS, ndo é possivel a prototipacdo rdpida da interface, entretanto, permitem uma grande
flexibilidade para o programador, apesar de apenas ajudar na construcdo da interface.
Geralmente sdo construidas em cima de sistemas de janelas, e muitos sistemas de janelas
conhecidos provém uma foolkit, como por exemplo o X WindowSystem, o VisualBasic, o
Borland Delphi e o C++ Builder. Os sistemas de janelas tornaram-se tdo populares, que
muitas das ferramentas provém para eles o gerenciador de janelas, onde o usudrio pode ter
diferentes contextos em janelas diferentes. Através do gerenciador de janelas ele pode
pular de contexto em contexto, sem que um interfira no outro. O mais conhecido exemplo
€ a série Windows, da Microsoft. O X WindowSystem apresenta uma foolkit um pouco
diferente, pois além do sistema ndo apresehtar sistema de gerenciador de janelas, ele
provém uma foolkit com widgets basicos que devem ser agrupados a fim de formar widgets

mais complexos, tudo programado por cédigo puro, sem manipulagao direta.

Atualmente o desenvolvimento de foolkits t€ém se especializado em produzir
conjuntos de objetos para aplicagdes especificas ou para especificas classes de
programadores. Por exemplo, o sistema SUIT que contém uma toolkit € um construtor de
interfaces, é especialmente projetado para ser ficil de aprender e € dirigido para sistemas
de ensino em sala de aula; o Amulet [Myers, 96a], providencia apoio de alto nivel para
manipulac@o direta de interfaces composta por elementos graficos e manipula as entradas
como comandos hierdrquicos sobre os objetos; o Rendezvous e o Visual Obliq sdo
projetados para tornar mais ficil a criagdo de aplicativos que suportem muiiltiplos usudrios

ou miiltiplas maquinas trabalhando sincronizadamente.
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4.3.1.1 CONSIDERACOES SOBRE OS WIDGETS ESPECIALIZADOS

Caracterizam-se como um conjunto de objetos de interface que possuem
funcionalidades préprias. Produzem interfaces baseadas num determinado estilo e padrao.
Dois exemplos bastante conhecidos sdo o X/Motif € o Open Look, que seguem o padrdo da
Apple. Como os padrdes de guias de estilo comerciais, essas ferramentas auxiliam o
desenvolvedor a saber como o objeto de interacdo parecerd e, as vezes, como se

comportard, apesar de nao indicar quando nem como utiliza-los.

Como seguem um estilo padronizado, as ferramentas ndo permitem, muitas vezes,
que o desenvolvedor altere os objetos de interagdo. Essa padronizacdo muitas vezes serve
como motivo para a ndo realizac@o de testes e interagbes com os usudrios, pois a interface
segue um padrdo bem definido e testado. O padrdo garante uma interface consistente, mas
ndo garante a usabilidade de um sistema, sendo ainda necessérios os testes e refinamentos

da interface.

O objetivo de se utilizar essas ferramentas € produzir uma interface consistente que
se parega com algo qué o usudrio esteja acostumado. Ao se comparar as diferentes
ferramentas desse estilo, bem como seus padrdes, encontra-se mais semelhancas que
diferencas. A maioria é baseada em janelas, e mantém componentes e controles andlogos e
utiliza-se de menus pull-down e pop-up. A maior diferehga entre elas ¢ geralmente a
aparéncia dos objetos de interacdo que elas contém, e raramente no comportamento.
Objetos individuais ou bibliotecas de objetos de diferentes fabricantes podem ser
integradas para prover o projetista com as necessdrias ferramentas de desenvolvimento.

Exemplos incluem o GroupKit e o INT Widgets.

4.3.2 FERRAMENTAS CASE

Ferramenta CASE (Computer-Aided Software Engineering), é qualquer ferramenta
que auxilia analistas, projetistas e programadores durante todo o ciclo de desenvolvimento
de sistemas informatizados (andlise, projeto, implementacio, teste e manutencdo). Ha

também ferramentas CASE para apoiar a geréncia dos projetos de desenvolvimento,
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proporcionando ao desenvolvedor a capacidade de automatizar atividades manuais e de
melhorar a manipulagdo da informagio, além de apoiar as metodologias e métodos que vao

surgindo.

As ferramentas CASE agregam maior qualidade aos produtos desenvolvidos,
reduzindo a probabilidade de erros, uma vez que controlam a consisténcia dos dados e
proporcionam maior eficicia aos produtos, quando auxiliam as fases de andlise e teste do
produto pelo usudrio. A produtividade na construgdo de aplicativos fica favorecida, através
da realizagdo automadtica de algumas tarefas, reduzindo erros sintiticos e liberando os

projetistas para a tomada de decisoes em fatores de maior importancia no projeto.

As ferramentas CASE sdo flexiveis em relacdo a mudangas, permitindo que sejam
alterados dados e diagramas durante o desenvolvimento do sistema, eliminando ou
reduzindo a programacdo necessdria para implementar estas modificagOes. Por
armazenarem dados e diagramas, as ferramentas também contribuem para uma melhor
documentacdo do sistema, agilizando relatdrios, busca de informacOes e alteracdes,

facilitando por consequéncia a manutencao do sistema (correcdo, atualizagcdo ou expansao).

4.3.2.1 CLASSIFICACAO DAS FERRAMENTAS CASE?

As ferramentas CASE podem ser classificadas por fungdo, pela atuagcdo como
instrumento de controle para os gerentes, pela utilidade etapas do processo de engenharia
de software, pela arquitetura do ambiente (hardware e software) ou custo delas. Aqui

adotou-se a classificagdo por fung@o.

e Ferramentas de Andlise e Projeto : desenvolvem um modelo do sistema que serd

construido. Ex. BX: GUI Builder for C, C++ & Java;

e Ferramentas SA/SD: utilizam a andlise estruturada (SA) e projeto estruturado (SD).
Estdo nesta categoria ferramentas como a Axiom-SA: Structured Analysis with Real-Time
Extensions [STG, Inc.], TurboCASE: SA & SD [StructSoft, Inc.];
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e Ferramentas PRO/SIM: oferecem ao projetista um modo de criar modelos funcionais e
comportamentais de um sistema. Como exemplo cita-se: DEBUG/sw and DESIGN/sw:
Development Information System, Common Debugger Interface;

e Ferramentas de Projeto e Desenvolvimento de Interfaces: os sistemas de
desenvolvimento de interfaces do usudrio UIDS (User Interface Development Systems)
combinam ferramentas CASE individuais para interacdo humano-computador com uma
biblibteca de componentes de programa que possibilitam ao projetista a cria¢do interativa
da interface. As novas linguagens de programacgdo como Visual-Basic [Microsoft], Delphi
[Borland] e Borland-C [Borland] j4 trazem embutidas estas ferramentas. Entretanto, estas
ferramentas ainda devem ser aperfeicoadas para permitir a criacdo de interfaces dentro de

padrGes ergondmicos internacionalmente aceitos.

e Ferramenta de Programacdo: abrange compiladores, editores, depuradores e ambientes
de programacio orientados a objetos (O-O), as linguagens de quarta geragdo, os geradores
de aplicacdes e as linguagens de consulta a banco de dados situam-se nesta categoria.
Como exemplo tem-se : Rational Rose: object-oriented analysis and Design [Rational

Software Corporation.];

e Ferramentas de Codificacdo Convencionais de Quarta Geracdo: aparecem embutidas
nas ferramentas CASE disponiveis. Cita-se como exemplo, GOOEY: GUI [LTG, Inc.],
Informix 4GL, Object-Oriented Designer: OOAD, Freeware, OMT [LTG, Inc.];

e Ferramentas de Programacdo Orientadas a Objeto: sdo novas ferramentas para
desenvolvimento de software, ligadas a uma linguagem de programacio especifica (C++,
Eiffel, Object-C ou Smalltalk), onde incorpora caracteristicas de interface de terceira
geracdo (mouse, janelas, menus suspensos, operagdes contextuais e multitarefas) com
fungdes especializadas como o browser. Nesta classe de ferramentas temos Objecteering:

UML tool, C++, Java.

