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Resumo

A medida que as interfaces com o usuério tornam-se mais ficeis de aprender e usar, elas
também se tornam mais dificeis de especificar e programar de forma clara. Projetistas de
interfaces geralmente usam técnicas informais ou ad hoc na fase de especificagio. Essas
técnicas, que sao incompletas ou ambiguas, fazem com que os desenvolvedores interpretem as
especificacoes de forma diferente. Isto pode levar a véarias inconsisténcias e mal-entendidos que
se propagam para os estégios finais de integragdo do sistema. Com o objetivo de reduzir esses
problemas, existe hoje uma grande preocupagao em se produzir especificagbes mais precisas
e consistentes para comunicar a aparéncia e funcionalidade da interface entre os membros
da equipe de desenvolvimento. Neste trabalho é analisada uma variedade de técnicas para
representar o projeto da interface com o usudrio, sendo que a técnica UAN (User Action
Notation) destacou-se a principio como a mais apropriada. Portanto, concentramos os nossos
esforcos no seu estudo, aplicagdo e validagdo. Algumas das razdes para esta escolha é que
UAN é simples, concisa, centrada nas aches e tarefas do usudrio, e apropriada para descrever
interfaces de manipulagdo direta. A UAN foi utilizada para especificar algumas interagoes
numa interface de modelagem geométrica, como um meio de verificar o poder de expressdo da
notacdo. Apresentam-se os resultados dessa aplicagao, enfatizando caracteristicas atrativas e
limita¢des encontradas na UAN, e algumas extenses que podem melhora-la sao sugeridas.

Palavras-chave: interacio homem-computador, sistemas centrados no usudrio, projeto de
interfaces, técnicas de especificagao, descricio de tarefas, UAN (User Action Notation).



Abstract

As user interfaces become easier to learn and use, they also become more difficult to specify
and program clearly. Interface designers often use informal or ad hoc techniques for defi-
ning interfaces. These techniques, which are incomplete or ambiguous, cause developers to
interpret the specifications differently. It might lead to the generation of inconsistencies and
misinterpretations which may propagate to later stages of system integration. In this way,
there is a strong push to produce more precise and consistent specifications to communicate
the look and functionality of the interface among the members of the development team.
This work analyzes a variety of existent techniques to specify user interfaces. UAN (User
Action Notation) appeansto be the most appropriate technique for the established purposes;
therefore, the efforts are concentrated on its study, application and validation. Some of the
reasons for this choice is that UAN is simple, concise, centered on user actions and tasks, and
appropriate to specify direct manipulation interfaces. As a way of verifying UAN ’s power
of expression, it is applied to the specification of interactions in a geometric modelling user
interface. The results of this application, emphasizing attractive features and limitations of
the notation, are presented. and some extensions to improve it are suggested.

Keywords: human-computer interaction, user-centered systems, interface design, specifica-
tion techniques, task description, UAN (User Action Notation).



Convencoes e Terminologia

Na redagao do texto desta disserta¢do, adotaram-se algumas convengoes, a saber:

> Os termos usados na lingua de origem sdo destacados em itdlico. Entretanto, alguns
termos, por serem considerados bastante usuais da Ciéncia da Computagio, ndo apa-
recerao destacados, por exemplo, software, hardware, feedback, mouse, layout e menu.

> HCI (Human-Computer Interaction) engloba muitos termos utilizados frequentemente
pela maioria das pessoas que trabalham na drea. Os iniciantes geralmente sofrem com
tantos termos, geralmente em inglés (por exemplo, widgel, touchscreen, groupware),
dificultando a compreensao. No corpo desta disserta¢io, o destaque de um termo em
itdlico sublinhado indica que uma defini¢do sucinta encontra-se no glossario apresen-

tado no final desta dissertagio.

> Considera-se HMI ( Human-Machine Interaction) uma &rea mais abrangente que es-
tuda a interacdo entre o homem® e qualquer tipo de maquina durante a execugao de
uma determinada tarefa. HCT ( Human-Computer Interaction} ¢ considerada como
uma subirea de HMI, para o caso particular de computadores.

> Idealmente, os termos didlogo homem-computador e interface hornem-computador (tam-
bém conhecido como interface com o usudrio) sao definidos separadamente para deno-
tar, respectivamente, a troca de agdes e simbolos na comunica¢do homem-computador
e o suporte de hardware e software através do qual esta troca ocorre. Entretanto, na
maioria da literatura sobre desenvolvimento de interfaces, ambos os termos sio usados

como sinénimos [Hartson89].

» Na Ciéncia da Computagio, o termo inferface possul muitos significados, dependendo
do contexto em que é aplicado. Nesta dissertacdo, o termo interface do computador
com o usudrio muitas vezes aparece simplesmente como interface do computador, in-
terface com o usudrio, interface homem-computador, ot simplesmente interface. Para
maiores detalhes sobre terminologia em HCIver [Grudin93].

1Quando nio estiver explicitado, a palavra homem engloba tanto homens quanto mulheres.



Capitulo 1

Introducao

O importante ndo € a tecnologia em si,
mas ¢ forma como ela € apresentada aos seus usudrios.
Don Valentine

Neste capitulo, define-se o termo interface homem-computador. Discute-se a sua
crescente importincia no desenvolvimento de sistemas interativos e alguns problemas nor-
malmente encontrados nessa tarefa. Apresentam-se as motiva¢des para realizacao deste tra-
balho, bem comeo os objetivos e escopo do mesmo. Apresenta-se também uma visio geral dos

capitulos que compoem esta dissertacio.

1.1 Interface: conceito, importincia e problemas

Quando o conceito de interface homem-computador comegou a surgir (década de 50),
associava-se interface ao hardware e software através dos quais homem e computador podiam
se comunicar. Naquela época, uma boa interface poderia ser, por exemplo, aquela que levasse
os usudrios {os cientistas da época) a manipular o menor nimero de valvulas, alavancas e
botdes. Daquela época até hoje houve uma grande evolugdo. As interfaces graficas com o
usudrio (GUI's) constituem um dos avang¢os mais revoluciondrios na drea de HCI'. No espaco
de menos de dez anos a interagio entre o usuério ¢ o computador mudou de um simples dislogo
baseado numa troca de caracteres alfanuméricos para as conhecidas interfaces baseadas em

janelas, icones, menus e sintese de voz.

' Human- Computer Interaction.



1.2 Interface: conceito, importancia e problemas 2

Hoje, considera-se como sendo interface ndo sé o meio fisico que separa duas entidades
distintas — homem e computador — em seu processo de comunicagio; ela funciona como um
mediador que suprime as deficiéncias de cada entidade ao longo da interacio. Assim, a
interface ndo deve possuir apenas coeréncia visual mas, principalmente, dispositivos gue
aliviem a carga cognitiva do usudrio {Laurel90] envolvendo. portanto, conhecimento sobre a

maneira como as pessoas resolvemn problemas.

Poder-se-ia ainda definir interface homem-computador como sendo a parte de um
sistema interativo responsavel por traduzir acoes do usudrio em ativacoes das funcionalidades
do sistema, permitindo que os resultados possam ser observados e a interacio devidamente

coordenada.

Com o aumento do ndmero de usudrios e aplicacdes, as interfaces de computador com
o usudrio tém se tornado cada vez mais importantes. A revolugio causada pelo computador
pessoal e a queda dos pregos do hardware tornaram o computador disponivel para um grande
nimero de pessoas, das mais diversas dreas de aplicagdo. Inicialmente, quando o computador
era usado somente por um grupo restrito de poucas pessoas, na execugio de tarefas especi-
alizadas, nao era estranho que requisitasse grande experiéncia do usudrio. Também naquela
época, devido ao computador ser tao caro, os usudrios poderiam “sofrer” um pouco em favor
da eficiéncia computacional. Nos dias atuais, uma grande parte dos recursos computacionais
¢ dedicada exclusivamente para tornar mais ficil a interagdo com o usudrio. A comunicacédo
com o sistema se tornou pelo menos tdo importante quanto a computacdoe feita pelo sistema.
Essa caracteristica ¢ fundamental para que os usudrios possam interagir eficientemente com
o sistema a fim de tirar proveito da capacidade computacional. Qs usudrios tém se tornado
cada vez mais exigentes e descartam qualquer interface que seja dificil e desconfortivel de

usar pois, para eles, a interface final é o sistema.

E constatado que, na rmaioria dos sistemas interativos atuais, uma interface pode
consumir até cerca de 70% dos custos totais de desenvolvimento. Entretanto, do ponto de
vista de muitos engenheiros de software, a interface ainda ndo é comsiderada como parte
integral do sistema interativo como um todo, mas somente como uma caracteristica a ser
pensada depois. A énfase emergente em usabilidade tenta mudar essa perspectiva, tornando
a interface uma parte critica do sistema interativo e, o seu desenvolvimento, considerado

como parte integral do processo de engenharia de software.
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1.2

Motivacao

O Grupo de Interfaces com o Usuério (GIU), em formacio no Departamento de Com-

putacio e Automagio (DCA) da FEE/Unicamp, coordenado pela Profa. Beatriz Mascia Dal-

trini, tem investigado a area de Interacao Homem-Computador, principalmente sob o prisma

da Engenharia de Software. Por ser um grupo recente, trabalhando numa drea relativamente

nova da Computacdo, foram varias as idéias iniciais de trabalhos a serem desenvolvidos.

As principais motivagbes que impulsionaram o desenvolvimento deste trabalho es-

pecifico podem ser resumidas em:

1.3

Interesse em melhorar o processo de desenvolvimento de sistemas interativos. Os
métodos convencionais da Engenharia de Software nio tém contemplado de forma
satisfatéria o desenvolvimento da interface com o usudrio. Acredita-se que enquanto
a maneira como é feita esse desenvolvimento nao for melhorada e bem estabelecida,

interfaces com baixa usabilidade® continuarao a aparecer no mercado.

A fase de projeto de interfaces, dentro do ciclo de desenvolvimento é considerada a
mais dificil e criativa, e as técnicas atualmente empregadas para representacao do

projeto apresentam problemas.

Percepgao de que a técnica de especificagdo UAN (User Action Notation) poderia ser

uma boa notagio para descrever projetos de interface.

Cooperacdo com o Grupo de Computacdo e Imagens ( GCI), do DCA, trabalhando na

especificacdo de uma interface para um sistema de sintese de imagens.

Objetivos
Os objetivos deste trabalko de pesquisa sao:

Entender o processo de desenvolvimento de sistemas interativos, principalmente a fase

de projeto, do ponto de vista da Engenharia de Software.

Enfatizando a atividade de projeto de interfaces, selecionar técnicas existentes para

sua representacio, classificd-las e compard-las, apresentando principais vantagens e

“do termo em inglés, refere-se 3 facilidade de utilizacic de um sistema interativo.
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limitagoes de cada uma. Escolher uma dessas técnicas (ou uma combinacio delas)
para ser utilizada em especifica¢bes de interfaces a serem desenvolvidas futuramente

pelo grupo.

> Validar a técnica escolhida, através de sua aplicagao na descricao de uma interface real.
provendo uma descri¢do precisa da interface, na forma como ela devera ser percebida

pelo usudrio final.

> Propor extensbes com o objetivo de facilitar a utilizacio e aumentar o poder de ex-

pressio da notacdo utilizada.

> Especificar uma ferramenta automdtica baseada na na notagdo utilizada, que apdie a

tarefa de descri¢io do projeto da interface.

1.4 Estabelecimento de fronteiras

Apresentam-se a seguir algumas fronteiras para o escopo deste trabalho:

> QQuando se usa o termo interface, refere-se a interfaces de manipulacio direta WIMP®,
ou, como sao mais conhecidas, GUIs (Graphical User Interfaces). Especificagao de
interfaces que envolvem novos meios de interagao como linguagem natural, movimento

dos othos, ou associadas a groupware, realidade virtual, nao foram consideradas durante

o desenvolvimento deste trabalho.

> Sabe-se que a drea de desenvolvimento de sistemas interativos é uma drea multidiscipli-
nar. Neste trabalho nio sao feitas maiores consideragdes sobre psicologia, ergonomia.
e aspectos sociais envolvidos nessa drea. O interesse estd nos aspectos computacionais
do desenvolvimento de sistemas interativos, principalmente a engenharia de software
envolvida em tais tipos de desenvolvimento. Mais especificamente, o trabalho envolve

a representagdo do projeto da interface de nm sistema interativo.

1.5 Visao geral da dissertacao

O restante desta dissertagdo estid organizado em seis capitulos, e quatro apéndices,

descritos resumidamente a seguir:

pa— .
* Windows, Icons, Menus and Pointers,
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No Capitulo 2 sio apresentadas algumas nogdes gerais do desenvolvimento de siste-
mas interativos. O principal enfoque neste capitulo é a engenharia de software envolvida no
processo de desenvolvimento de tais sistemas. Algumas abordagens de desenvolvimento de
software sao discutidas, comparando alguns dos modelos tradicionais e explorando um ciclo

de vida que contempla especificamente o desenvolvimento da interface com o usudrio.

No Capitulo 3 sio apresentadas algumas técnicas de representacgio utilizadas para
especificar o projeto da interface de sistemas interativos. Antes disso é discutida uma possivel
classificacdo para essas técnicas, o problema da especificacdo de interfaces de manipulacio
direta, didlogos seqilenciais e assincronos, interfaces modais e nio-modais. Apresentam-se
algumas das técnicas que aparecem na literatura, enfatizando as principais caracteristicas,

alguns exemplos, vantagens e problemas na utilizacio de cada uma delas.

No Capitulo 4 o principal objetivo é fornecer uma base para o entendimento de
descricdes UAN de interfaces. Esta foi a notacio bdsica utilizada para especificacao da
interface a ser discutida neste trabalho. S30 fornecidos um breve histérico, origem, descri¢ao

da notac8o e alguns exemplos de sua aplicacdo.

No Capitulo 5 discute-se a aplicagdo da notagdo UAN na descricio de parte da
interface do ProSFm (sistema em desenvolvimento pelo Grupo de Computacao e Imagens do
DCA). Sao feitas criticas analiticas & nota¢io e propostas algumas alteragdes para facilitar a

sua utilizagdo e aumentar o seu poder de expressdo.

No Capitulo 6 descreve-se sucintamente a ferramenta automdtica QUANTUM, uti-

lizada durante a especificacdo da interface do ProSim.

No Capitulo 7 apresentam-se as principais conclusoes, contribuicoes do trabalhe

realizado e sugestdes para trabalhos futuros.

No Apéndice A apresenta-se parte da documentacdo gerada pelas especificagdes

UAN realizadas para a interface de modelagem geométrica do sistema ProSim.

No Apéndice B discute-se resumidamente a linguagem Tecl/Tk, utilizada na imple-
mentagao da ferramenta QUANTUM. Também sdo apresentados trechos de alguns programas-

fonte que implementam a ferramenta.

No Apéndice C sdo apresentados alguns exemplos dos arquivos (.qtm) gerados na

descrigao do projeto da interface do ProSIm, utilizando a ferramenta QUANTUM.

Finalmente, no Apéndice D, apresenta-se um Glosséario com alguns termos comuns

da drea de interacdo homem-computador.



Capitulo 2

Interacao Homem-Computador:

Uma Visao Geral

Homem e Computador sdo considerados dois

processadores de informacgdo altamente sofisticados,

mas quando interagem, ocorrem sérias limitagdes de cornunicacgdo.
B. Shackel

Neste capitulo sao apresentadas algumas nogdes gerais do desenvolvimento de siste-
mas jnterativos. Para uma abordagem mais completa do assunto, recomendam-se [Hartson®9,
Bass91, Hix93] como leituras adicionais. Devido a esta ser uma 4rea relativamente nova,
muijto abrangente e ainda néo possuir fronteiras bem estabelecidas. a literatura ainda estd
bastante dispersa; a maioria dos livros geralmente enfoca um ou outro aspecto relacionado

ao desenvolvimento de sistemas interativos.

O principal enfoque neste capitulo é a engenharia de software envolvida no processo
de desenvolvimento de sistemas interativos. Imicialmente sio discutidas as principais sub-
areas relacionadas ao desenvolvimento de tais tipos de sistemas, bem como as principais
profissionais e fun¢oes envolvidas. Apresenta-se uma comparagio entre as diversas fases do
processo de desenvolvimento do software da aplicagio, as fases envolvidas no desenvolvimento
do software da interface com o usudrio e como essas duas atividades podem ser levadas
paralelamente. Finalmente, sio apresentadas algumas abordagens de desenvolvimento de
software, comparando alguns dos modelos tradicionais e explorando um ciclo de vida que

contempla especificamente o desenvolvimento da interface com o usuirio.
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2.1 Um pouco de histéria

A preccupagdo com a chamada engenharia de fatores humanos’

comegou durante a
Segunda Guerra Mundial. Na década de 40, os pilotos da Forca Aérea Americana tiveram
muitos acidentes atribuidos a erros do piloto. O governo americano contratou, entio, um
grupo de psicSlogos para estudar os pilotos e descobrir o que havia de errado com eles.
Depois de testes e observacoes, os psicologos concluiram que ndo havia nada de errado com

os pilotos, o problema era com o projeto dos avides.