? Maiores informagdes sobre ferramentas CASE s@o encontradas em http://www.quais.queensu.ca/software-
engineering/tools.html .
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4.3.3 OS GUI's BUILDER

Também conhecidos como ferramentas de desenvolvimento de interfaces, sdo titeis
para o desenvolvimento de interfaces complexas, incrementam a velocidade de geragdo das
telas gréficas e automaticamente geram o cédigo fonte da interface. Ainda, em aplicativos
que sdo susceptiveis a mudancas da interface tais como aplicagdes de comando e. controle,
o uso de Builders incrementa a habilidade de adicionar e modificar a funcionalidade da

interface em tempos minimos para apoiar mudangas da tarefa ou novos requisitos.

Estas ferramentas trabalham melhor quando usadas no desenvolvimento de novos
aplicativos ou na reengenharia de sistemas existentes. Para assegurar todas as vantagens de
se usar os Builders, a arquitetura de software selecionada, deve permitir a distin¢@o entre o
cédigo da interface e cédigo do aplicativo (camadas). Esta separagdo simplifica grande
parte da manipulacdo do software como um todo, permitindo que mudangas na interface.
sejam realizadas facilmente e que o esfor¢o para o desenvolvimento e a manutengio do

aplicativo sejam reduzidos.

Com os Builders o projetista pode criar e manipular os objetos da interface, através
de um mecanismo de aponta e clica, em um ambiente "WYSIWYG" "o que vocé vé€ € o
que vocé tem", permitindo a criagdo rdpida de protétipos, que facilitam experimentos
iniciais com a interface. Uma vez que a interface tenha sido satisfatoriamente projetada e
todas as chamadas de rotinas estejam registradas, o GUI Builder gera o c6digo para a
interface sobre o foolkit nativo no qual ele foi construido (ex. OSF/Motif). Nao existe
suporte para especificacdo de comportamento para os objetos criados na interface.
Algumas ferramentas deste grupo também se destinam a realizar a avaliacdo automadtica de
interfaces. Como exemplo de Builders cita-se o Builder Xcessory, o X-Designer, o PV-
Wave, a AVS/Express, a XVT - DS, as ADK’s, a Galaxy, o RtWorks, o Dialog Editor e o

Next Interface Builder Prototyper. Maiores informacgdes sobre estas ferramentas sdo

encontradas em [Sastry, 95].
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4.3.3.1 O BUILDER X-DESIGNER

O X-Designer € um GUI Builder para os ambientes OSF/Motif e Windows.
Apresenta facilidade de manipulagdo e aprendizagem. A interface € desenvolvida
diretamente na tela, depois, o X-Designer gera cédigo C++, com defini¢cdes de classe
reutilizdveis e completamente portdvel para a plataforma C. Uma tnica interface pode ser
criada para vérios ambientes, é gerado cédigo para X/Motif e para Microsoft Foundation
Class Library (MFC). O X-Designer assegura a portabilidade de seu c6digo sem o uso de

bibliotecas0 proprietérias.

4.3.3.2 O BUILDER Xcessory

E uma ferramenta orientada a objetos que possibilita a manipulagdo direta dos
objetos dOa interface e a geragdo do codigo fonte em C, C++ ou cédigo Java ocorre
automaticamente, em um ambiente de desenvolvimento de interfaces do modo A
WYSYWYG. Possui uma barra extensivel com objetos de interface que sdo utilizados para
a construgdo das interfaces. As interfaces sdo desenvolvidas usando widgets Motif ou

componentes ViewKit ou componentes definidos pelo usudrio ou ainda classes Java.

4.3.3.3 A FERRAMENTA PV-Wave

O PV-WAVE acelera o desenvolvimento de aplicagdes, através de fungdes
integradas de gerenciamento de dados, visualizagdo de dados e fungdes integradas de
matemadtica e estatistica, como também tecnologia para visualizag004do de dados da Web. O
PV-WAVE possui uma foolkit para o processamento de imagens, com um conjunto de
filtros, efeitos e ferramentas para suprir as necessidades principais de manipulagdo de

imagens.

O PV-WAVE acelera o desenvolvimento de aplicativos. E formado por uma
linguagem de quarta geracdo, que devido a sua estrutura, reduz em 80% o tempo de
codificacdo. As linguagens Fortran e C s3o suportadas e integradas as fungdes de

gerenciamento dos dados. Possui um ambiente do tipo "aponta e clica”, com objetos
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reusdveis, proporcionando um ambiente de trabalho que permite a répida criagdo de
interfaces. O PV-WAVE possui um moédulo chamado "Navigator', onde é possivel
construir interfaces padrdo, acessando facilmente uma grande variedade de componentes
interativos e com a vantagem de as interfaces serem compativeis com UNIX, Windows e

OpenVMS.

4.3.3.4 A FERRAMENTA AVS/Express

- A ferramenta AVS/Express é um ambiente de desenvolvimento de aplicativos
multi-plataformas, que apresenta ampla capacidade de desenvolver aplicativos em
combinagdo com atuais componentes tecnoldgicos. A ferramenta AVS/Express foi
desen?olvida para criar aplicativos que requerem visualizagdes avancadas e caracteristicas
especiais de apresentagdo. Usando um ambiente de programacio orientada a objetos
visuais, chamado Visual Network Editor, € possivel rapidamente prototipar e construir
aplicativos com graficos interativos. Os beneficios deste ambiente de desenvolvimento s@o
a facilidade de construgdo e manutencao de aplicagdes multi-plataformas e a integracdo de

componentes tecnoldgicos para interface do usudrio, graficos, imagens e visualizacGes.

4.3.3.5 A FERRAMENTA XVT DEVELOPMENT SOLUTION FOR C
AND C++

A ferramenta XVT caracteriza-se por apresentar um avangado suporte para
desenvolvimento de aplicativos orientados a objetos. Possui uma ferramenta de
desenvolvimento visual que orienta o desenvolvedor interativamente durante o processo de
constru¢do de aplicativos orientados a objetos, incluindo todos os passos de arranjo e
codificacdo da interface e do programa. Este supofte acelera a produgio do cdédigo,
tornando-o reusdvel e de ficil manutencdo, oferecendo solu¢bes para todos os sistemas

baseados em janelas.

O XVT suporta as caracteristicas das GUI’s tais como janelas, menus, controles e

caixas de didlogo e também atributos especificos da plataforma e dos objetos de GUT’s.
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Esta abordagem assegura a manutenc¢io da aparéncia e do comportamento nativos da

interface, alta performance, baixo custo e inter-operalidade com outros aplicativos.

4.3.3.6 FERRAMENTAS PARA DESENVOLVIMENTO ENTRE-
PLATAFORMAS (ADK'’s)

Os Application Development Kits (ADK’s) sao essenciais para aplicagdes que
devem ser portdveis. A aparéncia e o comportamento ("look and feel") comum através de
diferentes plataformas podem ser criados usando um simulador de API (Application
Program Interface), que adiciona uma camada de software entre a aplicagdo e o ambiente
ou plataforma nativa. Esta camada providencia uma interface programada comum através
de todas as plataformas existentes. Um API faz chamadas diretamente da biblioteca nativa
de objetos gréficos de interagdo. Um subconjunto de funcionalidades, as quais sdo comuns
para todas as plataformas existentes, sdo tipicamente implementadas. Aplicativos que

podem ser desenvolvidos com o apoio dos ADK s, ente outros, cita-se:

e Painéis de controle para maquinas de uso didrio;

e AplicagGes administrativas (preenchimento de formulérios);

e Monitoramento de plantas e processos, sistemas de seguranga criticos (avides, trens);
e Simuladores aéreos;

e Aplicagdes CAD/CAM;

e Suporte a diagnéstico e decisdes (projetos arquitetdnicos);

e Gerenciamento de sistemas de informacao (bancos);

e Sistema de informagdes geograficas - GIS (inddstrias da defesa).

De maneira a apoiar os requisitos destes aplicativos, as ferramentas ADK

providenciam um ambiente robusto e integrado especificos para:

e Desenvolver objetos de interface especificos, com maltiplas visdes e animagdes;
e Especificar a manipulag@o de dados dindmicos (de fontes/processos externos);
e Acesso a base de dados;

e Implementar apresentagio de dados e atualizagbes em tempo real;
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¢ Implementar a tomada de decisdes, a aprendizagem baseada em regras e a légica
fuzzy;
e Manipular as entradas e a manipulagdo do usudrio, com suporte para controle de

tempo de execucdo entre o usudrio.

4.3.3.7 O PACOTE GALAXY (VISIX SOFTWARE)

Esta é uma biblioteca de interfaces do usudrio em C, escrita em um estilo orientado
a objetos. Este pacote inclui um Builder WYSIWYG, onde as ferramentas sdo bastante
completas e relacionadas, e os itens da interface do usudrio tém extensiva abstragdo (por
exemplo, eles possuem um dialogo para setar se um botao serd OK, Cancel, Apply ). Os
objetos podem ser posicionados relativamente uns aos outros (ndo possuindo posi¢do

absoluta na tela).

Os erros sdo manipulados com um suporte de manipulagio de excec¢des e as fontes
suportam internacionalizagd@o (inclui japonesa) e os dados podem ser formatados (moeda).
Algumas caracteristicas extras incluem a deteccdo de falta de memdria e objetos para texto
da linguagem C, com multi-estilos, multi-fontes de texto e gridficos embutidos, listas

(planilha de célculo) e processamento de graficos.

4.3.3.8 O AMBIENTE RTWorks

E uma familia de médulos de software independentes, desenvolvidos para adquirir
- e monitorar em tempo real dados inteligentes, analise de dados, distribuicdo de dados e
mensagens € a apresentacdo de dados e mensagens. O Rtworks oferece um grande ndmero
de estratégias sofisticadas para resolugdo de problemas, incluindo sistemas baseados em
conhecimento, interfaces do usuério do tipo aponta e clica, razdes estatisticas e temporais e
a habilidade para distribuir uma aplicacdo sobre uma rede heterogéﬁea. E incluido no
Rtworks uma méquina de inferéncia (RTie) de alta velocidade, a qual ¢ usada para analisar

os dados usando objetos, classes, procedimentos e regras.
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As telas podem ser criadas na ferramenta DrawProgram, onde existe mais de 60
formatos diferentes de objetos para representar dados, como barras grificas, controles,
dials e campos de dados. Estes objetos grificos t€m os seus atributos manipulados

dinamicamente, como cor, escala, rotacdo, movimento, animac@o entre outros. E um

ambiente para a plataforma UNIX.

Como parte de um projeto de pesquisa do Laboratério de Utilizabilidade - LabIUtil
que busca pesquisar, projetar e desenvolver uma ferramenta de avaliacdo automdtica de
interfaces baseada em requisitos ergondmicos, apresenta-se a seguir o estado da arte de
Builders '(sistemas especialistas) que avaliam interfaces graficas do usudrio

automaticamente.

4.3.3.9 KRI/AG - KNOWLEDGE-BASED REVIEW OF USER INTERFACES

O Kri/ag é um Builder conectado diretamente a um UIMS (System Management
Interface User) o TeleUse. TeleUse é um ambiente X Window que avalia os arquivos com
formato UIL, gerados pelo UIMS. O sistema Kri/ag € capaz de avaliar a interface gerada
pelo UIMS. Cada arquivo contém a representac@o estdtica da interface. A avaliagdo €
realizada durante o desenvolvimento da interface e fornece informacodes tteis para que se

possa realizar corre¢des no projeto.

a) Estrutura do sistema : o Kri/ag é composto por trés elementos: um analisador sintético,
uma base de conhecimento e uma base de regras.

e O analisador sintético: tem por func¢do transformar a descricdo estdtica da interface
gerada no UIMS em um formato utilizdvel pelo sistema especialista durante a avaliagao.

e A base de conhecimento : contém as regras ergondmicas disponiveis na literatura e o
guia de estilo OSF/MOTIF. A base de conhecimento contém cerca de 70 regras
ergondmicas (60% de recomendagdes de guidelines e 40% do guia OSF/MOTIF). As
regras ergondmicas sao selecionadas em funcdo de sua possibilidade de avaliagdo. O nivel
da avaliacdo € limitada pelo conteiido dos arquivos que descrevem a apresentacdo estdtica
da interface. As regras ergondmicas sio agrupadas de acordo com os objetos da interface,

permitindo que a avaliac@o seja realizada em diferentes etapas e sob aspectos especificos.
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o A base de regras : contém as recomendacdes ergonomicas existentes nos guias de estilos

citados anteriormente.

b) A estruturagdo das regras ergondmicas : as regras ergondmicas sao estruturadas de

acordo com uma taxonomia de componentes de interfaces mais utilizados.

¢) Os passos da avaliagdo sao os seguintes :

e A descricdo da interface : € automaticamente recuperada através dos arquivos de
recursos do UIMS conectado ao KRI/AG.

e A avaliacio : é em parte guiada pelo avaliador que especifica os elementos que serio
avaliados. O sistema avalia as regras ergondmicas referentes aos objetos selecionados. Esta
avaliacdo pode ser realizada durante a concepg¢do da interface.

o Os resultados : sdo fornecidos na forma de uma lista de comentérios que o avaliador
pode consultar. Sdo fornecidas também as recomendacgdes ergondmicas que ndo foram

respeitadas.
4.3.3.10 SYNOP

O Synop € um Builder de avaliagdo automadtica da apresentacdo estética de sistemas de
controle em tempo real. No Synop os arquivos bindrios gerados pelo editor grifico
IMAGIN sio tratados, via um mdédulo especifico, para recuperar a descri¢do da interface.

O Synop € composto por trés modulos:

¢ A interface : entre o Synop e o editor grafico IMAGIN tem por fung¢do interpretar os
arquivos bindrios de descri¢@o da interface a avaliar.

e A base de conhecimentos : € constituida de regras ergondmicas e de meta-regras que
permitem selecionar as regras ergondmicas a usar na avaliacdo. As regras ergondmicas sio
de nivel lexical e sintéxico. |

e O mdbdulo de controle : permite modificar a semantica (interface) em fungdo dos erros

detectados.

a) Estruturacdo das regras ergondmicas: as regras ergondmicas sdo agrupadas por
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problemas ergondmicos. A base de recomendacdes € formada por pacotes de
recomendagdes relativas a um mesmo problema, como por exemplo a legibilidade dos
caracteres ou o contraste das cores. Através da ativacdo de critérios, sao selecionados os
pacotes que sdo formados por meta-regras que em conjunto formam a base do meta-

conhecimento.

A estruturagdo da base de metas-regras permite restringir o nimero de regras
executdveis entre as regras efetivamente ativadas. A estruturacdo permite reduzir os

tempos de tratamento e os tempos de selecdo das regras ativadas.
b) O proceso de avaliag@o ocorre através da seguintes fases :

e A descrigdo da interface : é automaticamente recuperada dos arquivos bindrios gerados
pelo editor gréfico conectado ao Synop. ‘

e A avaliagio : € realizada pelo sistema que seleciona as regras e verifica a validade de
sua execugao. _

° OsAresultados : sdo fornecidos na forma de uma lista de comentdrios que o avaliador

poderd consultar. A interface avaliada € melhorada em fungao dos erros detectados.

4.3.3.11 A FERRAMENTA CHIMES

CHIMES (Computer Human Interaction Models) é um Builder desenvolvido pela
NASA-Goddard Space Flight Center . A ferramenta Chimes foi criada para demonstrar a
facilidade da avaliacdo automdtica de interfaces homem-computador na perspectiva de
guidelines sobre fatores humanos e heuristicas. A meta inicial desta ferramenta € checar
objetivamente as caracteristicas da interface tais como tamanho de botdes, rétulos,
localizagdo, fontes e o uso de cores em conformidade com as normas. E utilizada na
avaliacdo de interfaces desenvolvidas pelo TAE plus (Transportable Application
Environment) sob OSF/MOTIF. Avalia automaticamente a conformidade da interface
conforme a norma padrdo do OSF/MOTIF e particularmente a respeito das recomendacoes
ergondmicas utilizadas nos objetos da interface. O especialista em interfaces homem-

z

computador € entdo liberado das tarefas monétonas e demoradas da avaliagdo para se
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concentrar em questdes especificas da interface, tais como funcionalidade e

comportamento das interagdes.

A ferramenta Chimes é habilitada a comutar entre dois modos, dependendo se uma
interface alfanumérica ou uma interface grafica esté sendo avaliada. No modo modelagem
por demanda, usado para avaliar interfaces alfanuméricas, a ferramenta Chimes estima a
demanda que a interface colocard sobre um operador experimentado de muiiltiplos recursos
cognitivos. No modo GUI (Graphical User Interfaces) baseado em guidelines, a ferramenta
Chimes checa sua conformidade com guidelines de fatores humanos e os requisitos de
estilo da toolkit. A abordagem baseada em guidelines para avaliacdo de GUI -€
conceitualmente similar & de um corretor ortografico ou um corretor gramatical para um

documento de texto.