Por muitos anos, as pessoas foram condicionadas a atribuir a maioria dos acidentes a
erros humanos, e levou-se muito tempo para descobrir que estes erros poderiam ser causados
pela maneira como se projetava o equipamento que estava sendo utilizado. Naquela época,
o piloto voava em varios tipos de avides existentes. Havia entdo muitas inconsisténcias nos
projetos dos controles nos painéis de cada aviao e, segundo os psicélogos, deveriam ter ocorrido
muite mais acidentes do que de fato aconteceram. Essa preocupacao com o lado humano de

um sistema difundiu-se nas mais diversas dreas, inclusive na Ciéncia da Computagio.

Na década de 70, umn grupo de pesquisas em usabilidade de software da IBM reforgou
o enfoque que deveria ser dado ao usudrio durante o desenvolvimento de sistemas interativos.
Varios trabalhos comecaram a aparecer, recomendando que usudrios tipicos fizessem parte
da equipe de projeto de software. Esta abordagem ficou conhecida como projeto participa-
tivo. Em 1986, uma coletinea de artigos [Norman86a] dava um enfoque maior ao projeto
de sistemas centrado no usudrio. Atualmente, diversos periddicos da drea de computagio
tém dedicado ntmeros inteiros a divulgacdo de pesquisa em HCY. A partir da década de 80,
varios encontros, conferéncias, workshops, tém abordado o assunto. Entre os mais importan-
tes podem ser citados o UIST (Symposium on User Interface Software and Technology), o
CSCW (Conference on Computer-Supported Cooperative Work), o INTERCHE e 0 EWHCE

{ East- West International Conference on Human-Computer Interaction).

Nos Estados Unidos, o SIGCHI (Special Interest Group in Computers and Human
Interaction) da ACM tinha mais de 6000 membros em 1993. O fato deste grupo estar cres-

disciplina aplicada que visa projetar equipamentos, ambicntes, tarefas e ferramentas que se adaptem is
necessidades e imitagbes humanas. Consideram sempre ¢ ponrto de vista do usudrio; portanto, a érnfase estd
em Como o usuario operard o sistema ¢ nio em coino o sistema fancionard Internamente.

?uma combinagio do INTERACT/IFIP ¢ CHI/ACM, foi criada nio como mais uma conferéncia na irea,
mas COmo uima CoOperagao enire as duas principais organizagdes no campe de HCI, agregando. a partir de
1993, a comunidade cientifica americana e européia. Atualmente é considerada a conferéncia mais abrangente
da area,

30 primeire EWHCI aconteceu em 1991, pouco antes do desmembramento da antiga Unido Soviética. O
objetivo dessa conferéncia € juntar a pesquisa em HC/ que esti sendo desenvolvida nos dois hemisférios.



2.2  Desenvolvendo Intera¢ao Homem-Computador 8

cendo a cada ano, sendo hoje o maior dos grupos da ACM, mostra que a area tem recebido
cada vez mais atencao. No Japao, o Ministério da Indistria e Comércio tem criado varios
projetos que sao conduzidos por consércios de empresas que investem anualmente milhoes de
délares em pesquisa em HCL A medida que os computadores passam a fazer cada vez mais
parte do dia a dia, a demanda para monitoramento, gerenciamento, e controle aumenta a

necessidade de pesquisa em HCL

2.2 Desenvolvendo Intera¢cao Homem-Computador

Interacio Homem-Computador € o que acontece gquando um usudrio humano e um
sistema de computacio se juntam para executar tarefas. O estudo da intera¢io homem-
computador é uma nova e excitante drea voltada a responder questdes de como melhor fazer
esse trabalho de interacdo. A Figura 2.1, conforme [Hix93], apresenta algumas das diversas

sub-areas relacionadas com o desenvolvimento de sistemas interativos como um todo.

Desenv.
de Desenvoly.
Desenvolv. novas do
do tecniologias software
Usuério de da
(Treinamento) interagao aplicagéo

Desenvolvimento da
Interface com o Usuéario

Desenvolvimento do sistema computacional

Desenvolvimento do sistema interativo como um todo

Figura 2.1: Areas de desenvolvimento de Sistemas Interativos

O desenvolvimento da interface com o usudrio faz parte do processo maior de

desenvolvimento de sistemas interativos?, como pode ser observado na Figura 2.1.

*Muitas pesscas ainda usam esses termos de maneira errada. Por exemplo, fala-se de projeto de interfaces
¢ projeto de sistemas interativos como se fossem a mesma coisa, ao passo que o iltimo engloba o primeiro.
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O software da aplicacdo (software nao referente a interface) é desenvolvido com
técnicas e metodologias convencionais da Engenharia de Software. Geralmente, existe uma
sobreposicio nao desejivel® entre o desenvolvimento do software da interface e o software

da aplicagao.

O conhecimento do usudrio também pode ser aprimorado {principalmente através
de treinamentos). Existem virios grupos desenvolvendo pesquisas na area de Educacao de
Usuérios, que envolve principalmente psicélogos, pedagogos e cientistas da computagio. Fsta
também é uma maneira de diminuir a lacuna {Norman86b] existente entre o sistema e o

usudrio.

O desenvolvimento de novas tecnologias tem grande influéncia nos estilos de
interacao utilizados no desenvolvimento da interacao com o usuirio. Muitas dessas novas tec-
nologias estao relacionadas com o desenvolvimento de hardware e dispositivos que facilitem a
interagao, como as touchscreens, o mouse 3D [Venolia93], os teclados one-handed [Matias93] e
a mesa digital [Wellner93]. Os anos 90 prometem continuar o grande progresso em hardware
que ird explorar novas modalidades de comunica¢io como animacio tridimensional em tempo
real, sons, imagens e ricos conjuntos de metéiforas para interagido com o usuario [Marcus91].
Os avancos tecnoldgicos no desenvolvimento de interfaces também possuem um grande enfo-
que em software. Com a realizagao de transmissées em altissima largura de faixa, na chamada
Drgital Data Highway [Reinhardt94], a transmissao em tempo real de um grande ntmero de
imagens se tornara possivel, Haverd programas para ler, escrever, arquivar e fazer tradugdes
entre linguagens naturais. Os avangos na tecnologia incluem a construcao de interfaces com

maior tolerincia a erros e ambigiidades na interacio entre usuério e computador.

O componente de interacio esti relacionado com a maneira como a interface do
usudrio funciona, sua aparéncia e comportamento em resposta ao que o usudrio vé, ouve e faz

enguanto interage com o computador. O software da interface consiste na implementacao

do componente de interacao.

O desenvolvimento do componente de interagio de uma interface e o desenvolvimento
do software da interface ocorrem em diferentes dominios. Hix e Hartson [Hix93] utilizam os
termos dominio comportamental e dominio de construcdo para se referir, respectivamente,
as areas de trabalho de pessoas que projetam e desenvolvem componentes de interacio de
interfaces (visdo do usudrio) e pessoas que projetam e desenvolvemn o software relacionado

(visdo do sistema). A compreensao desses dois dominios, o que estd envolvido em cada um,

*Issc pode gerar uwma sitnagic de dependéncia, onde o programador, para alterar o cédige da interface,
precisa também alterar o cdédigo da aplicacio.
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é muito importante no contexto de especificagio de projeto de interfaces, principal assunto

tratado neste trabalho.

No dominto comportamental sio descritas as agdes do usudrio, percepgbes e tarefas.
A interagdo é descrita de forma abstrata (isto é, independente do software) em termos do
comportamento do usuério e da interface com que ele interage. Desenvolvimento no dominio
comportamental envolve fatores humanos, guidelines e regras, limitagbes cognitivas huma-
nas, projeto grafico, estilos de interagao, cendrios, especificagdes de usabilidade, prototipagao
rapida e avaliagao com o usuario. O teste nesse dominio consiste de procedimentos executados

pelo usudrio.

No dominio de construcdo desenvolve-se o software que implementa o projeto compor-
tamental. Sao descritas as agdes do sistema em relagao ao que o usudrio faz. Desenvolvimento
nessa area envolve widgels, algoritmos, programacio, bibliotecas de procedimentos, estrutu-
ras de dados, controle e fluxo dos dados, diagramas de transicao de estados, manipulagio de
eventos, callbacks, representagdes orientadas a objetos, e alguns tipos de linguagem de des-
crigdo de interfaces com o usudrio. O teste nesse dominio envolve procedimentos executados

pelo sistema.

2.3 Pessoas envolvidas no desenvolvimento de interfaces

Devido ao desenvolvimento de interfaces ser uma drea relativamente nova, os papéis
a serem desempenhados neste processo, com suas atividades e responsabilidades, ainda nio
estao bem definidos. Essa é uma drea de natureza multidisciplinar que envolve profissionais
como psicdlogos, designers graficos, escritores, engenheiros de software e programadores. Uma
maneira de se estruturar o pessoal envolvido no desenvolvimento de sistemas interativos é

apresentada na Figura 2.2 (baseada nas propostas apresentadas em {Bass91] e [Hix93)).

O projetista do sistema define a arquitetura global, especificando quais tarefas

serdao realizadas por que partes do sistema.

0 desenvolvedor da aplicagdo cria a estrutura de software necessaria para imple-

mentar as tarefas realizadas pelo sistema, excluindo a interagio homem-computador.

No dominio comportamental, que consiste no lado humano do desenvolvimento da
interface, o principal papel desempenhado é o do desenvolvedor da interagio com o
usudrio, que engloba pessoas com atividades como: defini¢io da classe de usudrios, projeto

de interagdo, avaliacdo de usabilidade e engenharia de fatores humanos. Pessoas nesta drea
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Espscialiste

no dominio do
Conhecimento

Desenvolvedor
de

Aplicagio

Equipe
integrada

Desenvolvedor
da interagéo
COM O LBUATIO

Projetiata
do
Sistema

Desenvolvedor
do software
da interface

Figura 2.2: Grupo integrado de desenvolvimento de sistemas interativos

sao diretamente responsdveis pela usabilidade, garantindo a satisfacio do usudrio. Essas
pessoas geralmente estdo relacionadas com questoes criticas de projeto como funcionalidade
da interface, sequenciamento, conteido e acesso de informacao. formato de menus, operagoes
com uso de mouse e garantia de consisténcia através da interface. O enfoque principal deste
trabalho estd nas atividades do desenvolvedor da interagio com o usudrio, principalmente a

especificacio de didlogo.

O dominio de construgio. que consiste do lado mais computacional do desenvolvi-
mento da interface, inclui dreas envolvendo maquinas, ciéncia da computacio e linguagens de
programacao. O papel mais importante nesse dominio é o do desenvolvedor do software
da interface. Pessoas neste papel sao responsaveis pela traducio do projeto de interagio em
projeto de software e sua implementacdo. Elas s3o responsaveis pela producgio da interface

com a aparéncia e comportamento descritos no dominio comportamental.
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Um outro importante papel no desenvelvimento de interfaces é o do especialista do
dominio do problema, que consiste de pessoas que tém conhecimento profundo da drea
de aplicagdo do sistema. Geralmente, estes especialistas est@o representados pelos futuros

usudrios ou operadores que irdo utilizar o sistema interativo final.

Pessoas com esses diferentes tipos de funcao devem trabalhar em conjunto e compar-
tilhar o projeto e desenvolvimento, nao somente da interface com o usudrio, mas do sistema
interativo como um todo, como mostrado na Figura 2.2. A cooperagao entre as pessoas des-
sas dreas, com complementagao de papéis, é essencial para o desenvolvimento de sistemas de
alta qualidade. Essa visio se adapta &, t3o em moda, visdo holistica do sisterna japonés de

produgdo, que envolve todas as pessoas em todas as fases do desenvolvimento.

2.4 Uma comparagao entre desenvolvimento tradicional de

software e de interfaces

O desafio de se projetar bons sistemas interativos ndo passou desapercebido pela
Engenharia de Software. Entretanto, tem-se observado que os métodos convencionais utili-
zados ndo tém levado a resultados satisfatérios. As metodologias existentes da Engenharia
de Software nio fornecem guias suficientes para o caso de sistemas interativos {Karat90]. A
maioria dos métodos que sao utilizados hoje em dia foram desenvolvidos antes das aplicagoes

interativas se tornarem importantes.

As abordagens tradicionais da Engenharia de Software decompdem o sistema hierar-
quicamente em termos de dados e fungdes do sistema. A andlise estruturada [Gane79] (e suas
extensdes), seguida pelo projete estruturado [Yourdon79], identificam médulos de programa,
relegando a tarefa de estabelecer uma interface homem-computador para uma sub-fase do
desenvolvimento do sistema. A andlise orientada a objetos [Coad90] mantém o enfoque so-
bre os mesmos componentes da andlise estruturada (dados e fungdes); entretanto, o enfoque
principal estd nos dados, e menos énfase é dada &s fungoes que podem ser executadas sobre os
dados. J4 a metodologia de desenvolvimento de sistemas de Jackson tradicional (J5D) exclui
toda a drea de engenharia humana®. Apesar dessa variedade de abordagens da Engenharia

de Software, nenhuma modela a interface com ¢ usudrio explicitamente {CarterJr91].

SExiste uma proposta de extensic de JSD, em [Lim90], que tenta integrar fatores humanos & metodologia.
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Todos esses fatos tém levado pesquisadores em todo o mundo a estudar methor o
processo de desenvolvimento de sistemas interativos. Metodologias de desenvolvimento de

software, notaghes para especificar o projeto de interfaces e conjuntos de guidelines de projefo

tém sido propostos, ou reformulados, para se adaptarem a essa nova concepgao de desenvol-

vimento de sistemas — centradae no usudrio.

Existem viarias diferencas e semelhangas entre o desenvolvimenio de software de siste-
mas interativos e o desenvolvimento tradicional de software. Geralmente, muita énfase é dada
ao aumento de produtividade de software (com o uso de linguagens de alto nivel, abstracao,
ambientes de desenvolvimento, ferramentas CASE" e reutilizacio de software). Qualidade de
software geralmente estd relacionada a corretude, seguranga e manutenibilidade do sistema.

Raramente, qualidade de software inclui qualidade da interface com o usuério.

Devido as interfaces com o usudrio serem implementadas com o usc de software,
muitas pessoas acreditam que as técnicas bem estabelecidas para desenvolvimento de software
em geral podem ser aplicadas no desenvolvimento de interfaces. Na verdade, os mesmos tipos
de conceitos podem ser aplicados aos dois tipos de desenvolvimento — defini¢io de requisitos,
especificacio, projeto, métricas, avaliacao, manutencio, documentacao, ciclo de vida ~ mas
para a interface, cada uma dessas atividades deve ser feita de uma maneira diferente, pois
neste processo esta envolvido um co-processador de comportamento altarnente imprevisivel:

o usuario [Hix93l.

Uma boa maneira de enxergar o relacionamento entre o desenvolvimento da interface
e o desenvolvimento do software da aplicagio é analisando como as atividades, em cada tipo

de desenvolvimento, estio modularizadas.

2.4.1 Atividades no desenvolvimento tradicional de software

As atividades do desenvolvimento tradicional de software podem ser esquematizadas,
de maneira geral, conforme a Figura 2.3 [Hix93]. Um estudo mais abrangente dessas diferentes
atividades (fundamentos, documentos produzidos, metodologias) pode ser encontrado em
[Pressman92].

0 resultado da andlise do sistema é um conjunto de requisitos para os projetistas
de software. Estes requisitos sdo declaracOes dos objetivos do sistema, necessidades, funcio-

nalidade desejada, e caracteristicas nas quals ¢ projeto de software estard baseado.

" Computer-Aided Software FEngineering
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Figura 2.3: Atividades no desenvolvimento tradicional de software

Na fase de projeto, os requisitos sio traduzidos para representacdes de software.
O projeto do dominio do problema consiste de um projeto abstrato, independente do
projeto de software e implementagao. Entradas para esta atividade sio originadas da andlise
do sistema, onde sio decididas quais as necessidades e caracterfsticas do sistema que estd
sendo projetado. Pode-se associar essa fase a0 projeto preliminar [Pressman92], relacionado

com a transformacio dos requisitos em arquitetura de dados e de software.

No dominio do projeto do software, o projetista ainda trabatha num nivel alio de
abstragao, sem se preocupar com detalhes de implementagio. ao contrario do que acontece
no domifnio de implementagio. Em [Pressman92] essa fase estd relacionada ao prejeto
detalhado, que consiste em refinamentos da arquitetura do software, produzindo estruturas

de dados detalhadas e representagdes algoritmicas do software.

O teste de software retorna para os projetistas indicativos da presenca de defeitos,
implicando em modificagdo nas especificagdes. Alguns tipos de defeitos também podem ser

retornados diretamente para o processo de implementacao {por exemplo, bugs no cédigo).