Tendo projetado um componente da GUI, o projetista invoca a ferramenta Chimes
para checar se o projeto estd em conformidade com os vérios conjuntos de GUI guidelines.
Ainda, a ferramenta Chimes permite ao usudrio customizar estas regras € focar sobre

componentes particulares da interface (p.ex. botdes).

A ferramenta Chimes providencia uma pequena lista de todos os conselhos produzidos
durante a avaliagdo e entfio o avaliador pode escolher qualquer item da lista e visualizar
mais detalhadamente seu conteiido. Um aviso também é providenciado durante a
avaliagcd@o, quando um conselho € pertinente para um objeto em particular na interface (um

apontador € mostrado perto do objeto em questao).

Depois, o projetista pode fazer mudangas nos componentes da GUI, ou, em alguns
casos, pode requisitar que a ferramenta Chimes fagca as modificagdes apropriadas. Apoés
fazer as modificagdes, o projetista pode reinvocar a ferramenta Chimes para uma
reavaliacdo, e este processo continua até que o projetista esteja satisfeito com o projeto em

relacdo as regras (guidelines).
a) Estrutura da ferramenta Chimes

A ferramenta Chimes € composta por cinco médulos principais: um modulo de
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aquisicdo de informagdes, um verificador de conformidade , uma base de conhecimento,
um gerador de respostas (conselhos) e uma interface do usudrio. Abaixo apresenta-se a
arquitetura da ferramenta Chimes com seus cinco principais médulos e existem outros trés
mddulos suplementares : a biblioteca de projeto, que contém os exemplos de projeto que
verificaram as regras ergondmicas, o médulo que permite imprimir os relatérios da

avaliacdo e um moédulo que permite detectar mudangas realizadas na interface.

e O médulo de aquisi¢do de informagdes : recupera a descricdo da interface (através do
arquivo de recursos do TAE) e transforma estas informagdes em dominios de entrada para
a avaliac@o.

e O mddulo verificador de conformidade: possui vdrias fungdes. Recupera as
informacdes do médulo de aquisi¢do, prepara a base de conhecimento, converte as

informagdes em fatos e inicia a avaliagéo.

e A base de conhecimentos : contém as regras que representam o projeto de avaliacdo. As -

regras estdo em um nivel léxico e sintdxico.

e O gerador de respostas (conselhos) : apresenta o resultado da avaliacdo, na forma de

uma lista de conselhos referente a cada objeto da interface avaliado.

e A interface : permite o didlogo entre o avaliador e o sistema, gerencia a avaliacdo e

apresenta os resultados.
b) A estruturag@o das regras ergondmicas

As regras ergonOmicas utilizadas na ferramenta Chimes ndo sdo especialmente

estruturadas, estio todas em um mesmo nivel na base de conhecimento.
c) Observagdes sobre a ferramenta Chimes

As investigacdes iniciais mostraram que a ferramenta Chimes foi mais rdpida do que

os especialistas em IHC na avaliacdo de caracteristicas da interface, tais como: niimero de



diferentes objetos por tela, tamanho dos objetos, estilos de linhas, uso

consisténcia destes através das miltiplas telas.
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INTERFACES DO

UIMS é uma ferramenta ou série de ferramentas integradas, que servem para dar

suporte ao desenvolvimento do projeto, da interface e da aplicagdo abalxo dela. Aux111am

na especificagdo, projeto, construgdo de protétipos, implementagdo, execugao avallagao

modificagdo e manutencdo de interfaces [Hix, 90].
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Apresentam um editor interativo para desenvolvimento de GUI’s, acrescidos de
uma linguagem de alto nivel com a capacidade de definir e especificar o comportamento
dos objetos da interface. O nivel desta linguagem de especificagio de comportamento é
maior que no ambiente C, com uma sintaxe simplificada para que programadores com
pouca experiéncia possam utilizar. Opcionalmente, também € providenciado um conjunto
de aplicacdes chamadas "rotinas de conveniéncia" que sdo de um nivel mais alto que as
tradicionais bibliotecas de programacgdo. Juntos, estes utilitarios permitem especificar o
comportamento da interface, as respostas da aplicacdo, a ajuda, a substituicdo dos valores

default, etc. Os UIMS tém utilitarios que:

o Compreendem a especificagdo do comportamento dos objetos de interagao e traduzem
estes para o dominio da foolkit;

e Geram os arquivos modelo (make files);

e Compilam o cédigo da aplicacdo junto com adicionais bibliotecas que podem ser
necessarias;

¢ Criam o arquivo executdvel;

¢ Em tempo de execucdo, 1€ os arquivos de dados nos quais a apresentagdo da interface

foi salva e implementa-os na tela.

Apresentacéo E. > Controle de Didlogo E. > Interface com a
T L ] aplicagdo

Figura 4.2 : Modelo abstrato de um UIMS . Modelo de Seeheim [Green, 85]

O ponto forte dessas ferramentas € que elas permitem que o projetista veja a
interface gerada da mesma maneira que o usudrio e também permite que ele ligue
corretamente 0s objetos a suas rotinas especificas. Desse modo, percebe-se que os UIMS
sdo bons para apresentar elementos estdticos. Por outro lado, caso as ferramentas ndo
apresentem os objetos de interacdo que o projetista necessita, ele terd que crid-los através
de cédigo, e além disso, UIMS sdo deficitdrios com o comportamento de objetos
dindmicos, sendo eles controlados por responsabilidade do projetista. Isso requer que os

objetos e seus comportamentos sejam programados em linguagens comuns. Geralmente as
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ferramentas de apresentagdo também ndo separam entre a dependéncia de midia e o nucleo

funcional.

Um UIMS também pode gerar cddigo para construir uma versdo da interface que
ird executar independente da ferramenta. Como exemplos temos 0 UIM/X e o TeleUSE.

Maiores informagdes sobre estas ferramentas sao encontradas em [Sastry, 95].

4.3.4.1 A FERRAMENTA UIM/X

O UIM/X € uma ferramenta de desenvolvimento visual de terceira geracdo, com
uma avancada funcionalidade para manipulagdo do layout da interface, através de um
sofisticado sistema de edig@o visual, com caracteristicas de interatividade, que adicionam
l6gica e comportamento para a interface do usudrio durante o projeto. O UIM/X contém
um interpretador C++ embutido, permitindo ao desenvolvedor produzir a interface dentro
dos padrdes de outras linguagens de programacgdo, sem no entanto abandonar o uso da |
ferramenta. As modificacdes na GUI podem ser realizadas em tempo de execugdo,
permitindo ganhos de produtividade e evitando o consumo de tempo com os processos de

"compilar - editar - debugar".

O UIM/X oferece um editor visual para adicionar comportamento aos objetos de
interacdo da interface. O Editor de Conexdes habilita o desenvolvedor a graficamente
conectar componentes e adicionar sofisticados comportamentos através de simples técnicas
visuais, tais como arrastar e soltar. O UIM/X permite definir graficamente hierarquias de
classe de objetos de intera¢do, com defini¢do de heranca, encapsulamento e polimorfismo.

Este modelo visual evidencia a propriedade de reutilizag@o destes objetos.

4.3.4.2 A FERRAMENTA TeleUSE

Com a ferramenta TeleUSE , utiliza-se apenas um conjunto de c6digo fonte para
desenvolver, portar e manter as aplicagdes nos ambientes UNIX e Windows, incluindo os
componentes da interface, as mensagens entre estes componentes € os componentes da

aplicacdo. Os arquivos da aplicacdo sdao completamente compativeis, e € permitido
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modificar e adicionar novas caracteristicas em uma plataforma e imediatamente aplicar

estas mudangas em outra plataforma.

O TeleUSE/Win apresenta uma biblioteca de objetos, de interagdo baseado no
Motif, a biblioteca "WinTif", capaz de renderizar elementos de GUI's com aparéncia e
comportamento iguais ao Motif, WindowsNT ou Windows95. Um componente da
interface € entdo mostrado no Windows como um objeto da plataforma Windows e como

um elemento do UNIX na plataforma UNIX.

O TeleUSE/Win oferece um completo conjunto de widgets com estilo Windows,
com caracteristicas de fonte e cores manipuldveis, tornando o aplicativo herdeiro do
comportamento e da aparéncia do ambiente Windows. O TeleUSE inclui ainda um médulo
especial com especificos widgets Windows que o desenvolvedor pode utilizar em seus
aplicativos, tais como barra de ferramentas, caixa de atribuigdo, botdo de variagido e botdes

de comando pré-rotulados.

O TeleUSE/Win apresenta poderosos utilitirios para apoiar a portabilidade do
cédigo da aplicagdo, oferecendo aos desenvolvedores maneiras simples de portar
aplicativos da plataforma UNIX para o Windows. As caracteristicas principais do
desenvolvimento orientado a objetos, como abstracdo, encapsulamento, heranca e
polimorfismo, a geracdo de classes C++ e a criagdo de componentes reutilizdveis sdao

suportados pelo TeleUSE, tornando o c6digo féicil de ser criado, reutilizado e corrigido.
4.3.4.3 A FERRAMENTA SL-GMS

O SL Graphical Modeling System (SL-GMS), é um poderoso sistema de
desenvolvimento de grificos dindmicos, apresentando um conjunto de distintas mas
integradas ferramentas de desenvolvimento, bibliotecas de objetos e componentes de
interface para monitorar e desenvolver sistemas de controle, automagéo de processos,
monitoragdo de redes de computadores e controle de trifego inteligente. Apresenta a
representagdo e a visualizagdo dindmica dos dados. O projetista pode definir € animar
objetos ou cenas de objetos. Usando um editor de desenhos, o projetista cria interfaces com

objetos padronizados, entio um comportamento dindmico € ligado a cada objeto,
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permitindo a avaliacdo de sua funcionalidade, caracteristica interessante para
desenvolvimento de sistemas de tempo-real. O pacote SL-GMS € formado pelas seguintes
ferramentas:

e O SL-GMSDraw Graphical Model Editor € utilizado pelos desenvolvedores ou usudrios
finais para construir elementos grdficos dindmicos, que s3o usados junto com uma
interface grafica de algum tipo, serve para Windows/MFC e UNIX/Motif;

e O SL-GMS ActiveX Control habilita o SL-GMS com gréificos de funcionalidade
dinidmica que podem ser acessados de qualquer aplibativo ActiveX, tais como Visual Basic
ou Internet Explorer;

e O SL-GMS Code Generator para Java, produz classes Java que definem uma
simbologia complexa para graficos dindmicos. Para grandes sistemas integrados SL-GMS
esta simbologia permite alta performance em uma web ou intranet com aplicagdo Java
cliente;

e O SL-GMS Native Run-Time Library é uma biblioteca de classes e fun¢gdes que podem
ser embutidas ou linkadas dentro de um sistema de controle para gerenciar uma interface
grafica do usudrio. O SL-GMS providencia toda a funcionalidade necesséria para
apresentar a monitoragdo dindmica dos grificos e controlar as telas conectadas aos dados
da aplicacdo especifica. O C/C++ API providencia muitas funcdes para manipular objetos,
acessar dados e customizar comportamentos.

e SL-GMS Network Management and Geographic Mapping Library é uma biblioteca
especial para aplicacdes que necessitam gerenciamento de rede e funcionalidades para

manipular elementos (mapas) geograficos, tais como zoom, mapas em camadas.

4.4 CONCLUSOES

As ferramentas para desenvolvimento de GUI's t€m se tornado imprescindiveis no
trabalho de criagc@o de aplicativos dos mais diversos tipos. Estas ferramentas permitem ao
desenvolvedor criar a aparéncia da interface simplesmente arrastando objetos de interagido
de uma paleta de objetos e posicionando-os sobre a interface (janela). Elas possibilitam que
com uma quantidade muito pequena de programacio de baixo nivel seja produzida grande
parte do aplicativo, liberando os projetistas para tarefas mais especificas como os

processos e os relacionamentos dos objetos da interface.
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As ferramentas atuais de desenvolvimento de GUI’s, refletem a tendéncia para a
reutilizagdo do esforco de desenvolvimento para uma variedade de dominios de
aplicativos, sistemas operacionais, plataformas de hardware e tipos de usudrios. Cada um
destes tipos de reusabilidade ¢ um exemplo de independéncia, porque permitem que um
mesmo aplicativo possa ser usado sobre muitas plataformas por muitos usudrios e
permitem também que um mesmo usudrio use muitos aplicativos sobre muitas plataformas.
Para permitir o desenvolvimento de GUI’s para muitos aplicativos, para muitas
plataformas e para muitos usudrios, estas ferramentas devem possuir muitas
funcionalidades e independéncias, tornando dificil que se agrupe todas estas caracteristicas

em uma Unica ferramenta.

Através da andlise pritica em laboratério e de documentos relacionados as
ferramentas apresentadas neste capitulo, pode-se perceber a falta de recursos auxiliares
para a especificacdo do layout dos objetos de interacdo durante a fase de concepgado da
interface. Verificou-se a caréncia de caracteristicas operacionais automadticas nas
ferramentas, do tipo, avaliacdo automdtica de concorddncia a requisitos ergondmicos da
interface que estd sendo produzida, gerenciamento automatico de posigéo de objeto na
interface, validacdo automética de mnemonicos e teclas de atalho e outros. Encontrou-se
deficiéncia em recursos encontrados em ambientes graficos como aqueles para a
manipulacdo de figuras, formas geométricas e desenhos. Tipo zoom, rotagdo,

redimensionamento, preenchimento.

No préximo capitulo propde-se um conjunto de recursos que buscam minimizar as
deficiéncias encontradas nas ferramentas analisadas e também consideragGes sobre o
ambiente de autoria, buscando especificar uma ferramenta com caracteristicas de
usabilidade em sua interface, que ofereca um conjunto de objetos de interagdo com
especificagbes de aparéncia e comportamento de acordo com critérios ergondmicos

permitindo efetivamente o desenvolvimento de interfaces ergondmicas.
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CAPITULO V

5. PROPOSTAS DE RECURSOS ERGONOMICOS PARA AMBIENTES
DE AUTORIA E BIBLIOTECAS DE OBJETOS DE INTERAGCAO
REUTILIZAVEIS

Atualmente, os usudrios de sistemas informatizados possuem uma grande
quantidade de recursos tecnoldgicos a sua disposicdo. Estes recursos, vao desde
equipamentos providos de hardware de tltima gerag@o, conectados em rede e a Internet, €
chegam a pacotes de software que automatizam todas as tarefas e controlam os principais
processos presentes no cotidiano. Com a evolugdo da utilizacdo do computador nas
atividades humanas e, em particular, nas organizagGes, a preocupacdo geral entre os
técnicos e usudrios € a utilizacdo inteligente e eficiente dos sistemas de computadores. Este
potencial tecnolégico fica frequentemente dificil de ser explorado devido a baixa qualidade
das interfaces humano-computador presentes nos sistemas informatizados. A interface tém .
como papel principal realizar a intera¢ao entre o usudrio e o aplicativo, possuindo portanto,
vérios requisitos que devem ser contemplados visando assegurar que a interface serd

agraddvel ao uso e efetivamente permitird a realizag@o da tarefa a que se destina.

Apresentou-se nos capitulos anteriores, estudos buscando a aplicagdo de
metodologias e ferramentas, especialmente na 4rea da ergonomia de interfaces, para
projetar e desenvolver interfaces humano-computador em conformidade com padrdes
ergondmicos. Alguns dos objetivos destes estudos sdo concernentes 2 padronizagdo da
aparéncia, comportamento € aumento da qualidade ergonémica dos objetos de interacdo da
interface, o projeto do didlogo entre usudrio e aplicativo, o controle da interagdo pelo
usudrio ¢ a documenta¢do do sistema. A padronizagdo ergondmica tem um importante
papel no aperfeicoamento da usabilidade destes sistemas, melhorando a consisténcia da
interface e dos componentes. Neste sentido, no estudo realizado sobre ferramentas que se
destinam a desenvolver interfaces para o usudrio, Veriﬁcou-s.e que estas, buscam

principalmente criar automaticamente o cddigo da interface projetada, assegurando

consisténcia do c6digo, das mensagens, reduzindo erros (bugs), preocupando-se em criar
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um modelo padrdo para a aparéncia e para o comportamento dos objetos (widgets) que

compdem a interface.

Segundo Martin [Martin,97] " As atuais ferramentas para construgdo de GUI
" habilitam os desenvolvedores a construir aplicagdes mais facilmente que a alguns anos
atrds. Entretanto, as ferramentas ndo asseguram que as aplicacées sd@o automaticamente

bem projetadas".