2.4.2 Atividades no desenvolvimento de interfaces com o usuirio

As atividades envolvidas no desenvolvimento do software da interface podem ser
vistas de maneira aniloga aquela referente ao desenvolvimento do software da aplicacio,

como ilustra a Figura 2.4 [Hix93].
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Figura 2.4: Atividades do desenvolvimento da interface

As atividades em cada uma das caixas s&o descritas na Se¢do 2.5, quando € apresen-

tado um modelo de um ciclo de vida para desenvolvimento de interfaces,

2.4.3 Visao integrada dos processos

A Figura 2.5, conforme [Hix93], mostra a integracio das atividades de desenvolvi-

mento referentes a interface e ao software em geral (ou software da aplicacao), discutidas

anteriormente. E importante notar que a Andlise do Sistema e Teste/Avaliacio estao sendo

compartilhados pelo desenvolvimento do software da interface e pelo software da aplicacao.
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Figura 2.5: Visdo Integrada dos processos de desenvolvimento

E importante ressaltar que as conexdes nos diagramas apresentados nas Figuras 2.3,

2.4 e 2.5 nao devem ser vistas como conexdes temporais, referentes a algum segiienciamento
p )

de atividades, mas sim como caminhos de comunicacdo enire as vdrias atividades de desen-

volvimento.

Na realidade, existern muitos canais verticais de comunicacdo — entre os desenvolve-

dores do software da aplicacdo e do software da interface — conectando as caixas nos dois

caminhos apresentados na Figura 2.5. Estes canals de comunicagao sao essenciais para uma

equipe integrada de desenvolvimento. Pela figura também percebe-se a grande distancia de

comunicagdo entre o protétipo da interface e o software da aplicagdo que estd sendo cons-
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truido. Ainda ¢ uma tarefa dificil o teste da funcionalidade da aplica¢do com o protétipo da

interface, como um protdtipo global do sistema.

A necessidade de enxergar o desenvolvimento da interface como parte integral do
processo de engenharia de software é fundamental para a obtengio de um sistemna de boa
qualidade. A interface nio pode ser vista como um componente a ser acoplado a posterior:
a0 processo de desenvolvimento da aplicacdo, nem deve ser desenvolvida isolada do resto
da aplicagao. A independéncia de didlogo, preconizada por Hartson e Hix, em [Hartson89],
consiste na separacdo, e ndo no isolamento, do projeto da interface e do projeto da aplicagio,

de tal forma que altera¢oes na interface ndo afetem o componente computacional e vice-versa.

Na secio seguinte apresentam-se algumas abordagens comumente utilizadas para o
processo de desenvolvimento de software em geral e um modelo especifico que enfatiza o

desenvolvimento da interface com o usuéario.

2.5 Um ciclo de vida para o desenvolvimento de interfaces

Do ponto de vista de software, um sistema passa por vérias fases até que seja im-
plemnentado e colocado disponivel: mesmo apds a entrega, o sistema ainda pode sofrer modi-

ficagoes. Estas varias fases constituem o que se entende por ciclo de vida de um sistema.

Na engenharia de software tradicional os sistemas sio geralmente, desenvolvidos
utilizando-se uma abordagem fop-down baseada na decomposicdo funcional. Um ciclo de

vida tipico associado a esse tipo de metodologia é conhecido como Modelo CascataBoehm76}
{Figura 2.6).

Neste modelo, cada fase produz resultados que fluem para o préximo estagio; ideal-
mente isto ocorre de forma ordenada e linear. Entretanto, na pritica, o desenvolvimento de
sistemas complexos (como é a maioria dos sistemas interativos desenvolvidos atualmente) nio
se adegua a natureza seqiiencial do ciclo de vida classico. A idéia de que esta abordagem nio
é adequada para o desenvolvimento de sistemas interativos origina-se da natureza tentativa e
erro do desenvolvimento de interfaces, gue consiste de um processo altamente ciclico. Outros
problemas apresentados em [Pressman92], relativos a esta abordagem de desenvolvimento
estdo relacionados com a dificuldade do cliente em apresentar todos os requisitos previa-
mente, dificuldade de acomodar a incerteza natural que existe no inicio de muitos projetos e

o fato do tempo de obtengdo de uma versizo preliminar do sistema geralmente ser grande.
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Figura 2.6: Ciclo de Vida Cldssico {Watterfall)

Boehm. em [Boehm88], reconhecendo a necessidade de uma maior rapidez na al-
ternancia entre as varias fases do ciclo de vida. introduziu ¢ Medelo Espiral para desenvolvi-
mento de software. Esta abordagem procura combinar as melhores caracteristicas do ciclo de
vida classico e da prototipagio: consiste de um processo que vai incluindo detalhes ao sistema,
movendo-se varias vezes através de um processo top-down. Trata-se de um modelo incremen-
tal, pois o protdtipe vai sendo melhorade a cada iteragao do ciclo (Figura 2.7). Um estudo
bem detalhado sobre os modelos cascata e espiral pode ser encontrado em [McDermid91].
Em [James91] é proposta uma adaptacao do modelo espiral para o caso de desenvolvimento

de interfaces.

No desenvolvimento de sistemas interativos é fundamental que se possa prever o
desempenho de uma interface & medida em que ela esta sendo construida. Rapidez e facilidade
de modificacdo sao indispensiveis neste processo; portanto, o modelo espiral ndo é o mais
adequado para o desenvolvimento de interfaces, pois as fases de construgdo de protétipos e
testes ocorrem em ciclos completos de desenvolvimento, como se pode observar na Figura 2.7.
Uma abordagem evolutiva, com a construgdo de protétipos e rapida alterndncia entre as
fases é necessaria. A forma mais confidvel de se produzir interfaces de qualidade € através
de um processo iterative que testa prototipos com os usudrios € modifica o projeto baseando-

se nos comentdrios recebidos [Myers89]., Entretanto, o tempo entre construgio-avaliagao-
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Figura 2.7: O Modelo Espiral (bésico)

modificagio dos protétipos deve ser pequeno. Uma outra critica geralmente feita ao modelo
espiral é que, na maioria das vezes, o prot6tipo acaba se transformando no sistema final, por

nio haver uma fase especifica de producao do software.

Em [Hartson89] é proposto o Modelo Estrela (Figura 2.8). O objetivo deste modelo é
fornecer uma estrutura de desenvolvimento mais adequada para interfaces. e é resultado de
observacdes empiricas de pessoas que desenvolveram diferentes tipos de interfaces. Uma das
bases do modelo estrela estd no que foi chamado de ondas eliernadas, que se refere ao fato
de que o projeto de interfaces nao é uma atividade exclusivamente top-down, nem bottom-up,
mas uma mistura das duas. O projetista da interface pode alternar entre elas repetidas vezes

durante o desenvolvimento.

Conforme destacado na Figura 2.8 as atividades de maior interesse neste trabalho sao:
andlise de requisitos (principalmente a andlise de tarefas e funcional) e projeto (principalmente

as técnicas de representagio).

As principais vantagens apresentadas pelo modelo estrela para desenvolvimento da

interface com o usudrio sio:
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Figura 2.8: O Modelo Estrela

qualquer que seja a atividade atual em desenvolvimento, esta poderd ser rapida e
facilmente substituida por outra, existindo uma alta interconectividade entre todas as

atividades;

minimiza o nimero de restricdes entre as diversas fases de um ciclo de desenvolvimento.
Por exemplo, nao é necessario especificar todos os requisitos antes de trabalhar na fase

de projeto;

este modelo contempla especificamente o desenvolvimenio da interface com o usudrio,
diferindo de modelos tradicionais como cascata e espiral, propostos para desenvolvi-

mento de sistemas em geral:

procura reduzir o tempo entre a construgio de protStipos, testes e modificacdes da

interface, pois enfatiza pequenos ciclos de desenvolvimento;

separa explicitamente a fase de produgio de protétipos da fase de producao do software
propriamente dito; o protdtipo deve servir apenas como auxilic para producio do

sisterna final;

apresenta uma boa abordagem para o desenvolvimento da interface no domfnio com-

portamental, no qual pretende-se concentrar neste trabalho;
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¢ 0 modelo estrela estd centrado na avaliacdo de usabilidade da interface, ou seja, o

produto de cada atividade é avaliado antes da passagem para uma proxima atividade.

Devido a essas caracteristicas resolveu-se abordar o processo de desenvolvimento de
interfaces (Se¢io 2.4.2) com o enfoque do modelo estrela. Nas se¢des seguintes sdo discutidas

as véarias fases envolvidas nesse modelo {conforme Figura 2.8).

2.5.1 A atividade de anélise

A fase de andlise de sistemas interativos nao difere muito da atividade ja conhecida
para desenvolvimento de software em geral. Da mesma forma, o mesmo cuidado e atengdo
dispensados nesta fase implicam num enorme impacto na gqualidade do produto final. E
importante que o usudrio (especialista do dominio do problema) tenha participacao efetiva
nesta fase. O principal obstdculo a boa comunicacdo analista/usudrio é a atitude do analista.
Muitas vezes o analista coloca-se numa posi¢io de superioridade por entender de sistemas de

computacdo e um mesmo entendimento da drea por parte do usudario € cobrado.

Em [Hix93] sdo apresentadas as atividades que geralmente estio envolvidas na anélise

de sistemas interativos:

1. Analise de necessidades:

O objetivo da andlise de necessidades é estabelecer se o novo sistema realmente é
necessdrio, baseado nos objetivos da organizacio e nas demandas de mercado. Nesta
fase, sao determinados os objetivos bédsicos e as caracteristicas desejadas do sistema

que serd construido.

2. Analise do usudrio:

Em todo projeto de desenvolvimento, e especialmente para um dominio de problema
nao familiar, é necessario entrevistar e examinar usudrios potenciais para determinar
que informagao serd necessdria e como ela serd apresentada. O resultado é um conjunto
de definicoes de classe de usudrios, também conhecido como perfil de usudrios. As
diferencas individuais dos usudrios é um dos fatores de maior impacto na usabilidade

final do sistema.

Existem muitas caracteristicas de usudrios que podem ser determinadas, como o co-
nhecimento de computacao, o conhecimento no dominio do problema, o hardware com

que eles estdao acostumados a trabalhar {ex.: Mae, PC, worksiation e mainframe), o
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software que ¢ mais familiar (ex.: editores de texto, planilhas e bancos de dados}, ex-
periéncia com aplicagbes similares ou relacionadas, nivel de habilidade (ex.: digitagio)

e nivel intelectual.

. Andlise de tarefas:

A andlise de tarefas € uma das mais importantes atividades da andlise para desenvol-
vimento de interfaces e procura formalizar e estender o que ja foi gerado nas atividades
anteriores. Ela fornece uma descrigio completa das tarefas, subtarefas e métodos en-
volvidos no uso do novo sistema, identificando recursos necessarios para os usuirios
e o sistema, de forma cooperativa, executarem estas tarefas. E importante relembrar
que as tarefas devem ser expressas a partir da visio que o usuirio tem do sistema que

estéd sendo desenvolvido.

A andlise de tarefas geralmente é feita de forma interativa: & medida em que os
usudrios vao observando e executando as tarefas ja estabelecidas no sistema, eles vao
sugerindo mudancas e adi¢do de novas tarefas. Estas novas caracteristicas devem
ser adicionadas aos documentos gerados nas fases de andlise de necessidades, tarefas,

funcoes e requisitos.

. Analise funcional:

A Anidlise funcional consiste de uma descri¢io das funcdes do sistema que sera proje-
tado e implementado no software que suporta as tarefas identificadas pelo usudrio na

analise de tarefas.

. Alocagao de tarefa/funcgao:

Devido a0 uso de um sistema interativo ser um problema de execucdo de tarefas
cooperativas entre usuario e sistema, deve-se decidir o que serd executado por cada
uma das partes: para algumas tarefas haverd a participacdo do usudrio e uma funcéo
associada do sistema; outras serdo alocadas para o sistema (tarefas automatizadas);

enquanto outras serao alocadas somente para o usuario (tarefas manuais).

. Analise de requisitos:

A Andlise de requisitos consiste de um processo formal de especificacdo dos requisitos
de projeto para o sistema. E baseada na andlise de necessidades, andlise de usuérios,

analise de tarefas e anilise funcional.



2.5 Um ciclo de vida para o desenvolvimento de interfaces 23

2.5.2 O projeto da interface

Depois de completada a tarefa de anilise e determinadas as vdrias caracteristicas
do sistema, o préximo passo no desenvolvimento é o prejeto: considerado como uma das
fases mais criativas e mais dificeis do ciclo de vida. O projeto de interfaces envolve uma séria
analise de compromissos: uma facilidade a mais dada para o usuirio pode implicar numa série
de problemas como espag¢o de memoéria, frustragio de usudrios mais experientes e lentiddo do
sistema. F dificil escolher a solugdo dtima, mas a pior pode ser evitada. O objetivo principal

da fase de projeto é chegar a uma versido utilizivel do produto, que possa ser implementada.

Dois termos bastante utilizados em HCI sdo projeto e desenvolvimento de sistemas
interativos. O termo desenvolvimento refere-se a atividades mais abrangentes na produgao
de interfaces, incluindo projeto, andlise, prototipacao, avaliacao e modificagio iterativa. A
atividade de projeto consiste da maior atividade no processo de desenvolvimento da interface.
Essa atividade é considerada uma tarefa nio-trivial, talvez pela arte que ainda esteja en-
volvida neste processo. Em [Hooper86] é feita uma série de analogias bastante interessantes

entre projetos na drea de arquitetura e projetos na area de interfaces.

O projeto de interfaces tem uma parte relacionada a interagdo com o usuario e outra
relacionada ao software que implementa essa interagao. Essas duas atividades distintas sdo

descritas a seguir:

1. Projeto da interagdo com o usudrio:
Esta fase pode ser subdividida em duas subfases: projeto concertuale projeto detalhado.
O projeto conceitual, de nivel de abstragio mais alto, estabelece a interago bésica. O
projetista deve comecar a identificar possiveis objetos que poderdo ser utilizados na
interface, decidir como estes objetos serdo apresentados ac usuario conceitualmente
na interface (sem se preocupar com detalhes de aparéncia), determinar as operagoes
que serdo executadas na interface como resultado da andlise de tarefas. O projeto
conceitual da interface é is vezes descrito através de metdforas®. O projeto detalhado
{ou funcional) especifica a funcionalidade detalhada da interface, que informagio é
necessaria para cada operacdo em um objeto, que erros podem ocorrer, como esses
erros serao tratados, e quais serdo os resultados de cada operagao. O projeto detalhado
também estd relacionado com atividades tais como determinar as palavras usadas
nas mensagens com o usudrio, rotulos e menus, a aparéncia dos objetos na tela, e o

sequenciamento de telas.

8maneira de levar o usudrio a fazer uma série de analogias com o que é familiar para ele, por exemplo, uma
maéquina de escrever, nma mesa de escritério.
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2. Projeto do software da interface:
Esta fase envolve 0os mesmos conceitos do projeto de software em geral. Se a im-
plementacdo futura da interface for feita através de codificagdo direta, o que estd

envolvido sdo algoritmos, estruturas de dados e a estrutura de chamada dos maédulos.

Os dois tipos de atividade de projeto (da interagio e do software) contribuem para
o desenvolvimento da interface mas requerem diferentes habilidades, atitudes, perspectivas,
técnicas e ferramentas. O projeto de software, até mesmo do software da interface, é centrado
no sistema, enquanto o projeto da interagio é centrado no usudrio, focalizando o comporta-
mento do usuario 4 medida que ele executa tarefas. A comunicagdo que ocorre entre essas
duas atividades de projeto corresponde & comunicagdo que ocorre entre os dominios com-
portamental e de construcgio, e é assunto de representacdes de projeto de interagio, a ser

discutido no Capitulo 3.

O tema principal deste trabalho refere-se as técnicas de représentagé,o de projeto de
interfaces. Na Secdo 2.6, discute-se um pouco mais sobre essa atividade de projeto, tio

importante no processo de desenvolvimento da interface.

2.5.3 Prototipacao rapida

A prototipacdo rdpida é muito importante no contexto de desenvolvimento de siste-
mas interativos, principalmente no desenvolvimento da interface com o usudrio [Wilson88].
O modelo estrela enfatiza essa importéncia, apresentando a prototipacao ripida como uma
fase distinta, separada de todas as outras, principalmente da fase de produgio do software
da interface. Vdrios exemplos de incompletude, ambigiliidades e inconsisténcias do projeto
sao reveladas através dos protdtipos, permitindo ao desenvolvedor da interface resolver esses
problemas enquanto existe flexibilidade suficiente para se fazer mudancas. O ciclo de vida
estrela € centrado na avaliagao periddica com o usudrio. A abordagem de prototipagao para
desenvolvimento de sistemas interativos envolve a producio de versoes simplificadas do sis-
tema, que ilustrem as caracteristicas principais do sistema final. Embora a prototipac3o seja
muitas vezes associada a ferramentas de software automaticas, é importante enfatizar que ela
deve ser vista como uma técnica, ndo somente como uma ferramenta. Uma técnica pode ser
efetiva até mesmo quando utilizada manualmente, especialmente nos primeiros estigios de
desenvolvimento. A wutilizacdo criativa de protétipos de papel, transparéncias sobrepostas,

cartoes recortados, podem ser muito importantes na avaliacdo inicial do projeto.
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2.5.4 Implementagao

A funcdo da interface em um sistema interativo é apresentar ao usuario uma maquina
abstrata com a qual ele possa interagir. A estruturacio dessa mdquina abstrata é geralmente
feita organizando-a em hierarquia. Desta forma, é possivel empregar os principios da modula-
rizagdeo e ocultamento de informacao, de forma que cada nivel da hierarquia proteja os demais
quanto a modifica¢bes. Esta estruturagdo leva a implementacdo dos niveis da hierarquia no

estilo cliente/servidor [Scheifler86], sendo o usudrio do sistema o cliente de nivel mais alto.