Propor qualidades ergondmicas para uma ferramenta de desenvolvimento e para
bibliotecas de objetos de interagdo, t€ém como objetivos principais, permitir a afinada
integracdo do projeto da interface, dos principios da usabilidade, das metodologias de
desenvolvimento de software em um framework formalizado ergonomicamente. As

propostas apresentadas a seguir, surgiram de trés fontes distintas, entretanto relacionadas:

e A primeira, um CheckList de validagdo de objetos de interagdo, desenvolvido pelo
LabIUtil', que unifica um conjunto de recomendagbes ergondmicas, oriundas de
diversos autores, para os principais objetos de interacdo que compdem as interfaces

graficas do usudrio. As propostas originadas do checklist LabIUtil serdo marcadas com
o simbolo: :

e A segunda, através do estudo do estado da arte das ferramentas para desenvolvimento
de interfaces, que permitiu verificar e validar as caracteristicas das diferentes

abordagens e filtrar funcionalidades julgadas interessantes. As propostas originadas de
outras ferramentas serdao marcadas com o simbolo: ;

e A terceira, sdo empirismos, algumas, adapta¢des de funcionalidades encontradas em
sistemas informatizados, outras, observou-se vilidas durante discussdes em laboratério
de pesquisa — LabIUti/UFSC, onde julgou-se utilizdveis em um ambiente para

constru¢do de interfaces. As propostas originadas destes empirismos serdo marcadas

com o simbolo: 0

! LabIUtil — Laboratério de Utilizabilidade da Informatica — Centro Tecnoldgico — Departamento de
Informatica e Estatistica — Universidade Federal de Santa Catarina ~ Florian6polis — Brasil.
http://labiutil.inf.ufsc.br


http://labiutil.inf.ufsc.br
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5.1 QUADRO DE PROPOSTAS PARA CAIXAS DE FERRAMENTAS

Além de propor uma biblioteca de objetos de interagdo, lista-se élgumas

consideragdes relacionadas com recursos auxiliares, bibliotecas de rotinas, repositdrios de

objetos e recursos pertinentes ao ambiente de desenvolvimento, essenciais para a

manipulacdo da ferramenta e a criagdo de interfaces com usabilidade certificada. Os

recursos auxiliares listados adiante, sdo recursos observados em diversas ferramentas,

algumas com outra finalidade sendo construir interfaces, mas julgadas interessantes para

um ambiente de autoria:

Uma ferramenta de manipulagdo de bitmaps, para criagdo de icones;

Uma ferramenta gréfica que permita a edi¢do dos objetos de interacdo existentes

em suas bibliotecas. (ex. Iconizar botdes, modificar aparéncia e forma de objetos);

Unia ferramenta para verificar interativamente a ortografia de rétulos, menus e
itens de menu;

Uma ferramenta assistente de digitagcdo, para correcdo e colocacdo de
maitscula/mindscula em qualquer elemento de texto utilizado na interface;

Uma ferramenta para avaliacdo ergondmica automatica da interface produzida;

Uma ferramenta para monitorar a criacdo de teclas de atalho e mnemonicos

evitando que comandos diferentes possuam conjuntos de teclas iguais;

- Uma ferramenta para monitorar a criagdo de menus e seus derivados,

Uma ferramenta para formatacio da fonte utilizada nos rétulos, menus, campos de
dados/texto.

Uma ferramenta para gerenciar a especificacdo do controle de didlogo;

A fetramenta deve fornecer linhas guias, utilizadas como elementos auxiliares no
layout da interface;

Os arquivos executdvel e modelo (make files) devem ser criados automaticamente.
A ferramenta deve possuir recursos de auxilio a criacdo de arquivos de ajuda;

Uma ferramenta para a criacdo de hipertextos, hiperlinks de acordo com o padrio
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Web
Uma ferramenta para editar as caracteristicas graficas dos objetos de interagdo
(padrdes, imagens, textura, cor, preenchimento);

Um editor interativo de layout, com caracteristicas WYSIWYG;

Desenvolver o cédigo da interface independente de plataforma, permitindo a
portabilidade da interface;

A ferramenta deve permitir a criagdo de barras de ferramentas personalizadas;

A ferramenta deve possuir recursos para criar ou personalizar novos motivos para o
cursor do mouse;

No ambiente de autoria, € interessante existirem recursos para a manipulagao de
figuras, formas geométricas e desenhos. Tipo zoom, rotagdo, redimensionamento,

preenchimento;

5.2 BIBLIOTECAS RESIDENTES NA FERRAMENTA

Uma ferramenta para desenvolvimento de interfaces deve oferecer para o

desenvolvedor, objetos de interagdo prontos para o uso e adaptiveis aos diversos tipos de

interfaces que podem ser criadas, agilizando o processo de concepgdo e reduzindo a carga

de trabalho do desenvolvedor. Algumas bibliotecas foram selecioriadas e sdo listadas a

seguir, outras s3o apresentadas juntas com os respectivos objetos de interagao:

A ferramenta deve possuir bibliotecas com modelos editdveis de caixas de
mensagem;

A ferramenta deve possuir bibliotecas com modelos editdveis de mensagens;
A ferramenta deve possuir bibliotecas com elementos de desenho reutilizaveis;

A ferramenta deve possuir bibliotecas com botdes de comando rotulados com
bitmaps com vdrios motivos e com as fun¢gdes mais comuns encontradas em
aplicativos, tipo OK, Cancelar, Salvar;

A ferramenta deve possuir bibliotecas de icones que possam ser utilizados em
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botdes, caixas de mensagens e barras de ferramentas;

A ferramenta deve possuir bibliotecas com painel de menu horizontal, vertical, em
cascata, pop-up, pulldown e dropdown;

A ferramenta deve ter bibliotecas de objetos de interagdo relacionados com a

internet;

_ A ferramenta deve disponibilizar bibliotecas editdveis de janelas ou formulérios,

com as fungGes basicas de aplicativos, tais como abrir, salvar, imprimir;

A ferramenta deve possuir bibliotecas com modelos de gréficos (de barras, pizza...)
e suporte para a sua manipulac@o, permitindo anexar este recurso aos aplicativos
gerados; ‘

A ferramenta deve dispor de bibliotecas de objetos de interagdo com aparéncia 3D;

A ferramenta deve apresentar bibliotecas de objetos com fungdes especificas para
manipulacdo de banco de dados (dbravigator);
A ferramenta deve disponibilizar bibliotecas com exemplos de interfaces

utilizaveis;

53 A INTERA(,‘[\O DO PROJETISTA COM A FERRAMENTA

A interagdo entre desenvolvedor e ferramenta deve ocorrer da forma mais eficaz

possivel, permitindo o desenvolvimento de interfaces dentro de padrdes de usabilidade, em

um ambiente concebido sob estes padrdes. Estas consideragcdes buscam contemplar a

usabilidade do ambiente proposto:

Durante o desenvolvimento da interface, € interessante a ferramenta apresentaf
feedback, mostrando ao desenvolvédor alternativas de concepgao;

A ferramenta deve possuir um gerenciador de projeto, facilitando a navegagdo
entre os componentes 16gicos do sistema;

A ferramenta deve possuir tutoriais de treinamento e programas de ajuda para
auxiliar os desenvolvedores;

A ferramenta deve permitir modificar a configuracdo de sua interface de acordo
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com a experiéncia do desenvolvedor;
¢ - A ferramenta deve permitir configurar sua barra de ferramentas de acordo com o

tipo de interface que estd sendo criada ou com os controles mais utilizados;

[1] - Os icones da ferramenta devem possuir aparéncia que permita o fécil
reconhecimento da sua funcéo;

[1] - A ferramenta deve disponibilizar as fun¢des de desfazer, refazer e repetir as
tdltimas agdes realizadas;

¢) - Os objetos de interagdo disponiveis, devem ser agrupados conforme sua logica de

utilizacdo. (p.ex. Caixa de agrupamento + checkbox + lista + botdo)

5.4 ABIBLIOTECADOS OBJETOS DE INTERAGAO

A biblioteca de objetos de interagdo especificados para a ferramenta, sdo
classificados como elementos minimos que uma ferramenta de desenvolvimento de
interfaces deve oferecer, permitindo a criacdo de interfaces em uma ampla faixa
aplicativos. Estes ‘objetos compdem a Lista de Verificagdo LablUtil, os quais sao

agrupados em classes, conforme mostrado a seguir:
5.4.1 PAINEIS DE CONTROLE

5.4.1.1 Formuldrio: E uma metéfora para janelas baseado na idéia dos formularios e
fichas em papel. Permite a entrada de informacg@o predefinida através de campos de dados

rotulados.