Muitas das implementagoes das interfaces graficas atuais seguem o paradigma de
programacao orientada a objetos. Devido a quantidade de rotinas e o grande nimero de
parametros que geralmente apresentam, um programador nao usa diretamente a programacao

de um sistema de janelas. Ele faz uso de uma camada orientada a objetos, que fornece uma

hierarquia de classes predefinidas. Essas classes encapsulam a aparéncia e o comportamento
de objetos como janelas, menus e fcones, reduzindo a quantidade de cddigo gerada pelo

programador e assegurando consisténcia.

Na verdade, o paradigma de orientacio a objetos nao estd relacionado somente i
implementagao da interface. Conforme Khoshafian [Khoshafian90], o paradigma ¢ explorado
de vdrias maneiras: para o desenvolvimento (projeto e implementacio), na apresentagio e na

integracao de interfaces.

2.5.5 Avaliagao de Usabilidade

O modelo estrela estd centrado na avaliagdo formativa. Este é o tipo de avaliacio
da interface enguanto estd sendo construida: nas primeiras fases e continuamente através de
todo o processo de desenvolvimento. Num outro tipo de avaliagao, chamado de avaliagdo so-
mativa, o projeto é avaliado somente depois de pronto. Em [Monk93] é explorada a avelisgdo
cooperativa, que enfatiza a participacdo de toda a equipe de desenvolvimento na avaliacic da

interface que estd sendo construida.

O projeto e desenvolvimento da interface com o usudrio é um processo de refinamen-
tos sucessivos que dura enquanto existir motivagao e or¢amento para fazer modificacdes. Um
mecanismo de conirole deve ser usado pelo projetista para decidir quando parar no Processo
de refinamentos sucessivos. Esse controle é baseado nas especificagbes quantitativas de usa-
bilidade. A Avaliago de usabilidade é usada para comparar a usabilidade atual do projeto

de interagdo com as especificagbes, & medida que o desenvolvimento prossegue.
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Em [Hix93] sfo apresentadas as atividades envolvidas na especificagdo e avaliagio de
usabilidade de interfaces de sistemas interativos. Da forma como ¢ apresentado, o custo para
se fazer esse tipo de avaliagio pode ser bastante alto, pois envolve manutenc¢io de tabelas de
especificacio de usabilidade, preenchimento de questiondrios®, gravagio em video de sessdes
de uso da interface para observar as reagoes do usudrio, entrevistas, etc. Nesse tipo de ava-
liagdo, que foi denominada avaliagd@o semdntica da interface, o objetivo é verificar a facilidade
de aprendizado da interface, o esfor¢o cognitivo do usudrio para executar determinada tarefa
e o nivel de satisfacdo do usuario. Uma alternativa razodvel, porém menos completa, seria
fazer uma simples avaliacdo sinidtica da interface, ou seja. avaliar a interface verificando a

aplicacdo de guidelines de projeto para encontrar possiveis inconsisténcias.

2.6 A atividade de projeto de interfaces

Nesta se¢io poderiam ser apresentados véarios guidelines de projeto, estilos de in-
teracio e muitos outros aspectos envolvidos no projeto de interfaces. Entretanto, acredita-se
que um estudo desse tipo, por si s6, ndo garante uma alta usabilidade na interface. Um
entendimento efetivo do espaco do problema pode ser mais proveitoso que receitas e solugoes

para problemas especificos.

A seguir s3o apresentados dois modelos considerados bastante importantes no con-
texto de projeto de interfaces: o Modelo snowflake, do espaco de decisbes no projeto de
interfaces, e o Modelo Seeheim, de arquitetura de software para interfaces. Esses modelos

apresentam conceitos que s3o utilizados como base para discussoes futuras.

2.6.1 Um modelo do espaco de decisoes no projeto de interfaces

Um modelo consiste de uma representacio simplificada de um dominio, servindo como
meio conciso de comunica¢io. Hartson e Hix [Hartson89] comentam que a inexisténcia de
uma estrutura para as partes componentes de uma interacac homem-computador conduz a

procedimentos de desenvolvimento que sdo ad hoc e nao-estruturados.

Em [Hix90] e {Casaday91] é apresentado o chamado modelo snowflake (Figura 2.9) de
espaco de decisbes no projeto de interfaces. Neste modelo, as decisées de projeto de interface

constituem o ponto fundamental; por exemplo, uma decisdo em usar wm terminal colorido ou

Um tipo de questiondrio bastante utilizado é o QUIS - Questionnaire for User Interface Satisfaction,
considerado o mais completo e validado questiondrio para determinar a ssabilidade de wma interface.
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monocromatico, um menu ao invés de uma linha de comando, uma palavra especifica num
determinado didlogo. Uma decisao corresponde a uma sele¢io de um conjunto de alternativas
para uma caracteristica do artefato que esti sendo construido. Atividades tais como teste ou
prototipacdo sdo excluidas deste modelo; o modelo inclui decisGes, mas nao procedimentos

para tomar decisoes.

Contexto para projeic

Alividades Projeto
mentais tuncional
do usudrio
Atividades Projeto
fisicas fisico
co usUAro

Poliiicas implementagao

Figura 2.9: Modelo snouwflake do espaco de decisées de projeto de interfaces

A Figura 2.9 é uma representacdo grifica do modelo. Pelo seu formato, a figura
sugere equilibrio [Casaday91]: as questdes de projeto em cada foco estdo relacionadas com as
questoes de todos os outros focos, nao havendo um foco central. O modelo apresenta win bom
nivel de granularidade, pois cada foco pode ser abordado separadamente. Na figura, as linhas
em negrito destacam uma possivel abordagem linear (top-down) para as virias atividades do

modelo.

As decisoes sobre cada um dos focos devem ser capturadas e representadas 4 medida
que o projeto evolui. O modelo snowflake ndo oferece nenhuma sugestao sobre que técnicas

devem ser utilizadas para tal.

Contexto para projeto envolve objetos e eventos externos ao sistema que estd
sendo projetado; por exemplo, informacio de como usudrios potenciais estruturam suas ati-
vidades, que estratégias eles utilizam, que tarefas sao suportadas e quais sio ignoradas, tipos
de usudrios suportados, requisitos de tempo de aprendizado. Este foco inclui, mas ndo estd

limitado, aos objetivos do usudrio, apresentado em [Norman86b], que consiste num conjunto
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de estados que o usuario deseja alcancar, utilizando a interface. A coleta de informacao para
este foco consiste basicamente de entrevistas contextuais e analise tradicional de tarefas. De-
cisdes neste foco sio independentes de um sistema especifico, sendo melhor evitar referéncias

ao sistema que estd sendo projetado.

O foco de atividades mentais do usuario envolve o ponto de vista do usudrio
em relagao as tarefas, & funcionalidade de operagao do sistema, & maneira como atingir os
objetivos utilizando o sistema. Este foco inclui questdes relativas ao desempenho cognitivol?
humano tal como limitacoes na capacidade de processamente da memdria de curto prazo e
estd relacionado com o modelo do usudrio [Norman86b)] referente ao modelo mental que o
usuério constrdi, resultante da maneira como ele enxerga as agdes na futura interface. Testes
comn papel e caneta ou técnicas como walkithrough cognitivo [Karat90, Lewis90] podem ser
bastante efetivos neste nivel. Este foco sugere primeiro projetar a experiéncia do usuério e

entado encontrar o sistema que melhor se adequa aos resultados.

O foco de atividades fisicas do usuadrio estd relacionado com os movimentos fisicos
do usudrio ao interagir com o sistema, em particular, através do hardware. As decisGes
neste foco geralmente sao limitadas, especialmente depois de decidida qual a plataforma de
hardware serd utilizada. Em [Buxton86] é feita uma critica aos sistemas de computadores
atuais, que fazem uso extremamente pobre do potencial do sistema motor e sensorial humano.
A maioria das maquinas utiliza muito mais sentidos que o computador, que praticamente s6

utiliza o tato e a visao.

Projeto funcional envolve decisbes semanticas de alto-nivel que s&o independentes
de dispositive. Decisoes neste foco produzem descri¢bes abstratas dos objetos da interface
com o usuario e as operagdes a serem realizadas nesses objetos. Esse foco corresponde a
imagem do projeto [Norman86b], relativo ao modelo conceitual do sistema, construido pelos
projetistas, a partir do modelo do usudrio. Existem niveis abstratos andlogos em muitas
outras sub-disciplinas da Engenharia de Software; por exemplo, projeto logico versus projeto
fisico de banco de dados e algoritmos versus programas. Este foco existe porque a lacuna
existente entre uma descricio de tarefas e o projeto fisico da interface geralmente é muito

grande; uma descricdo abstrata intermedidaria é necessaria.

Projeto fisico envolve decisoes sintaticas de baixo-nivel, que determinam a aparéncia
e o comportamento do sistema. Decisdes neste foco produzem objetos de interface especificos,

com aparéncia, comportamento e posi¢oes na tela. Este foco inclui a tmagem do sistema

10 termo cognitivo esta relacionado com aprendizado. A Engenharia cognitiva, aplicada & computagao,
procura entender os principios fundamentajs atrds de agbes humanas no uso de um sistema de computador e,
com base nesse estudo, planejar sistemas prazerosos de usar.
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[Norman86b], referente ao comportamento da interface gerado pela implementagio em soft-
ware do modelo conceitual do sistema desenvolvido pelos projetistas. As técnicas para repre-
sentacdo de projeto de interface, a serem discutidas no préximo capitulo, atvam de forma a

tentar reduzir a lacuna que existe entre o modelo do usudrio e a imagem do sistema.

O foco de politicas de implementacao estd relacionado com as decisdes como pla-
taformas de software e hardware, toolkits e cronogramas. Dado um projeto fisico apropriado,
a implementa¢io pode ser feita de maneira mais direta. Entretanto, as decisdes neste foco
devem levar em conta guaisquer restrigdes no projeto que sdo impostas pelo ambiente de

desenvolvimento ou pelo cliente.

2.6.2 Um modelo de arquitetura de software para interfaces

O modelo snowflake apresentado consiste em uma abordagem mais geral da grande
area de projeto de interfaces, envolvendo ergonomia, psicologia, pedagogia, e ciéncia da com-
putacdo. No modelo a ser descrito nesta secdo, o projeto de interfaces é abordado com
um enfoque mais voltado para a ciéncia da computagao. Este modelo foi resultado de um
workshop realizado em 1982, na cidade de Seeheim na Alemanha. Consiste de um modelo
de arquitetura de software para interfaces {Figura 2.10), distinguindo os componentes ldgicos
que elas devem compreender. O modelo Seeheim € bastante geral, sendo assim adequado
para descrever véarias interfaces existentes. Além disso, a sua descricio é independente de
uma interface particular. Isto facilita o estudo do modelo em si, sem influéncia de uma

implementacio especifica.

O modelo Seeheirn divide a interface com o usudrio em trés componentes, como mostra

a Figura 2.10,

O componente de apresentagdo envolve a representacio fisica da interface, in-
cluindo dispositivos de entrada e saida, layout de tela, técnicas de interacio. E a dnica parte
da interface que trata diretamente de dispositivos. As fun¢bes do componente de apresentacio
consistemn em capturar dados fornecidos pelo usudrio e apresentar na tela dados processados,
ou seja, resultados da aplica¢io. Este componente pode ser enxergado como o nivel lérico da

interface.

O componente de aplicagdo define a2 comunicagao entre a interface com o usuirio
e o restante do programa (nivel sintdtico). Este componente trata da chamada das rotinas

da aplicagao, e é responsdvel pelo processamento dos dados fornecidos pelo usuario.
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Componente
e
Apresertagac

USUARIO ===

Companente
de Controie
do Diglogo

Componante CODIGO DA
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Figura 2.10: O modelo Seeheim de arguitetura de software para interfaces

O componente de controle do didlogo trata do didlogo que se d4 entre o usudrio
e o sistema (nivel semdntico). A principal fungdo neste nivel é o gerenciamento do fluxo de
dados entre os niveis de apresentacio e aplicagdo, ou seja, passar para a aplicacio os dados
capturados e devolver para o componente de apresentagdo os resultados do processamento

desses dados.

Os trés componentes podem ser logicamente vistos como processos separados. Os
componentes se comunicam através da passagem de fokens. Um foken consiste na menor
unidade de didlogo com significado para uma aplicagio. Pode ser um comando, um dado,
um parametro, opgao ou tecla de funcdo. Um token fluindo do usudrio para o programa de
aplicacdo é chamado de token de entrada, e um fluindo da aplica¢do para o usudrio é chamado

de token de saida.

Essa visao proposta pelo modelo Secheim é bastante utilizada na drea de interacao
homem-computador. Varias ferramentas, metodologias, técnicas para representacao da inter-

face, adotam basicamente essa visao da interface em trés niveis: léxico, sintdtico e semantico.

Conforme [Bass91], outras vantagens de se fazer projeto, implementagio, teste e
manutencgio da interface seguindo a arquitetura proposta por esse modelo sao apresentadas

a Seguir:
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facilidade de divisao de tarefas entre os desenvolvedores da interface e os da aplicago;

facilidade de alteragBes em um componente sem resultar em alteragbes nos demais;

s melhoria da consisténcia da interface;

exploragao da reutilizagdo e portabilidade do software.

2.7 Resumo

Neste capitulo foi apresentada uma visao geral da irea de desenvolvimento de sistemas
interativos. Tentou-se oferecer uma estrutura para o entendimento dos capitulos seguintes e
contextualizacdo do problema a ser tratado. A maior parte do capitulo esteve voltada para
a engenharia de software relacionada com essa nova area. O texto agrega varias informagoes
que, embora em sua maioria ji estejam publicadas, encontram-se dispersas na literatura.

Foram apresentadas algumas referéncias que podem ser consultadas para obtengdo de maiores
detalhes.

No préximo capitulo é abordado o problema de representagao do projeto de inter-
faces homem-computador. Sao apresentadas algumas técnicas, em diferentes dominios de

representacdo e para diferentes propdsitos.




Capitulo 3

Representagao em Projeto de Interfaces

A arte de representar consiste em saber se comunicar.
Sir Ralph Richardson

A obtencao de sistemas interativos com boas interfaces depende da habilidade da
equipe entender e avaliar — e conseqiientemente melhorar — o projeto durante o processo
de desenvolvimento. Este entendimento depende, em sua maior parte, das técnicas utili-
zadas para representacio do projeto. A necessidade de técuicas efetivas é fundamental no
desenvolvimento que enfatiza refinamentos sucessivos ¢ envolve diferentes grupos de trabalho
cooperativo para a producio da interface {Hix93]. As diversas pessoas envolvidas possuem

requisitos diferentes do sistema e expressam suas necessidades de maneiras variadas [Karat90].

Em [Jacob86a, Jacob86b] é enfatizada a importancia da especificagio da interface
antes de sua construgo, pois o projetista poderd assim descrever e estudar uma variedade de
interfaces possiveis, sem ter o trabalho de codificad-las primeiramente. Com uma boa técnica
de especificagdo pode-se descrever de forma precisa uma interagio homem-computador, livre
das restri¢es relacionadas com a sua implementacio. Neste capitulo, sdo apresentadas algu-
mas técnicas de representacao utilizadas para especificar o projeto {da interface) de sistemas
interativos. Antes disso é discutida uma possivel classificagdo para essas técnicas, o problema
da especificagdo de interfaces de manipulagao direta, didlogos seqiienciais e assincronos, inter-
faces modais e nao-modais. Apresentam-se algumas das técnicas que aparecem na literatura,
enfatizando caracteristicas principais, comparagao com outras técnicas, alguns exemplos, van-

tagens e problemas na utilizacio.
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3.1 Uma classificagao das técnicas de representagao

Quando o assunto é representagio de projeto de interfaces, algumas das perguntas

que geralmente surgem sao as seguintes:

¢ Quem ird trabalhar com a especificagdo?, isto é, Quem a entenderd e utilizara? Em

que dominio ela se encontra?

Qual o principal objetivo da especificacdo?

A especificacdo € referente a que?, ou seja, O gue realmente estd sendo especificado?

-

Qudo detalhada deve ser a especificacGo?

As classificagOes para as técnicas de representacao de interfaces gue geralmente sur-
gem, estao baseadas nessas questdes, que estao bastante inter-relacionadas. A seguir, é

apresentado um pouco mais do que esta envolvido em cada uma dessas questoes.

3.1.1 Em que dominio se encontra a especificacao?

Virias técnicas tém sido desenvolvidas para descrever interfaces com o usuario. Issas
técnicas podem ser divididas em duas grandes classes, dependendo se elas estao mais voltadas

para o projeto da interagio ou para a implementagio da interface [Green86].

Muitas das técnicas atualmente utilizadas para desenvolvimento de interfaces {por
exemplo, diagramas de transi¢io de estados, mecanismos baseados em eventos, orientacao a
objetos) fazem parte do dominio de construgdo, ou seja, a descrigdo da interface baseada no
ponto de vista do sistema. Quem vai entender e utilizar a especificagio provavelmente serao

os projetistas do software e os programadores da interface.

Como foi apresentado no Capitulo-2, no deminio comportamental o desenvolvedor da
interagdo procura especificar a interface do ponto de vista do usudrio. Conseqiientemente,
as técnicas utilizadas sdo mais centradas no usudrio e orientadas a tarefas, que é a maneira

como o usudrio enxerga a interface.

Muitas vezes, os projetos de interface representados no dominio comportamental pre-
cisam ser traduzidos (manual ou automaticamente) para o dominio de construgdo, para que
possam ser implementados; mas a preocupacao em descrever primeiramente a interface no

dominio comportamental provavelmente ird levar a um sistema final mais amigdvel para o
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nsuario. E importante ressaltar que as técnicas de representagio no dominio comportamental
nao pretendem substituir as técnicas do dominio de construgao; cada uma dd suporte a um
dominio diferente [Hix93].

3.1.2 Qual o propésito da especificagio?

Uma outra maneira comumente utilizada para classificar as técnicas de representagio
de interfaces, esta relacionada com gqual ¢ objetive principal do especificagdo que estd sendo
feita. Com essa visdo, as técnicas existentes poderiam se encaixar em dois modelos: de andlise

ou de sintese.

Os modelos de andlise representam os processos cognitivos e o conhecimento de ta-
refas pelo usudrio de maneira que o projetista possa estimar varios aspectos da usabilidade
da interface, tais como erros de usuario que provavelmente irao ocorrer [Gugerty93]. Os mo-
delos de andlise podem ajudar a prever a qualidade da interface, prevendo o desempenho e
satisfacio do usudrio, numa etapa anterior 4 fase de teste de usabilidade. Grande parte da
avaliagdo da interface é feita com técnicas de simulagio, ao invés de usudrios reais testando
o sistema. Alguns tipos de avaliagio analitica utilizam métricas de previsio de desempenho
do usudrio, que prevéem tempos de execucdo de agdes do usudrio tals como movimentos do
mouse (ex.: Lei de Fitts [Fitts54)]) e teclas digitadas (ex.: modelo keystroke [Card83]). Agdes
cognitivas, perceptuais e da meméria podem também ter tempos de execucdo associados.
Qutros tipos de avaliacdo analitica prevéem desempenho indiretamente através da identi-
ficagdo de inconsisténcias e ambigilidades na interface, determinando equivaléncia de tarefas,

e analisando o fluxe de informagio entre tarefas [Reisner81].

Os modelos de siniese procuram ser mais simples que os de andlise. O principal
objetivo é simplesmente descrever acoes do usuario numa interface. Os documentos gerados
por esses modelos sdo fundamentais para toda a equipe de projeto, principalmente para os
ingressantes, que ainda nao estdo familiarizados com o sistema em desenvolvimento. Esses
modelos podem possuir caracteristicas que ajudem na avaliacio da interface, embora esse

nao seja o principal objetivo.

3.1.3 O que realmente esta sendo especificado?

No campo da interagdo homem-computador as representagoes de projeto podem en-
fatizar as caracieristicas cognitivas da interface, ou as caracleristicas funcionais do sistema.

Essas duas caracteristicas estdo bastante interligadas, uma vez que toda funcio no sistema
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estd relacionada com uma ou varias agdes do usudrio. Algumas representacdes estao mals
voltadas para a éspecificagio de agbes do usudrio, aspectos cognitivos envolvidos, capacidade
de lembranca, enquanto outras estao mais voltadas para a especificacdo da funcionalidade do

sistema como um todo.

J4 em outras técnicas de especificacdo, o principal enfoque é a aparéncia da interface
(especificagio sintdtica), ou seja, objetos utilizados, posicionamento desses objetos, layout

das telas e disposi¢do dos menus.

Neste trabalho o principal enfoque estd na descricio do didlogo entre o usuario e o

computador, e nao na especificacdo de detalhes da aparéncia da interface.

3.1.4 Quao detalhada é a especificagao?

Como é apresentado nas secdes seguintes, as técnicas para especificacio de interfaces
podem apresentar niveis de detalhe tdo profundos quanto se desejar. Isto ird depender de
fatores como: tipo de interface que estd sendo desenvolvida, disponibilidade de especificagdes

de projetos anteriores (reutilizagdo de especificagfes) e tempo e recursos disponiveis.

3.2 Especificagao de interfaces de manipulacao direta

Uma interface de manipulagdo direta apresenta um conjunto de representagoes visuais
do mundo real na tela, e um conjunto de manipulagdes que podem ser executadas sobre
esses objetos. Através do apontamento de representacbes visuais dos objetos e agdes, o
usudrio pode executar as tarefas de forma mais rdpida e observar os resultados imediatamente
[Shneiderman92]. Segundo Laurel, [Laurel86}, a manipulagio direta aumenta o engajamento
do usudrio, ou ezperiéncia de primeira pessoa’ na interacio homem-computador. Ao invés
de usar linguagens de comando para descrever operagbes em objetos que geralmente sio

invisiveis, o usudrio manipula objetos grificos visiveis na tela.

Segundo Schneiderman [Shneiderman83], as principais vantagens na utilizacio de um

sistema com interface por manipulagio direta sio:

1 T : . . . . u .

O usudrio atua diretamente com participagio ativa na interacio, por exemplo, 2 movimentagio de arquivos
nc Cpenwindows. Ao contrario, na erperténcia de segunda pessca, existe umn intermediirio entire a interface e
o usudrio, que faz declaragbes imperativas ao sistema, por exemplo, copiar arquivos usando linha de comando.
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e usuarios novatos podem aprender rapidamente, normalmente com uma demonstracao

feita por um usudrio mais experiente;
e usuarios especialistas podem trabalhar extremarente rapido;

e mensagens de erro sdo raramente necessarias, pois os resultados sdo imediatamente

visiveis, e alguns tipos de erro sio impossivels de acontecer;

e usudrios podem perceber imediatamente se suas a¢oes levardo aos objetivos pré-esta-

belecidos e, se nao, simplesmente mudam a direcio da atividade;

e usudrios diminuem ansiedade no uso de sistemas interativos, pois suas agdes sao mais

facilmente reversiveis.

Essa facilidade de interacdo oferecida pelas interfaces de manipulagao direta implica
uma maior dificuldade de especificagio e programacao (infelizmente, facilidade para o usudrio
geralmente implica dificuldade para projetistas e programadores). O principal desafio hoje em

dia é especificar justamente esses tipos de interface.

3.2.1 Dialogo seqiiencial e Dialogo assincrono

Dois tipos bésicos de didlogo sao definidos no campo de interagdo homem-computador,
dialogo seqiiencial e didlogo assincrono. No didlogo segiiencial. as tarefas sdo apresentadas ao
usudrio, uma por vez, de tal forma que uma segunda tarefa sé pode iniciar quando a primeira
tiver sido concluida. No didlogo assincrono, ou didlego multithread o usudrio pode mudar
de uma tarefa (thread) para outra em qualquer parte da interacio, sem esperar a conclusio
da tarefa atual. Este tipo de didlogo é o que comumente ocorre nas interfaces de sistemas

baseados em janelas.

Didlogo seqiiencial e assincrono apresentam diversas diferencas. As principais sdo:
dispositivos de entradas de dados?, técnicas para representacio do projeto® e ferramentas

para prototipacdo.

3.2.2 Interfaces modais e Interfaces nao-modais

A maioria das interfaces tradicionais sio altamente modais, 0 que leva os projetista a

especificd-las convenientemente com diagramas de transicao de estados (Segao 3.4.3). Modos

20 teclado normalmente é associado a didlogo seqilencial, enguante o mouse ¢ associado a didlogo
assincrono.

®Interacdes assincronas sdo mais dificeis de representar que interagbes estritamente seqilienciais.
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ou estados se referem a variedade de interpretagbes de uma mesma operacido de entrada
fornecida pelo usudrio. Uma interface modal requer que o usuéario relembre (ou o sistema
indique} qual o estado atual da interface e quais os diferentes comandos que se aplicam
aquele estado. Inferfaces nde modais ndo requerem isso; o sistema encontra-se sempre no
mesmo modo, e as entradas sempre possuem a mesma interpretacao. Em [Thimbleby90] é

apresentado um estudo detalhado sobre modos em sistemas interativos.

A primeira vista, as interfaces de manipulacio direta parecem ser nao-modais; varios
objetos visiveis na tela, e varios comandos disponiveis para serem aplicados a qualquer hora
sobre qualquer um dos objetos. Assim, o sistema parece estar, quase sempre, Lesse mesmo
estado universal. Esta é uma idéia errada, pois, segundo [Jacob86a], as interfaces de ma-
nipulacdo direta sao altamente modais. Entretanto, elas sao consideradas mais faceis de
usar que as interfaces modais tradicionais devido 3 maneira direta na qual os modos sao

apresentados e manipulados.

3.3 Propriedades de uma boa técnica de especificagao

O primeiro passo para se fazer um projeto de interface é ter em méos uma boa notagio
para armazenar e diseutir possibilidades alternativas. A linguagem padrio comumente utihi-
zada para especificag@o, em qualquer drea, é a linguagem natural utilizada pelo projetista (por
exemplo, Inglés ou Portugués). Entretanto, especificacdes por linguagem natural, também co-
nhecidas como especificagdes prosaicas tendem a ser volumosas, vagas, ambiguas, dificeis de

provar a corretude, consisténcia ou completude [Shneiderman92].

Em [Jacob86b] é apresentada uma lista de propriedades que devem ser procuradas

na selecdo de uma boa técnica para especificacio de interfaces:

a especificacdo da interface deve ser facil de entender, ou seja, a interface da técnica

de especificacdo deve ser amigavel;

o esfor¢o para se produzir a especificagdo deve ser menor que o esfor¢o para se produzir

o software que implementa a interface;

a especificacao deve ser precisa. Nio podem existir ambigiiidades ou dividas acerca do
comportamento do sistema para cada entrada possivel do usudrio. Linguagens formais
e semniformais tém mostrado ser efetivas em diversas dreas como Matemaitica, Fisica,

Projeto de Circuitos, Misica e Ciéncia da Computacio;

a especificagio deve facilitar a verificacio de consisténcia na interface;
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» a especificagdo deve ser poderosa o suficiente para expressar sistemas de comporta-

mento ndo trivial com um minimo de complexidade;
¢ deve separar claramente o gue o sistema faz de como ele faz (implementagio);

s deve ser possivel construir um protétipo do sistema diretamente a partir da especi-
ficacdo da interface. Uma técnica de represeniacio ideal é aquela gue, a partir de
especificacdes da apresentacdo e controle da interface numa linguagem de alto nivel,

produz como saida o cédigo que implementa a interface especificada;

e 2 estrutura da especificacio deve estar relacionada ao modele mental do usuério do
sistema. Os termos utilizados na especificacio devem representar conceitos que sejam

significativos para o usuario.

Em [Green86] é comentado que uma notagio para projeto pode ser medida de duas
maneiras: pelo seu poder descritivo (conjunto de interfaces que podem ser descritas pela
notagao) e pelo poder de usabilidade (conjunto de interfaces que podem ser facilmente des-
critas pela notagio). O poder de usabilidade de uma notag¢io consiste num subconjunto do

poder descritivo da mesma.

Infelizmente, nenhuma das técnicas atualmente existentes possuem todas as propri-
edades citadas anteriormente, mesmo porque elas sfo conflitantes entre si; por exemplo, se
a geragao automatica do cddigo da interface é contemplada pela ferramenta que implementa
a técnica, provavelmente os resultados da especificacdo ndo serdo de facil entendimento por
toda a equipe que estd desenvolvendo a interface. Nenhuma notac¢io é apresentada como a
solugdo para os problemas de especificacio de interfaces, bem como ainda nao existem regras

de ouro para a aplicagdo desta ou daquela notacao.

3.4 Algumas técnicas de especificagao

Nesta secao descrevem-se algumas técnicas de especificacio conhecidas e comumente
utilizadas. Nao foi firmado como objetivo apresentar um estudo detalhado sobre cada uma
dessas técnicas; ao contrario procurou-se apresentar de forma sucinta, enfocando as principais
caracteristicas, possiveis comentéarios comparando uma técnica com outra, alguns exemplos,

vantagens e problemas com as suas aplicagoes.

As técnicas apresentadas nesta se¢ao sao comumente vistas como orientadas ao sis-

tema (dominio de construcio) e baseadas nos modelos de sintese, E importante ressaltar
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que, apesar de terem essas caracteristicas, nada impede que elas sejam utilizadas para des-
cricao das tarefas do ponto de vista do usudrio ou para avaliagio de usabilidade (muitas delas

oferecem subsidios para isto).

3.4.1 Gramaticas

As linguagens formais possuem gramaticas associadas. A motivagao bésica para este
modelo é que a interacdo homem-computador consiste em um didlogo, como na comunicagao

entre duas pessoas. O projetista pode especificar a sintaxe da interface usando a notacio

BNF (Backus Naur Form).

A descricdo formal baseada em BNF constitui-se de:

e um conjunto de simbolos terminais (as palavras da linguagem), associadas as a¢des
primitivas do usudrio na interface;
e conjunto de simbolos ndo terminais (algumas sentencas da linguagem);
¢ simbolo inicial;
”

s metasimbolos, por exemplo, "+" (and), ”|” (or), "u=" (€ composto de);

® regras, associadas as agoes do usudrio na interface.

A figura 3.1 ilustra uma descri¢do de interface através de uma gramdtica:

<command> ;= <create> | <polyline> | <delete> | <move> § STOP
<create> ;= CREATE + <type> + <position>

<type> 1= SQUARE | TRIANGLE

<position> = NUMBER + NUMBER

<polyline> ::= POLYLINE + <vertex_list> + END POLY
<vertex_list> ;= <positior>> | <vertex_list> + <position>

<delete> ::= DELETE + OBJECT_ID

<move> 1= MOVEA + OBJECT ID + <position>

Figura 3.1: Um exemplo de especificagdo por gramitica (BNF )

Reisner [Reisner81] apresenta um exemplo de como BNF pode ser nsado para des-
crever uma interface com usudrio. Ela utiliza propriedades formais de especificagbes BNF
de dois sistemas para prever diferencas no desempenho dos usudrios. Segundo Reisner, trés

aspectos do formalismo podem ser usados para comparar alternativas de projeto:




3.4 Algumas técnicas de especificacdo 40

o nimero de simbolos terminais (nimero de palavras, ou seja, nimero total de agdes

primitivas na interface);
s numero de simbolos ndo-terminais, associado com a complexidade do sistema;

e tamanho das palavras, ou seja, o niimero de passos que o usuario deve executar para

realizar determinada tarefa;

o numero de diferentes tipos de sentengas para realizar tarefas similares (avaliagdo da

consisténcia}.

As gramaticas multiparty [Shneiderman92] constituem uma extensdo das gramaiticas
convencionais. Através da representacio do sistema como uma das partes da interagio, essas
gramaticas permitem associagio direta das entradas fornecidas pelo usuério com o feedback

da interface.

As representaghes baseadas em graméticas sao muito boas para representar interfaces
baseadas em linguagens de comando textuais, mas sdo impréprias para especificar certos es-
tilos de interfaces, como manipulacdo direta. A maior dificuldade reside na interpretacio hu-
mana dessas descri¢bes: nao-terminais em uma expressio podem levar a outros nao-terminais,
num processo de sucessivas iteragbes, muitas vezes recursivas. Dessa forma, é dificil visualizar

sentencas numa linguagem através da andlise da descrigio em BNF,

3.4.2 Arvore de menus

Para muitas aplicagdes, uma drvore de menus ¢ um excelente estilo de selecdo, como
na interface do Lotus 1-2-3. Arvores de menus sio bastante poderosas como técnicas de
especificagdo de interfaces, pois apresentam de forma sucinta aos usudarios, projetistas, pro-
gramadores e outras pessoas da equipe, a estrutura completa e detalhada do sistema. Uma
arvore de menus apresenta relacoes de alto nivel e detalthes de baixo nivel. O importante é
apresentar a estrutura de menus por inteiro (ver Figura 3.2), de uma sé vez, facilitando a

checagem de consisténcia, completude, ambigiiidade e redundancia.
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Figura 3.2: Arvore de menus da opgdo File do Lotus 1-2-8

Especificagbes através de drvores de menns geram basicamente didlogos sequenciais.
Além disso, sdo consideradas incompletas devido a nao apresentarem a estrutura completa
de acdes possiveis do usudrio tais como retornos a menus anteriores ou ao menu inicial,
desvios para manipulacio de erros ou telas de auxilio ao usudrio (helps). Entretanto. adi-

cionar todas essas transicdes pode deixar bastante confusa a estrutura da drvore de menus
[Shneiderman92].

Para algumas interacdes nio baseadas estritamente em menus, existe um conjunto
possivel de estados e transi¢des possiveis entre eles, que podem nao formar especificamente
uma estrutura de drvore. Para esta e outras circunstincias, uma notagdo mais geral, conhe-

cida como Diagramas de Transi¢do de Estados, ou DTEs, é mais utilizada.