& - A drea util do formulério deve ser dividida em "uma drea de identificagao", "uma
drea de entrada e saida de informag@o” e "uma érea de controle”, onde somente é

~ permitido aos objetos especificos para estas dreas se localizarem;
B - O formuldrio deve possuir, por padrdo, na barra de titulo, objetos de controle
automaticamente anexados, como botdo minimizar, maximizar, fechar,

redimensionador de janela;
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[I] - O formuldrio deve permitir a selecdo da posicdo de alinhamento do titulo da
janela, na barra de titulos; (centralizado ou a esquerda);

L - O formuldrio deve fornecer automaticamente um dispositivo de rolamento quando
a interface que estd sendo desenvolvida assim exigir (algoritmo);

EJ - O formuldrio deve monitorar a densidade de objetos de interacdo em cada
interface, buscando manter a clareza, a percepcdo e o reconhecimento da
informacao (utilizando algoritmos de layout);

[J - O formuldrio deve monitorar o espacamento entre os objetos de interagdo,
facilitando a legibilidade da interface (grid de layout);

[0 - O formuldrio deve formatar um tamanho minimo e méximo para o
redimensionamento da janela;

¢y - O formulério deve promover o distanciamento dos objetos de interagdo em relagé@o
a borda em distincias definidas pelas normas e guias de estilo;

¢ - Em um mesmo formuldrio, objetos "devem se perceber” visando auto-alinhar-se e
auto-distanciar-se (eqiiidistantes);

O-0 formuldrio deve monitorar o posicionamento de objetos do tipo lista, nfo
permitindo a colocagcdo de outros objetos abaixo ou acima desta, evitando que

outros objetos ou informacgdes sejam encobertos;

) - O formuldrio deve possuir grid milimétrico para posicionaménto de objetos;

¢y - O formulério deve possuir uma fungéo de fixar (chavear) o formato da interface
ndo permitindo a movimentagdo dos objetos de interagdo, quando esta for
considerada concluida;

¢) - O formulério deve apresentar a posi¢@o do objeto de interagéo em relagio ao eixo
horizontal e vertical, na forma de um mostrador digital, com recurso de incremento

e decremento do valor relativo da posi¢@o;

5.4.1.2 Caixas de Mensagem: Sdo janelas auxiliares que informam o usudrio da
ocorréncia de erros do sistema ou problemas com o aplicativo ou que fornecem ajuda
contextual ao usudrio na realizag@o da tarefa em foco, dando sugestGes, avisos concretos e
respostas para questﬁés simples. Também apresentam-se como janelas auxiliares que

devem ser usadas para receber uma resposta do usudrio 2 uma questio ou apresentar
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mensagens que chamam a atengdo do usudrio para uma operagdo que pode ter
consequéncias indesejdveis ou se o sistema ndo estd seguro que o processo em andamento
se encerrard normalmente.

¢ - A caixa de mensagem deve ser dividida em "uma drea de identificagdo”, "uma
drea de simbolo”, "uma drea de mensagem" e a "uma 4rea de controle";

O - E obrigatério a existéncia de barra de titulo em todos os objetos da classe Painéis
de Controle, para identificar o aplicativo e ou processo;

EJ - As caixas de mensagem de erro, por padrdo, devem apresentar obrigatoriamente
um botdo de ajuda, um botdo de repetir/cancelar e um botdo de confirmagio e
serem modais;

[J _ As caixas de mensagem de informacdo, por padrdo, devem apresentar
obrigatoriamente um botéo de ajuda e um botdo de confirmagéo do recebimento
da mensagem;

B3 - As caixas de mensagem de alerta, por padrdo, devem apresentar obrigatoriamente
botdes para aceitar/desistir /cancelar e um botdo de ajuda; '

[J _ As caixas de mensagem de confirmagdo, por padrio, devem apresentar
obrigatoriamente um botdo para confirmar (Sim), um botédo para cancelar (N@o) e
um botdo de ajuda;

[J _ As caixas de mensagem de informagdo, por padrdo, devem apresentar
obrigatoriamente um botio para confirmar € um botdo de ajuda;

[J . As caixas de mensagem de status, por padrdo, devem apresentar obrigatoriamente
um botfo para abortar o processamento em andamento;

[J _ As caixas de mensagem de erro, de alerta devem ser acompanhadas de sinal
sonoro quando da sua apresentagio;

[J _ As caixas de mensagem, por padrdo, devem ser apresentadas no centro da tela;

5.4.2 CONTROLES COMPLEXOS

5.4.2.1 Menus: Corresponde a uma organizagdo das diversas caracteristicas que vao fazer
parte da interacdo com menus. Seu estilo de interagdo simplificado reduz a margem de

erros ao mesmo tempo que estrutura a tarefa guiando o usudrio novato ou intermitente.
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Nio exige do usudrio treinamento € memorizacdo de complexas seqiiéncias de comando.
Corresponde a um conjunto de titulos de menu, arranjadas horizontalmente, localizadas no
topo da janela, logo abaixo da barra de titulo. Tem como fungdo separar em conjuntos as

opcdes disponiveis na aplicacdo. Cada opg¢do permite acesso a um painel de menu.

¢) - As opgdes da barra de menu, por padrdo, devem ser separadas automaticamente
por 04 espacos em branco;

[1] - Os grupos de opgdes da barra de menu, por padrdo, devem ser automaticamente

limitadas a 08 itens;

L] - Os itens de menu devem ser formatados, por padrdo, na forma: 1* letra maidscula

e demais letras em minuscula;
[T} - A ferramenta deve separar automaticamente com linhas separadoras, os grupos de
itens de menu quando este atinge o valor méximo permitido (09);
B - As opgdes de menu devem possuir trés tipos de aparéncia: "disponivel,
ndo_disponivel e selecionada”;
¢ - Asopgdesde menu devem automaticamente ser alinhadas e distanciadas da borda
do painel ou da barra de menu;

[J - A ferramenta deve permitir anexar dinamicamente, informactes, as opgoes de
menu, relacionadas a tarefa; (ex.:. menu pop-up -  Salvar figura como
<nome_figura>)

[J - A ferramenta deve inserir nos painéis de menu os elementos padronizados (* )
que apresentam outros painéis;

¢) - A ferramenta deve monitorar a selegdo de teclas de atalhos (hotkeys) e/ou

mnemonicos para opgdes de menu e itens de menu, evitando repetigdes.

5.4.2.2 Tabela: Objeto usado na apresentagdo de uma colecio de itens que sdo
organizados em forma de tabela (linhas e colunas), suportando a selecio de um ou mais

itens.
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A ferramenta deve apresentar recursos para a configuracdo da aparéncia gréafica
de tabelas, as linhas, colunas, separadores, cabecalhos e células;

A ferramenta deve realizar a formatagdo da fonte utilizada nos cabecalhos e
células da fabela;

A ferramenta deve formatar a aparéncia dos valores das células de tabelas,
diferenciando valor selecionado e valor ndo selecionado; |

A ferramenta deve chavear os campos de cabegalhos das tabelas, evitando
alterac@o em tempo de execugao;

A ferramenta deve permitir configurar como se realizard a navegacg@o entre as
células, verticalmente e horizontalmente;

O comprimento padrdo de apresentacdo de uma tabela deve ser de no maximo
oito linhas;

Quando a tabela possui mais que oito itens (linhas), a ferramenta deve
disponibilizar dispositivos de rolagem:;

A ferramenta deve formatar a largura da tabela de acordo com o maior item e/ou

no maximo com 40 caracteres.

5.4.2.3 Lista de Selecdo. Uma lista de selecdo é um objeto usado na apresentagdo de

uma cole¢@o de itens, suportando a selecdo de um ou mais itens. O uso de listas de selecdo

¢ apropriado na entrada de dados numéricos, alfanuméricos, booleanos, hordrios, de

calendério e gréficos sempre que os valores sdo conhecidos € a quantidade de valores

possiveis € maior do que 8 itens. Sdo classificadas em listas de selecdo simples,

descortinamento e selecdo multipla.