3.4.3 Diagramas de Transicio de Estados

Devido a muitas tarefas realizadas pela interface envolverem o tratamento de uma
segiiéncia de eventos de entrada, é natural pensar na utilizacdo de uma rede de transi¢io de
estados para especificar a interface. Enquanto as descrigoes em BNF sao puramente textuais,

os DTEs sao representacoes graficas do fluxo de controle do didlogo seqiiencial. Os nodos
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representam estados da interface ou telas; os arcos representam as transigoes entre estados e
sio rotulados com o simbolo de entrada que ird provocar a transicdo para o préximo estado
(ver Figura 3.3). Em algumas especificagbes, arcos podem ser rotulados com rotinas da
aplicagio a serem chamadas e saidas de dados a serem exibidas a fim de gerar resposta

semantica para o usuario do sistema.

pressionar botic esquerde mouse /
inigic do rubber-band

movimentar o
mouse aleat. /
vara o raig

neutro

clicar botao direitc mouse /
apaga eirculo

soltar o botao esquerdo /
clicar botac finaiiza rubber-band
esquerdo mouse /

confitma circul

Figura 3.3: Um exemplo de especifica¢do de didlogo usando DTE

As notacdes baseadas em DTEs apresentam de maneira explicita o conceito de estado,
regras de transicio associadas, seqiiencialidade de agdes, enquanto isso estd implicito nas

notagOes baseadas em BNF.

Algumas das dificuldades encontradas com os diagramas de transigao de estados con-

vencionais sao apresentadas em|Lucena92]:

e 130 fornecem nocio de hierarquia de ou modularidade. Em conseqiiéncia, nao supor-

tam o desenvolvimento top-down ou bottom-up;

e um evento que provoca a mesma transicio de um grande ntimero de estados deve
ser explicitamente especificado para cada estado. Niao ha como fatorar transigoes
semelhantes (ocasionadas por um mesmo evento) de um grupo de estados. Todos
os estados devem ter arcos para todas as entradas que provocam erros e todos os

comandos universais como help e undo;

¢ o diagrama pode se tornar muito confuso quando utilizado para representar interfaces

de sistemas mais complexos, transformando-se num spagetthi de transicido de estados.
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Na verdade, a especificagao de interfaces utilizando tanto BNF quanto DTEs para

sistemas nao triviais nio é tarefa facil;

& sio intrinsecamente seqiienciais, ndo fornecem uma representagdo natural para a ex-

pressar intercalacdo e paralelismo entre tarefas.

Reconhecendo alguns desses problemas, sao propostas na literatura algumas extensoes
para os DTEs convencionais. Modularidade e hierarquia sao possiveis se nodos sdo incluidos
como subgrafos [Shneiderman92]. Dessa forma, o didlogo pode ser decomposto em véarios
subdidlogos. Em [Green86, Foley90] é ressaltado que o uso de subdiagramas nao aumenta o
poder descritivo dos DTEs, exceto quando os subdiagramas puderem ativar-se recursivamente
(redes de transigio recursivas). Também para suportar interagoes sensiveis ao contexto, nodos
podem conter registradores e fun¢des booleanas, que determinam condigbes para que o nodo

possa ser atravessado (redes de transi¢do melhoradas).

Em [Jacob86a] é apresentada uma proposta de especificagdo baseada nas observacoes
de que as interfaces de manipula¢io direta (onde predomina o didlogo assincrono} possuem
uma estrutura de co-rotinas? e podem ser vistas como altamente modais (Secdo 3.2.2). Esta
especificacdo combina DTFEs, para representar o estado de cada co-rotina, com uma forma de
linguagem de eventos (Se¢do 3.4.5), para descri¢do dessas co-rotinas. Cada locus de didlogo
¢é descrito como um objeto separado com um DTE tnico. Os objetos sao combinados para

definir a interface global como um conjunto de co-rotinas.

3.4.4 Estadogramas

Embora os diagramas de transicao de estados sejam efetivos para seguir o fluxo de
acOes numa interface, eles podem facilmente se tornar grandes e confusos. Esta confusio
geralmente acontece quando cada nodo deve apresentar transi¢des para estados de help, estado
inicial ou estados finais. Concorréncia também é pobremente representada por DT Es, embora

combinagdes com redes de petri possam ajudar [Shneiderman92, Carolis94].

Os estadogramas® sio diagramas propostos por Harel [Harel87], para descri¢io do

comportamento de sistemnas reativos. Estendem os diagramas de transicao de estados, elimi-

nando alguns inconvenientes e retendo a natureza grifica dos mesmos, facilitando a compre-

ensdo. OQutra caracteristica importante é que os estadogramas siao formais; em consegiléncia,

*consiste em uma variacio de wma rotina comum. Quando uma rotina chama a outra, a execucio nio se

inicia no ponto de entrada, mas no dltimo ponto executado da rotina chamada.
“peologisto da palavra statechart, apresentade em [Figueiredo8i].



3.4 Algumas técnicas de especificagao 44

permitem manipulagio, manuten¢io e andlise automatica. As extensbes acrescentam con-
corréncia, comunicacao (broadcast) e hierarquia. Harel sugere varias aplicagoes para os es-
tadogramas: especificagio de didlogo de interfaces, descrigdo de hardware, protocolos de

comunicacao, sistemas de tempo real, entre outras.

Da mesma forma que os diagramas de transicdo de estados, estadogramas sao ba-
seados em acoes, transicoes, estados, eventos e condigﬁes. Eventos e condi¢bes podem ser
combinados para causar transi¢des entre estados. Agdes sdo as respostas dos estadogramas
As transigdes. Portanto, a entrada correspondente a uma especificagao em estadograma com-

preende estimulos (eventos) externos e internos, e a safda corresponde as agoes.

Em [Lucena92]® é apresentado um exemplo comparativo entre estadogramas e DTEs,
onde é ressaltada a superioridade de clareza e concisao na notagao baseada em estadogramas,

como pode ser observade na Figura 3.4.

T o ook : =)
5 < N : . -
SO S \ o ‘

{i} Estadograma (i) DTE

Figura 3.4: Um exemplo comparativo de umn estadograma e o DTE associado

Com a utilizagao de estadogramas, pode-se identificar a necessidade do estado A, e
especificd-lo posteriormente, ou identificar os subestados C e D e encapsuld-los no estado A.
Para o estado B, nao interessa o que acontece em A {modularidade). Observa-se também

a hierarquia existente desde o estado E até o estado C e D. Nos diagramas convencionais

“Neste trabalho, o autor utiliza estadogramas, com adaptagdes significativas, na especificacio e imple-
mentagao de controle de didloge de interfaces.
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(i1), todas essas informagdes nio estdo explicitas. A transi¢do rotulada com o evento a (i)
substitui quatro transi¢oes em (ii) induzidas pela hierarquia e concorréncia existente nos
éstadogramas. Durante a especificagio de um sistema, poderia ser identificada a presenca
adicional de um modo (Sec¢do 3.2.2). Utilizando-se estadogramas bastaria adicionar um es-
tadé concorrente ao conjunto de estados ja especificados; ao contririo, com os diagramas
convencionals € preciso duplicar toda a especificagio. Isto poderia ser equivalente & inclusdo
do estado H no estadograma. E simples imaginar a especificagio antes do acréscimo do estado
H, o gue ji ndo é tao simples com os diagramas de estados convencionais {dificuldade de se
expressar concorréncia). Nos estadogramas, varias outras caracteristicas ainda poderiam ser

exploradas; por exemplo, comunicagdo entre estados concorrentes e transigdes condicionais.

3.4.5 Modelo de eventos

A maioria das técnicas para representacao de didlogo assincrono sdo variagbes de
mecanismos baseados em eventos. O modelo de eventos é baseado no conceito de eventos de
entrada encontrado em muitos pacotes graficos. Nestes pacotes, os dispositivos de entrada
sao vistos como fontes de eventos. Cada dispositivo de entrada gera um ou mais eventos
quando o usuario interage com ele, sendo colocados numa fila quando gerados. O programa
de aplicagdo remove os eventos um de cada vez, através de chamadas a rotinas no pacote

grafico.

O modelo de eventos consiste numa extensio dessa idéia bdsica. Os eventos sao
gerados pelos dispositivos de entrada ou no componente de controle do didlogo (ver modelo
Seeheim, Secdo 2.10). O programador estd livre para definir novos tipos de eventos mais
apropriados para uma aplicacdo especifica. No modelo de eventos néo existe explicitamente
uma fila de eventos; quando um evento & criado, ele é enviado para um tratador de evenios,
que consiste de um processo {definido por um procedimento) capaz de manipular certos tipos
de eventos. Este procedimento pode executar algum cédlculo, gerar noves eventos, chamar

rotinas da aplicagdo, criar novos tratadores de eventos, ou destruir tratadores existentes.

O comportamento de um tratador de eventos é definido por um template, que consiste
na defini¢do de parametros do tratador de eventos, suas varidveis locais, os eventos que ele
pode processar, e os procedimentos associados a cada evento. No modelo de eventos ama
interface com usudrio é descrita por um conjunto de templates, como no exemplo da Figura
3.5.
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Em [Green86] sac apresentadas trés técnicas para desecrigao de didlogo, baseadas
geralmente em gramadticas, redes de transi¢ao e eventos. Sao apresentadas defini¢des formais
desses trés modelos, com algoritmos para converter as notagdes em formas executiveis. Green
conclui que os mecanismos baseados em eventos possuem o maior poder de descrigdo, pois
podem ser usados para representar tanto didlogos seqiienciais como assincronos; por exemplo,
na edicio de multiplos arquivos, a tarefa de cuf-and-paste entre arquivos diferentes pode ser
feita facilmente enviando eventos de uma janela para a outra, o que nao é possivel com os
outros dois modelos. Sao apresentados também algoritmos para conversio dos modelos de

gramaticas e diagramas de transi¢do para o modele de eventos.

EVENT HANDLER lhine;

TOKEN —=  tokens que o event-handler

bution Button; pode processar
move Move;

VAR I varidvels locais
inot state;
point first, last;

EVENT Button DO {
IF state == 0 THEN
first = current position;
state = 1;
ELSE
1ast = current position;
deactivate (self);
ENDIF; processamento a ser
i " executado

EVENT Move DO {
IF state === ] THEN
draw line from first to current position;

ENDIF;
b
INIT = momento de criagdo
state = 0; do evert-handler
END EVENT HANDLER line;

Figura 3.5: Um tratador de eventos para o exemplo de rubber band line

A principal desvantagem das linguagens baseadas em eventos est4 na dificuldade de se
criar c6digo correto, devido ao fluxo de controle ndo ser localizado(o usudrio pode interromper
varias acoes de didlogo, além de dar continuidade a qualquer uma das agdes interrompidas).

Pequenas modificagbes em uma parte da especificagao podem afetar muitas outras partes, e
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o entendimento da especificagio é dificultado & medida que esta cresce, pois nio existe uma

hierarquia definida.

3.4.6 Especificagao grafica

Alguns sistemas de desenvolvimento permitem que a definicao da interface seja, ao
menos parcialmente, feita através da colocacao de objetos diretamente na tela [Myers89]. A
filosofia por trés deste enfoque é que a apresentagdo visual da interface é o aspecto mais
importante da especificacdo. O enfoque central das ferramentas para especificacao grafica é
projetar a interface por demonstragdo, ao invés de especificagiao convencional. Esta técnica é
muito mais vantajosa para o projetista, pois a interface é projetada visualmente, os comandos

e acoes da interface sio dados graficamente.

A principal vantagem da utilizagdo de sistemas que utilizam especificagao grifica
estd na facilidade de se gerar e testar protétipos, implicando na redugio de tempo durante
as fases de definicdo e especificacdo da interface. A principal desvantagem é que o resultado
da especificagdo é a propria interface (ou parte dela); a especificagio deixa de ser um veiculo

de comunicagao entre as pessoas da equipe de desenvolvimento.

3.4.7 Especificagao utilizando base de conhecimento

O entendimento de um sistema pelo usudrio {modelo do usudrio) é formado e continu-
amente refinado através do contato com a imagem do sislerma (comportamento da interface).
Pode haver erros nesse processo de comunicagdo: a concepgao dos projetistas (modelo de
projeto) pode ser bem diferente em relagiio 4 visio dos aspectos do mundo real pela comuni-
dade usudria. Mark [Mark86], propde um novo modelo conceitual, o modelo da imagem do
sistema, que consiste num conjunto de conceitos abstratos de como os objetos e agdes podem
se comportar na interface. A especificagdo baseada em conhecimento oferece uma estrutura

na qual um grupo de projetistas pode expressar suas idéias em termos de um meodelo da

imagem do sistemna em comum.

A especificagdo utilizando base de conhecimento possui um enfoque bem diferente dos
outros métodos de especificagdo conhecidos. Utiliza uma base de conhecimento consistindo de
objetos, atributos, agbes, pré e pds-condicbes nas acdes (ver [Foley89]), que formam uma des-
cricdo declarativa de uma interface (estabelecem o que deve acontecer, e nao como acontecer).
A partir dessas descri¢des, interfaces alternativas sio geradas para a mesma funcionalidade

basica.
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As principais vantagens dessa abordagem consistem na facilidade de manutencao da
especificagio e incorporagio de novas caracteristicas & interface, pois o sistema confere cada
nova idéia na base de conhecimento, checando se ela estd counsistente com o que ele ja co-
nhece. Muita pesquisa ainda deve ser feita para tornar utilizdveis as técnicas de especificagao
baseadas em conhecimento. Os principais problemas residem na dificuldade de obtencao de
mecanismos de inferéncia confidveis, e o tempo de especificacio geralmente ser maior que o

dos métodos de especificacao diretos.

3.5 Técnicas de decomposigao de tarefas

Nas técnicas de representacao discutidas até agora o que predomina geralmente é
a viséo da interface pelo sistema; os nodos nos DTFEs, os eventos, as arvores de menus,
geralmente estdo associados a fungdes do sistema. Para se descrever a interface com base nas
acoes do usuario é necessario mudar o enfoque para abordagens orientadas a tarefas, que é
a Tnaneira como o usuario enxerga a interface. As técnicas apresentadas na secio anterior
encaixam-se, de uma maneira geral, nos modelos de sintese de especificagao, ou seja, nao

fornecem subsidios explicitos para avaliagio de usabilidade da interface.

A seguir, sdo descritas algumas outras técnicas para representagdo da interface cujo
enfoque estd nas tarefas executadas pelo usudrio. Algumas dessas técnicas sdo consideradas
originalmente como modelos de andlise, ou seja, o objetivo principal ndo é capturar a interface
que esta sendo projetada, mas construir uma representacio da mesma, com o propdsito de

previsao de desempenho de usudrios para a avaliagao de usabilidade.

3.5.1 GOMS

O modelo GOMS (Goals, Operators, Methods and Selection rules), proposto em
[Card83], é considerado o mais estudado dos modelos analiticos (€ o que tem recebido mais
testes empiricos). Alguns dos trabalhos mais recentes sobre aplicacgo do modelo GOMS

podem ser encontrados em {Irving94, Gong94, Kieras94].

O principio fundamental do modelo GOMS, como método de andlise de tarefas, estd
baseado na previsio do comportamento do usudrio. Para isto, € necessario analisar as ta-
refas por ele executadas, determinando os objetivos, operadores e restriges da tarefa. O

comportamento de um usuario é descrito por uma seqiiéncia de operadores de processamento
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de informagdo, e o tempo que um usudrio leva para executar uma tarefa é estimado pela

manipulagao dos tempos desses operadores individuais.

A seguir, sdo descritos os componentes do modelo GOMS:

¢ Objetivos: define um estado de desejos a serem realizados. A sua fungdo dindmica
é prover um ponto de meméria para o qual o sistema pode retornar falha, erros ou

sucesso na obtengdo do objetivo tragado;

s Operadores: sao as acoes elementares. Objetivos e Operadores geralmente possuem
a forma acdo-objeto; entretanto, um objetivo consiste em algo a ser realizado, enquanto
um operador é simplesmente executado. Qs operadores podem ser erternos (o usudrio
troca informagao com o sistema ou outros objetos no ambiente; por exemplo, o usudrio
Ié uma péagina de um manual), perceptuais (procurar pelo cursor na tela), motores
(pressionar uma tecla, movimentar o mouse) e mentais (ndo observiveis, inferidos
pelo analista; por exemplo: tomar uma decisdao basica, armazenar ou recuperar um
itern da meméria). Os operadores definem a granularidade da andlise (modelos podem

ser construidos com diferentes niveis de detalhe);

s Métodos: descrevem um procedimento para realizar um objetivo. Um método con-

siste de wm conjunto de operadores;

¢ Regras de Selegao (Estrutura de controle): Para realizar um objetivo, podem existir
mais de um método disponivel. As regras de selecdo consistern de um controle para
escolher o método apropriado. Essas regras sao baseadas nos sistemas de produgio e

possuem a seguinte forma:

“se <tais condicoes nae tarefa atual sdo satisfeitas>

entao <use o metodo M>",

De forma mais sucinta, o modelo consiste numa descricado de métodos necessirios
para realizacdo de objetivos especificados. Os métodos consistem de uma série de passos, ou
operadores que o usuario executa. Se existir mais de um método para realizar um objetivo,
o modelo inclui as regras de selecdo para a escolha do método apropriado dependendo do

contexto.

Kieras {Kieras88] comenta que a notagao do modelo GOMS apreseniada em [Card83]
é dificil de usar. Ele propoe uma linguagem chamada NGOMSL (Natural GOMS Language )

para expressar os modelos. Essa linguagem é relativamente facil de ler e escrever, sem se ter
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conhecimento de modelos de regras de producao. Também € proposto um procedimento para
construgao do modelo GOMS, usando métodos de expansao top-down (do objetivo mais geral
para o mais especifico) e breadth-first (considera todos os métodos que estao num mesmo
nivel de hierarquia) que parecem ser mais intuitivos e faceis para descrigao de estruturas de
objetivos. Uma vez que o modelo GOMS tenha sido desenvolvido, previsoes de aprendizado
e desempenho de usudrios podem ser obtidas, baseadas na abordagem Keystroke-Level model
[Card83]. Recentemente, em [Haunold94], o modelo Keystroke foi utilizado na avaliagio de

uma aplicagdo gréifica.

Apéds calcular estimativas de desempenho, o analista deve rever o projeto. Algumas

sugestoes apresentadas em [Kieras88] szo:

e garantir que os objetivos mais freqiientes sejam faceis de aprender;
e procurar eliminar, reescrever e combinar métodos;
o climinar a necessidade de recuperar operadores da memoria de longo prazo (LTM);

e nio reduzir o nimero de keystrokes, se isto implica num aumento do ndmero de ope-

radores mentals.

Recentemente, tem havido tentativas de incorporar conceitos de ldgica nebulosa e
teoria de conjuntos nebulosos em pesquisa HCI Em [Card83] os autores sugeriam a incor-
poragao de elementos estocdsticos ao modelo GOMS {tempos de operadores expressos como
distribui¢io de probabilidades e regras de selecao probabilisticas}. Karwowski e Salvendy
[Karwowski92] vio um pouco mais longe e sugerem que o modelo GOMS poderia tratar de
imprecisio’ nas regras de selecdo. Dessa forma, o modelo GOMS é estendido , permitindo
componentes que podem assumir valores precisos, probabilisticos ou nebulosos {os objetivos,
operadores e métodos podem ter valores precisos ou nebulosos, enquanto as regras de sele¢io
podem ser expressas de maneira probabilistica ou nebulosa). Os autores fizeram um experi-
mento para validar o modelo GOMS nebuloso e obtiveram resultados bastante satisfatérios.
Entretanto, muita pesquisa ainda é necessaria para explorar de uma maneira mais completa

a potencialidade da teoria nebulosa na drea de fatores humanos.

"Enguanto a teoria de probabilidades lida com incerteza, a teoria de conjuntos nebulosos lida com impre-
cisdo.
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A abordagem GOMS é mais aplicdvel para tarefas que possam ser descritas em termos
de uma estrutura hierdrquica de objetivos e sub-ob jetivos; por exemplo, tarefas que descrevam
uma planilha eletronica ou um editor de textos. O modelo GOMS também se encaixa melhor
para tarefas seqiienciais, onde o usudrio executa uma subtarefa de cada vez e comete poucos
erros. Portanto, tarefas que envolvam processamento paralelo, nao tenham hierarquia bem

definida e sujeitas a erros freqiientes de usudrios ndo s&o boas candidatas para modelagem

GOMS.

3.5.2 TAG

Task-Action Grammar (TAG) é um formalismo para representacdio e avaliacdo de
linguagens de descricdo de tarefas (especificagdo de agoes) [Payne89]. E um modelo que

enfatiza as interfaces baseadas em linguagens de comandos.

Um dos principais objetivos para o projetista é a obtencio de consisténcia na inter-
face. TA(G ataca o problema de consisténcia e tenta explicar porque especificagoes consistentes
implicam em interfaces mais ficeis de aprender e usar. Para capturar essas nogoes de con-
sisténcia, Reisner [Reisner81] (ver Se¢do 3.4.1) propdés uma gramdtica de agdes para descrever
duas versdes da interface de um sistema grifico. Ela mostrou que a versdo que tinha uma
gramatica mais simples era mais ficil de aprender. Payne e Green [Payne86] expandiram o
trabalho de Reisner, dando um maior enfoque na nogdo de consisténcia, através da notagao

TAG.

A Figura 3.6 apresenta um fragmento de uma especificagao em TAG. O ponto princi-

pal que se deve notar é a procura de generalizagdo de um conjunto de comandos da interface,

facilitando a checagem de consisténcia®.

®Existem varias formas de consisténcia e, algumas vezes, tnconsisténeiu pode ser uma caracterfstica de-
sejavel na interface (por exemplo, para chamar a atengio do usudrie em operagbes que possam causar danos
inesperados).




3.5 Técnicas de decomposicao de tarefas

52

TASK FEATURES
Mg file, disk, nuil
New file, disk, null

SIMPLE TASKS

Copy file {O1d = file, New = file}
Copy disk {Old = disk, New = disk}
Delete file {Old = file, New = null}
Create file {Old = mull, New = file}

TASK-ACTION RULE SCHEMAS

Task [Old, New] --> name [Qld, New] +

pari [Old] + par2 [New]
name [Old = file, New = file] --> "copy”
name [Old = file, New = null] --> "erase”
name [Old = null, New = file] —> "edit"
name [Old = disk, New = disk] > "diskecopy”™
parl [0ld = null] -> NULL
parl [Old = file] --> drive-id + "filename”
parl [Old = disk] --> drive-id
par? [New = null] --> NULL
par2 [New = {ile] --> drive-id + "filename"
par2 {New = disk] --> drive-id
drive-id > NULL | "A:" | "B:" | "C:" | "D"

Figura 3.6: Descricao em TAG de algumas operag¢bes da linguagem de comandos do IBM-

PCDOS

As descrigoes em TAG ndo enfatizam a representacio do fluxo de controle durante a

execugao; elas simplesmente representam a decomposi¢iao de um problema em tarefas simples,

e como expressar essas tarefas em agdes.

3.5.3 CLG

O formalismo CLG (Command Language Grammar), proposto em [Moran81], é um

modelo orientado a tarefas e também um modelo para representacao de didlogo. O modelo

cria uma estrutura para descrever muitos aspectos da interface. Moran descreve como CLG

pode ser considerado de trés pontos de vista diferentes:

1. Visao linguistica: enxerga CLG como uma andlise da estrutura da interface do

sistema { Modelo estrutural).
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2. Visdo psicolégica: enxerga CL( como uma maneira de descrever o conhecimento

que o usuario final tem sobre o sistema ( Modelo de andlise de tarefas).

3. Visao de projeto: LG é vista como um mecanismo de representagdo para o projeto

do sistema {Modelo de representacdo).

CL( particiona a interface em trés maiores componentes. Cada componente é divi-

dido em niveis, cada um como refinamento do anterior:

¢ Componente conceitual:
nivel de tarefa

nivel semanitico

¢ Componente de comunicagdo:
nivel sintdtico

nivel de interacdo

¢ Componente fisico:
nivel de layout

nivel de dispositivos

A descricao de cada nivel contém procedimentos, escritos em uma notagado pare-
cida com linguagem de programacdo em alto nivel. que descrevem as tarefas realizadas peio
sistema, em termos de agoes disponiveis em determinado nivel, através de um processo de re-
finamentos sucessivos. Em [Firth91] é apresentado detalhadamente um exemplo de aplicagio
do formalismo CLG para descricio da interface do utilitiric NotePad do MacIntosh. Esta
especificagdo revelou falhas no projeto, que nac haviam sido previstas, e resultou numa rees-

truturacio no nivel de tarefa.

A maior vantagem do formalismo CLG é que ele consiste de uma abordagem em
camadas, comecando com o modelo conceitual da interface. Como desvantagem, CLG foi
originalmente proposto para descrever linguagens de comandos; portanto, é considerado pobre

para descricdo de aspectos dindmicos de interfaces WIMP.
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3.6 Escolha de uma técnica de especificagao

No projeto de software convencional ndo existe uma técnica de especificagdo para
todo e qualquer tipo de aplicacio. Da mesma forma, a especificagdo de projeto de interfaces,
atunalmente, ndo compreende o uso de apenas uma linguagem de especificacdo, mas sim, de

varias linguagens focalizadas sobre aspectos distintos.

O ideal seria aplicar uma linguagem de especificacdo que fornecesse diretamente re-
sultados da avaliacao semantica da interface. Entretanto, muita pesquisa ainda é necessaria
para que as técnicas baseadas em modelos de andlise sejam universalmente aceitas pela co-
munidade de projetistas de HCI. Muitos pesquisadores ainda questionam a efetividade desses
modelos para o projeto de interfaces. Em {Gugerty93] sao apresentados alguns problemas

com os modelos analiticos atuais:

¢ aplicam-se somente a tarefas e contextos especificos, para os quais eles foram desen-

volvidos, sendo dificil a aplicagao para novas interfaces;

¢ podem nédo se adequar & maneira intuitiva e informal de os projetistas de interface

geralmente trabalharem;

¢ geralmente consomem muito tempo e dinheiro.

As técnicas do domfnio comportamental descrevem a interagdo do ponto de vista do
usuario e geralmente sio orientadas a tarefas. GOMS, TAG e CLG permitem ao projetista
descrever tarefas em varios niveis de abstragio. O modelo GOMS é muito importante para
a andlise de tarefas; entretanto, o tamanho da descri¢do gerada pode ser enorme. CLG
oferece uma estrutura para descrever muitos aspectos da interface, entretanto, a descrigao
em cada nivel contém procedimentos escritos numa linguagem parecida com linguagem de
programagao de alto nivel. TAG enfoca muitos aspectos de consisténcia na interface mas, da

mesma forma que nas graméticas, o fluxo de controle ndo é facilmente observavel.

Os modelos de decomposicao de tarefas GOMS, CLG e TAG enfocam principalmente
a especificacio de objetivos do usudrio, ¢ a traducdo desses objetivos em ag¢bes, conforme
os estigios de atividades do usudrio envolvidos na execu¢do de uma tarefa [Norman86b].
Esses modelos nao representam associagao direta dos objetivos e agdes com o feedback e os
estados da interface. Além disso, s30 modelos de execugao de tarefa num tempo continuo, nao
oferecem suporte & representacdo de interrupgio, intercalacdo e relacionamento entre tarefas

concorrentes.
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As representagdes por gramaticas (BNF ) tendem a ser do dominio comportamental,
pois geralmente descrevem expressdes do usudrio da interface; entretanto, sdo dificeis de ler
e escrever. Os DTEs possuem a vantagem de mostrar o fluxo de controle explicitamente
numa forma grifica. S3o considerados mais voltados para o dominio de consiru¢do, pois
constituem uma representagio direta das fungoes do sistema (por exemplo, o sistema estd no
estado X, se o usudrio fornecer a entrada A, o sistema faz uma transi¢do para o estado Y).
Fstadogramas e DTFEs sio muito bem empregados para representar informagio de mudanga
de estado na interface, mas nao representam satisfatoriamente o feedback ou aparéncia da

tela em interfaces WIMP.

Os tratadores de eventos sao utilizados para representar eventos que sao resultantes
das acdes do usuario. Possuem poder de expressao maior que BNF ou DTEs, principalmente
por suportarem especificacio de tarefas concorrentes. Por representarem a interface com a
visdo do sistema (por exemplo, procedimentos a serem chamados em resposta a um evento)
acabam quase sendo a implementagio do software da interface, de dificil entendimento para

a equipe que desenvolve a interagao.

Baseando-se nessas observacoes e nas reais necessidades identificadas no momento da
escolha de uma notacao para descrever a interface que pretendia-se especificar, decidiu-se
que o enfoque seria nos modelos de sintese de interface, onde uma descrigdo de tarefas do
ponto de vista do usudrio fosse o principal resultado da aplicagao da metodologia. Mas isto
nio era o suficiente, pois procurava-se uma notac¢io que fosse concisa, precisa, nao ambigua
e facil de utilizar, pois era interessante obter uma especificacio que nao fosse somente para
uso exclusive do projetista da interface, mas que servisse de veiculo de comunicagdo entre as

diversas pessoas envolvidas no projeto da interface.

No préximo capitulo apresenta-se a técnica UAN (User Action Nolation) de repre-
sentagao de projeto de interface com o usuario. Essa fol a notacao basica utilizada neste

trabalho. Alguns dos motivos da escolha da notagio UAN foram os seguintes:

o suporta diretamente sintese de interfaces {criag@o e documentagao). Entretanto, como
é apresentado no préximo capitulo, UAN também pode ser utilizada para analisar a

estrutura de tarefas e detectar possiveis ambigiiidades e inconsisténcias no projeto;

s & uma técnica para representar o projeto da interagdo, e nao o projeto do software da

mteracao;

o fornece suporte & especifica¢do de interfaces de manipulacdo direta;
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e apresenta de forma simples suporte para especificacio de relacionamentos temporais

entre tarefas; por exemplo, concorréncia, intercalagio e interrupgao.

¢ combina boas caracteristicas de vérias técnicas que foram apresentadas neste capitulo,

por exemplo, DTEs e modelo de eventos;

e produz especificacbes concisas, precisas, nac ambiguas e faceis de entender, apds pouco
tempo de uso, facilitando a comunica¢ido entre os membros da equipe de desenvolvi-

mento da interface;
e utiliza a natureza gréfica dos DT FEs para representacio dos estados da interface;

e oferece suporte para especificagdo do feedback da interface para as acdes do usuério.

3.7 Resumo

Neste capitulo foram apresentadas varias técnicas para representacio do projeto de
interfaces. Procurou-se enfatizar apenas as caracteristicas mais importantes em cada uma
delas; malores detalhes e outros exemplos podem ser encontrados nas referéncias fornecidas.
Apresentou-se uma comparagio geral entre as principais técnicas e os motivos da escolha da
técnica UAN {User Action Notation) como principal objeto de estudo neste trabalho. Esta

técnica é descrita em maiores detalhes (sintaxe e seméntica) no préximo capitulo.



Capitulo 4

UAN - Uma técnica para

especificar projetos de interagao

UAN € uma notacdo compacta, poderosa;

umna abordagem de alto nivel para especificar o comportamento
de sistemas interalivos e descrever acdes do usudrio.
[Shneiderman92], p. 517

O principal objetivo neste capitulo é fornecer uma base para o entendimento de
descricbes UAN de interfaces. Esta foi a notagdo bésica utilizada para especificagdo da
interface a ser discutida neste trabalho. E fornecido um breve histérico, origem, descricao da
notagac e um exemplo de sua aplicaggdo. Também é examinado brevemente o relacionamento
dessa notacac com o cicle de vida estrela (Secdo 2.5) e com os seis focos para decisdes de

projeto apresentados no modelo snowflake (Segao 2.6.1).

4.1 Origem e utilizagao da UAN

A UAN é uma notacio orientada a acdes e tarefas do usudrio, desenvolvida para des-
crever o projeto de interfaces de manipulacio direta’. Essa notagao foi proposta inicialmente
para auxiliar projetistas e programadores do Dialogue Management Project?. O idealizador
da UAN, Antonio C. Siochi, propds a notagio, baseado nos problemas constantes de vo-

lume de especificacio que estava sendo gerado para descrever o projeto da interface, ¢ que

*As abordagens de especificagio baseadas em gramdticas e diagramas nio expressam convernientemente a
variedade de agoes permissiveis e o feedback visual que as interfaces de manipulagio direta fornecem.

?desenvolvide no Departamento de Ciéncia da Computaglo do Virginia Polytechnic Institute and State
University.
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dificultava a comunica¢io entre a equipe de projetistas e programadores.

Desde a sua criagao, muitas pessoas tém utilizado a UAN na descrigao de diversos
tipos de interfaces, contribuindo assim para a sua extensdo e formalizacdo. Em particular,

algumas das institui¢des que tém utilizado a UAN de forma experimental sao:

¢ Laboratério de Interfaces do Tezas Instruments (Dallas, Texas), em projetos de inter-

faces para telefonia;

e Naval Surface Warfare Center (Virginia), na documenta¢io de varios guidelines de

construgdo de interfaces;
e NCR Corporation, na representacio de interfaces multimidia;
o Universidade de Glasgow {Escécia), no projeto de interfaces para vérias aplicagoes;
s Laboratdrios da DEC, no projeto da interface de um editor gréfico;
¢ Laboratdrio da Jet Propulsion;

o Laboratoire de (Génie Informatique, Institut IMAG (Grenoble, Franca), na descri¢do

de uma interface multirnodal para um sistema de informacgao sobre viagens aéreas.

4.2 Visao geral da UAN

As descri¢des de tarefa utilizando UAN devem ser escritas primeiramente por alguém
que esteja projetando o componente de interacdo de uma interface e, entdo, ser lida por todas
as outras pessoas que desenvolvem a interface, particularmente aquelas que estejam proje-
tando e implementando o software da interface com o usuario. Se os detalhes da interacio
nao sao passados para o programador, este fica livre para tomar decisbes a respeito do que o
projetista pretendia, ou terd que procura-lo para perguntar como sera a interagdo. Nenhuma
destas sitnacdes € desejavel, pois a interface do produto final pode apresentar inconsisténcias

e a usabilidade final do sistema ficar comprometida.