B

)
)

O conjunto "rétulo / lista de selecdo" deve ser representado por um objeto tnico;

O comprimento padrdo da lista de selecdo, quando aberta, deve apresentar no
maximo oito itens;

A ferramenta deve dispor de recursos (separadores) que permitam criar
agrupamentos de itens nas listas de sele¢@o;

Quando a lista possui mais que oito itens, a ferramenta deve disponibilizar

dispositivos de rolagem para a apresentac@o dos itens encobertos;
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(1] - A lista de selecdo deve possuir, como padrdo, a largura minima de 20 caracteres;

=\

(] - A ferramenta deve formatar a largura da lista de sele¢do de acordo com o maior
item da lista e/ou no méximo com 40 caracteres;

[1] - Os itens da lista de selecdo, por padrdo, devem ser obrigatoriamente alinhados a
esquerda;

- O objeto lista de selecdo deve apresentar visualmente diferenciados, os itens
selecionados, daqueles nao-selecionados;

(1] - A aparéncia padrio da lista de selecdo € fechada, apresentando apenas um item

default;

[1] - A lista de sele¢do € um objeto que deve permitir a sele¢cdo de apenas um item;

g e

(1] - A lista de selecdo € um objeto que ndo deve permitir a inclusdo de itens.

o

5.4.2.4 Caixa de Combinacdo: Representa a agregacio entre um campo de dados e uma

lista de selegdo. Permite em tempo de execugdo a manipulagdo dos dados da lista.

& - O conjunto "rétulo / caixa de combinag@o” deve ser representado por um objeto
dnico;

[ - Por padrdo a caixa de combinacdo, quando aberta, deve apresentar no maximo

oito itens;

(1] - A caixa de combinacdo deve, por padrdo, possuir a largura minima de 20

caracteres,

[1] - A ferramenta deve formatar a largura da caixa de combinag@o de acordo com o

p—t—

maior item da lista e/ou no maximo com 40 caracteres;
[X] - Os itens da caixa de combinacdo devem ser obrigatoriamente alinhados a

—t—

esquerda;

(1] - O objeto caixa de combinagdo deve apresentar visualmente diferenciados, os
itens selecionados dos itens ndo-selecionados;

(11 - Quando o conjunto de itens for maior que oito, deve ser providenciada barra de

o

rolamento;
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A caixa de combinag&o é um objeto que deve permitir a inclusio/ edi¢do de itens;

5.4.2.5 Paleta: Sio painéis modais que apresentam um conjunto de controles para a

selecdo de valores graficos como cores, padrdes ou imagens.

¢

A ferramenta deve apresentar recursos para definigdo e inclusdo de novas
elementos a paleta;

O conjunto "rétulo / paleta” deve ser representado por um objeto tinico;

A ferramenta deve permitir que a paleta se desloque para qualquer lugar na tela
ou seja anexada a uma barra de ferramentas;

O conjunto de cores contidas na paleta deve ser de um mesmo padrio CMYK,
Pantone, RGB ou outros;

A ferramenta deve permitir a modificagdo no modo de apresentagio da paleta.

5.4.2.6 Calend4rio: Objeto de interagdo em forma de tabela, onde se fixam os dias do ano

correspondentes a determinados acontecimentos. Contem uma drea de apresentacdo de dia

e uma drea de selecdo de dia, més e/ou ano.

O conjunto "rétulo / calenddrio” deve ser representado por um objeto dnico;
A ferramenta deve possuir bibliotecas de calendérios prontos para o uso;

A ferramenta deve possuir bibliotecas de calendérios de vérios paises;

O objeto calendério deve informar ano / més / dia € nome do dia da semana;

O calenddrio deve possuir configuragdes que permitam seu deslocamento para
qualquer lugar na tela ou ser anexado a uma barra de ferramentas;

O calendério deve possuir configurages que permitam as principais operagdes de
edicdo com seus dados (copiar, imprimir, exportar);

O calendédrio deve ser compativel com o calenddrio do sistema, permitindo

visualizar datas em outros periodos.
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5.4.3 GRUPOS DE CONTROLES

5.4.3.1 Grupo de Botbes de R4ddio: Sido usados para setar atributos ou valores, sendo a
maneira mais comum de apresentar escolhas mutuamente exclusivas. O usudrio realiza
uma selec@o clicando em um botdo de radio do grupo, consequentemente desabilita o item

previamente selecionado. Cada botdo € rotulado de acordo com sua fung@o e o grupo

generaliza o conjunto.

¢ - O conjunto "rétulo / botdo de rddio” deve ser representado por um objeto tnico;
¢ - A ferramenta deve possuir o objeto botdo de rddio sem rétulo;

& - A ferramenta deve permitir que o objeto botdo de radio seja agrupado com outros
objetos, quando a interface assim exigir; (ex. botdo de rddio + caixa de
agrupamento (configuragio de tcp/ip no windows));

13 - O conjunto "rétulo / botdo de rddio" deve se distanciar automaticamente da borda
do formulédrio ou da caixa de agrupamento, a uma distancia de 4 pixels;

¢) - Os botdes de radio devem, quando agrupados, se auto-distanciar (eqiiidistantes)
em valores definidos em normas ou guias de estilo;

¢) - A ferramenta deve monitorar automaticamente o alinhamento de grupos de botGes
de radio, selecionando o alinhamento vertical ou horizontal;

1] - O conjunto "rétulo / botdo de rddio" devem ser formatados com a mesma altura
(tamanho);
[I] - A ferramenta deve gerenciar o layout de grupos de bota@o de rddio, visando facilitar

pd—

a leitura (Z);

5.4.3.2 Grupo de Caixas de Atribuicdo: Representa um conjunto de caixas de
atribuicio (check boxes), que permitem a selecio de opcdes e valores de forma ndo
exclusiva. Sdo utilizados para apresentar os vérios atributos de objetos os quais o usudrio

pode modificar.

(> - O conjunto "rétulo / caixa de atribui¢do " deve ser representado por um objeto
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tnico;
O - A ferramenta deve monitorar automaticamente o alinhamento de grupos de caixas
de atribuig@o, selecionando o alinhamento vertical ou horizontal;

O - A ferramenta deve possuir o objeto caixas de atribuigéo sem rétulo;

¢ - A ferramenta deve permitir que o objeto caixas de atribuigéo seja agrupado com
outros objetos, quando a interface assim exigir |
[1] - O conjunto "rétulo / caixa de atribuicdo” deve estar posicionado a uma distancia
padrdo de 4 pixels da borda do formulério ou da caixa de agrupamento;
¢ - A ferramenta deve monitorar o alinhamento de grupos de caixas de atribuigdo,
selecionando o alinhamento vertical ou horizontal;
¢ - As caixas de atribuicdo devem, quando agrupados, se auto-distanciar
(eqiiidistantes) em valores definidos em normas ou guias de estilo;
(1] - A ferramenta deve gerenciar o layout de grupos de caixa de atribuigdo, visando
facilitar a leitura (Z);
(L] - O conjunto "rétulo / caixa de atribui¢do" devem ser formatados com a mesma

altura (tamanho);

5.4.3.2 Grupos de Botées de Comando: Quando vérias agoes podem ser realizadas em
uma janela, esta geralmente apresenta um conjunto de botdes para dispard-las. O conjunto
de botdes é disposto abaixo ou em uma coluna a direita, quando relativos a um mesmo

conjunto légico de dados.

(1] - A ferramenta deve agrupar botdes em um nimero médximo de 7 itens;

p—b—

¢ - O objeto botdo quando agrupado deve automaticam;nte distanciar-se
(eqiiidistantes) e alinhar-se na vertical ou horizontal;

[1] - Grupos de botdes de comando devem localizar-se quando na horizontal, na base
do formuldrio e/ou abaixo do conjunto de dados e quando na vertical, devem
localizar-se a direita dos objetos e/ou alinhados com a borda direita do
formulério;

[17 - Um botdo, dentre os botdes do conjunto, deve ser indicado como default. A
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posicdo deste botdo deve ser a mais alta se os botdes estiverem alinhados na

vertical e mais a esquerda se estivem alinhados na horizontal.

5.4.4 CONTROLES SIMPLES

5.4.5.1 Botdo de Comando: E um objeto de controle utilizado para disparar uma agio

descrita pelo rétulo. Um botdo contém um rétulo textual, grafico (icone) ou misto.

O -

O -

=
{(Fooe<y

s

O -
0 -

O -

o -

O conjunto "rétulo / botdo de comando” deve ser representado por um objeto
Unico;

O conjunto "icone / botdo de comando" deve ser representado por um objeto
anico;

O objeto botdo de comando deve ajustar-se proporcionalmente na largura e no
comprimento ao tamanho <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>