Uma técnica como UAN consiste de um mecanismo apropriado para registrar as de-
cisoes do projeto de interagido precisamente, concisamente, sem ambigiidades, e em detalhe
[Hix93]; assim as decisdes a respeito do projeto de interagio nio sio deixadas para o progra-
mador. Qutra justificativa para a utilizacdo de UAN é que ela forga a equipe a documentar
as decisdes do projeto da interface, facilitando uma posterior alocagdo de novas pessoas a

equipe de desenvolvimento da interface. Normalmente as pessoas gastam boa parte do tempo
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para se envolverem com o projeto e uma abordagem estruturada como UAN pode ajudar na
comunicagao entre os membros da equipe de desenvolvimento, reduzindo mal-entendidos e

confusdes sobre o projeto.

A UAN é uma notacio orientada a tarefas, que descreve o comportamento do usuério
e da interface durante uma interacdo. Uma interface é representada como uma estrutura
hierarquica de tarefas assincronas. As agbes fisicas do usudrio necessdrias para realizar uma
tarefa, o feedback correspondente da interface e as informagoes de mudanca de estado da
interface sdo representadas num nivel de abstracido mais baixo, que denominou-se nivel ar-
ticulatorio 3. Niveis de abstragiio mais altos, ou niveis semdnticos, escondem esses detalhes
¢ sAo necessarios para construir a estrutura de tarefas na interface. Em todos os niveis,
agoes do usudrio e tarefas sao combinadas com relagées temporais (Segio 4.5) tals como

seqiienciamento, intercalagao e concorréncia.

As descrigoes em UAN s3o apresentadas em forma de tabela, com o layouf bésico
apresentado na Figura 4.1. A leitura da tebela de especificacdo UAN deve ser feita de cima
para baixo e da esquerda para a direita. Na Secdo 4.4 discutem-se as informacdes que sao

representadas em cada uma das colunas dessa tabela de especificagao.

Tarefa: <nome-da-tarefa>

Acdes do Feedback da Estados da Conexao com a
Usuario Interface Interface Aplicagao

Figura 4.1: Layout bdsico da tabela de especificacdo UAN

4.3 Um exemplo de descricac em UAN

Antes de descrever a sintaxe da notagao UAN, apresenta-se um exemplo de sua uti-
lizagao na descrigdo de uma intera¢do num aplicativo hipotético depominade FManager®.

Este exemplo serve de referéncia para apresentagio da UAN bésica discutida neste capitulo.

®relacionado com a distdncia articulatdria discutida em [Norman86b).
*similar ao utilitério FleManager, do Open Windows 3.0
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Descrigio prosaica da interagao:

Nivel de Tarefas:

1. Expandir o icone da aplicagio.
2. Movimentar a janela da aplicagio.
3. Apagar um arquivo especifico.

4, Renomear um arquivo especifico.
Nivel de Agoes do Usuério:

1. Expandir o icone da aplicacgao.

(a) Mover o cursor para o icone de uma aplicagio especifica.

(b) Dar um clique duplo no botao esquerdo do mouse, sobre o icone da aplicagao.
Ao liberar o botao, o icone é selecionado, indicado por um destaque (contorno), e
a janela da aplicacdo é ativada e imediatamente mostrada na tela. O icone deve

desaparecer da tela, sendo expandido para a janela da aplicacdo.
2. Movimentar a janela da aplicagao.

(a) Mover o cursor para uma das bordas da janela da aplicagéo.

(b) Pressionar o botdo esquerdo do mouse sobre uma das bordas da janela, que devera

ser destacada com um contorno nas bordas.

(¢) Com o botio esquerdo do mouse pressionado, mover o cursor pela tela. Um

contorno da janela deve acompanhar o movimento do cursor.

(d) Liberar o botdo do mouse (a janela se move para a nova posigao).
3. Apagar um arquivo especifico.

(a) Mover o cursor para o icone do arguivo a ser apagado.

{b) Pressionar o botdo esquerdo do mouse sobre o icone do arquivo, que devera ser

destacado com uma mudanca de cor,

(¢} Mantendo o botdo do mouse pressionado, movimentar o cursor para arrastar a
representacgio do icone do arquivo para o contexto do trashicon {icone cesta de

liro).
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(d) Liberar o botao do mouse; o icone do arquivo desaparece. Algum tipo de destaque

no icone cesta de lixo deve ser dado para indicar que o arquivo ainda pode ser

recuperado.
4. Renomear um arquivo especifico.

(a)} Mover o cursor para o nome do arquivo a ser renomeado.

(b) Dar um clique simples no botao esquerdo do mouse, sobre o nome do arquivo.
Um tipo de destaque deve ser dado no icone que representa o arquivo selecionado,

e o nome do arquivo deve ser colocado numa linha de edi¢io.

(¢) Editar o novo nome do arquivo, finalizando com a tecla return. Ao iniciar a

edi¢io do novo nome, o nome antigo deve ser apagado.

Descricao da interacao utilizando UAN:

Nivel de Tarefas:
Expandir o icone da aplicacao
{ Movimentar a janela da aplicagio

Apagar um arquivo especifico |

Renomear um arquivo especifico )*

Nivel de A¢des do Usudrio: (Figura 4.2)
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Acoes do Usudrio

Feedback da Interface

Estados

Conexoes

Tarefa 1: Ezrpandir o icone de uma aplica¢do

~ [applicon’];

MiVAVA

applicon’~!:applicon’!
display(applwindow’)
erase(applicon’)

(see figure x)

selected=appl

display the
applwindow at
the last
pesition it
appeared

Tarefa 2: Movimentar a janela de uma aplicagdo

~ [applwindow’Jporder;

Miv applwindow’~!:applwindow’! selected =
applwindow
~x,y1* ~[x’,y’] outline{applwindow’) >~
Mpn ex’,y’ selected = display the
redisplay{applwindow’) null applvindow at
the new
position
Tarefa 3: Apagar um arquivo
~[fileicon’];
Mipv fileicon’-!':fileicon’! selected =
(see figure y) file
~[trash icon]; outline(fileicon’) >~
trashicon!
MipA erase(fileicon’) selected = mark file to
erase(outline(fileicon’)) null be deleted
trashicon! (see figure z)
Tarefa 4: Renomear um arquive
~[filename’];
MV filename’-!:filename’! selected =
filename
K{newfilename = erase(filename’) call the line
(a-z) (a-z|0-9)1) editor
returnV A display(newfilename) selected = Tename the
nulil file

Figura 4.2: Um exemplo de descricdo de interacao utilizando UAN
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4.4 Descricao da notagao basica

Nesta seqao sdo apresentados os principais conceitos e caracteristicas presentes na
notacio UAN e a simbologia basica utilizada por essa notagio. A descricdo que se segue estd
baseada em [Siochi89, Hartson90. Siochi91, Hartson92a, Hix93]. Essas referéncias também

apresentam varios exemplos de especificagao de interacéo utilizando UAN.

4.4.1 Acoes do Usudrio

Nesta se¢fio sho apresentadas algumas caracteristicas da notac¢do que enfatizam as

descrigoes na coluna de Ag¢ées do Usudrio na tabela de especificaggdo UAN (Secdo 4.1).

Dispositivos e agdes primitivas do usudrio

A UAN possui simbolos especificos” para representar dispositivos e agoes comuns do
usudrio. Os dispositivos sdo os meios através dos quals o usudrio interage com o sistema.

(Geralmente encontram-se numa das seguintes classes:

e dispositivos tipo interruptor, que podem ser pressionados e liberados, causando trans-
missdo de um simples cardter ou sinal. Nesta classe podem ser citados, por exemplo,
o mouse (M, M¢c, Mp) respectivamente representam os botdes esquerdo, central e

direito de um mouse de trés botdes), a tecla Esc e as teclas de fungdo;

¢ dispositivos através dos quais as agdes do usudrio resultam em cadelas de caracteres.

Exemplos sio o teclado {K, de keyboard) e dispositivos de reconhecimento de voz;

o dispositivos nao usuais como pedais, joysticks e eye trackers.

Os simbolos para especificar as a¢oes do usudrio sdo escolhidos de forma a representar
uma mimica® das agdes, tais como V e A para as acdes de pressionar e liberar um interruptor,
respectivamente, ~ para a aco de movimento do cursor na tela, >~ para a agio de arrastar’
um objeto pela tela. E importante ressaltar que a notagao UAN estd em aberto, podendo-se
criar os simbolos préprios de acordo com as necessidades, padrdes e estilos de cada equipe de
desenvolvimento. Cabe ainda lembrar que nao é objetivo neste trabalho criticar a notagéo

em relagdo a detalhes psicoldgicos ou semidticos dos simbolos que ela apresenta; por exemplo,

“Na Secio 4.6 apresenta-se uma relagio completa dos simbolos utilizados.
8Os simbolos apresentados sio mnemdnicos sugestivos das agdes, chamados de onomatopéias visuais.
"pressionar o botio do mouse e manté-lo assim enquanto o cursor é movido
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por que nao é utilizado um simples /, ou MOVE TO, ao invés de um ~ para representar a

movimentagio do cursor.

As acoes do usudrio feitas diretamente nos dispositivos de hardware {ex.: mover o cur-
sor, pressionar o botao direito do mouse) sao consideradas agdes primitivas, pois geralmente
nio precisam ser decompostas em maiores detalhes. Para identificar cada uma das agdes
primitivas, o projetista deve primeiramente identificar cada dispositivo, e as agoes fisicas do

usuario que se aplicam a esses dispositivos.

No exemplo da Secdo 4.3 sao apresentadas algumas agdes do usuario, com as respec-
tivas representa¢oes em UAN. Por exemplo, ~{applicon’] significa mover o cursor para o
icone de uma aplicacao, MV descreve a agao de pressionar o botao esquerdo do mouse, e
K(newfilename) representa a entrada de dados via teclado. Nesse iltimo caso, também é
descrita uma sintaxe para entrada dos dados, ou seja, o nome do arquivo deve comegar com
uma letra, seguido ou ndo de qualquer combinacdo alfanumérica (ver descri¢do da tarefa 4

na Figura 4.2).

£ importante observar que a acao de mover o cursor para um objeto X qualguer,
representada por ~X, é feita de maneira independente do dispositivo que estd sendo utilizado.
A notacio nio indica como isso ¢ feito, por exemplo, através de um mouse, joystick, trackball
ou setas do teclado. Essa é uma importante caracteristica da notac¢do, pois caso seja mudado

o dispositivo, as especificacdes nio precisam ser alteradas globalmente.

Objetos e Contextos

No nivel de descrigio da aparéncia da interface, um objeto pode ser, por exemplo,
um icone, um botdo do mouse ou uma janela. Objetos também podem ser especificos de cada
aplicacao, por exemplo, uma esfera (numa aplica¢io de modelagem de sélidos), uma aeronave
(num jogo espacial}, ou um pardgrafo (num editor de textos). Devido & generalidade do nome
de um objeto (por exemplo, o objeto Ycone de um arquivo), um apdstrofo ' é adicionado para

referenciar um objeto especifico, distinguindo-o dos demais.

O contexto de um objeto é aquele através do qual ele é manipulado. Em UAN, o
contexto é representado por simbolos de colchetes [ ] envolvendo o nome do objeto. Normal-
mente, o contexto de um objeto € ele préprio, por exemplo, para mover um icone pela tela,
basta posicionar o cursor em qualquer regido do icone e arrastd-lo para a posicio desejada. As
vezes, o significado do contexto de um objeto pode ser dependente da tarefa que estéd sendo

realizada, podendo acontecer do contexto de um objeto ser apenas parte dele, por exemplo,
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para aumentar o tamanho de uma linha numa aplicagdo grafica, o usuario deve posicionar o

cursor numa das extremidades da mesma para efetuar a operagio.

Retomando o exemplo da Secido 4.3, sao apresentados alguns tipos de contexto de ob-
jetos, por exemplo, o contexto de um fcone de arquivo [fileicon’] e contexto de um nome de
arquivo [filename’]. No caso da tarefa 2, de movimentagdo de janela, a parte manipulavel

do objeto é uma de suas bordas, representando-se em UAN por [applwindow’Jporder-

Repeticao de tarefas

Numa determinada interagao, o usudrio pode executar uma mesma tarefa repetidas
vezes. Em UAN utilizam-se os simbolos * (zero ou mais repetigdes), + (pelo menos uma

repeticio) ou o nimero especifico de repetigdes.®

Na tarefa 2 (movimentacdo da janela da aplicagdo) do exemplo da Se¢do 4.3, foi ne-
cessario representar a repeticio de uma a¢ao do usudrio. ~[x,y] indica movimento do cursor
para uma posi¢io arbitrdria da tela, enquanto a expressao ~[x,y]” refere-se & movimentagao
do cursor zero ou mais vezes. Uma variante dessa expressio é representada por ~[x,y]t,

que significa mover o cursor para uma ou mais posicbes da tela, isto é, pelo menos uma vez.

Mudanga de intengao

Do ponto de vista de desenvolvimento de uma interface homem-computador, uma
tarefa do usudrio consiste numa seqiiéncia de agbes e subtarefas, sendo que a ltima agao
marca o final da tarefa {fechamento da tarefa). Quando, por algum motivo, o usuério muda a
sua intencdo, nio executando todas as sub-tarefas até atingir o fechamento da tarefa, diz-se
que houve uma interrupcdo. Esses pontos onde uma tarefa pode ser interrompida é indicado
nas descricbes UAN através de um sinal de ponfo € virgula, como mostrado na coluna de
aches do usuario do exemplo da Secao 4.3. Por exemplo, na tarefa 3 (Apagaer arguivo), o
usuario pode simplesmente movimentar o cursor para o icone do arquivo, e nao pressionar
o botao esquerdo do mouse, sendo representado em UAN por ~[fileicon’]; Mpv. A
especificagao desses pontos de interrup¢ao no momento em que se esta projetando a interface
podem ajudar bastante os programadores da interface, pois indicam pontos nos quais eles

deverao manipular eventos especiais do usunario.

8 Alguns simbolos da AN foram trazidos das linguagens de expressées regulares.
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Condigdes de viabilidade

As vezes, um conjunto de acdes ou tarefas s6 pode ser executado quando um conjunto
particular de condigdes for satisfeito. Nesse caso, uma condigdo de viabilidade pode ser
especificada. A forma geral deste tipo de expresszo em UAN é uma condicao com o sinal de

dois pontos separando-a das agoes (ou tarefas) a que ela se aplica, da seguinte forma:
condi¢do : (agdol agdo? ... acdo n)

Uma condigao de viabilidade atua como uma pré-condigdo que deve ser satisfeita para
que as agdes do usuario dentro do escopo sejam executadas como parte da tarefa que estd
sendo descrita. As condicdes de viabilidade também podem ser utilizadas na especificagio do

feedback da interface (Segao 4.4.2).

Uma maneira de simplificar a representagao de condiges de viabilidade em UAN é
colocar a condicdo de forma implicita na realizagdo da agdo, por exemplo ~[applicon’] (no
exemplo da Secdo 4.3) significa mover o cursor para um icone de uma aplicacdo especifica,

supondo que tal fcone j4 esteja no workspace®.

E importante ressaltar que se a pré-condigio nio é atendida niio implica que as a¢des
nao possam ser realizadas; elas até podem, porém o resultado pode néo ser o esperado. Por
exemplo, num editor de textos, se uma palavra estiver marcada e o usudrio pressionar a
tecla Del, a palavra é apagada. Entretanto, se a tecla Del for pressionada sem que haja uma

palavra marcada, essa acio pode nao causar qualquer efeito na interface.

4.4.2 Feedback da interface

O feedback da interface faz parte do projeto de interagdo e sua inclusdo nas repre-
sentacoes permite uma descri¢ao mais completa do comportamento do usuario e da interface,
enquanto interagem. O feedback é descrito na segunda coluna da tabela de especificacdo
(Figura 4.1), associando-se cada agdo do usudrio com a resposta visual (ou sonora) fornecida
pela interface. Apesar do feedback ser mostrado pelo sistema (dominio de construgdo), ele é

incluido nas descrigées comportamentais, pois estd diretamente ligado as agdes do usudrio.

O feedback da interface é uma maneira de chamar a atenc¢io do usuéario, enfatizando

uma mudanga de estado em resposta a uma ac¢do do usudrio ou do sistema. Em UAN, o

Yambiente global de trabatho onde as aplicagbes sdo apresentadas.
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simbolo de exclamagao (1) é utilizado para representar, de uma maneira geral, o destaque
de um objeto na coluna de feedback da interface. O simbolo -! apés o nome de um objeto

significa retirar o destaque, ou indica que o objeto ndo se encontra destacado.

No feedback da interface podem ser utilizados quantificadores (V), e operadores rela-
cionais {=, #) para referenciar os objetos e agdes sobre os mesmos. Esta simbologia ajuda
a descrever o comportamenio mutuamente exclusivo de algumas operagoes. Por exemplo,
guando seleciona-se um icone de arquivo no FManager, clicando o botao esquerdo do mouse
sobre o mesmo, deve-se retirar o destaque de todos os outros icones de arquivo que estiverem
selecionados. A expressao (V icon ¥ icon’:icon-!) significa gue, para todos os icones,

exceto aguele que foi selecionado, retirar o destaque.

Conforme comentado na Secao 4.4.1, as condi¢bes de viabilidade também podem ser
utilizadas na especifica¢io do feedback da interface. A expressao fileicon’-!:fileicon’!,
na tarefa 3 do exemplo apresentado, indica que antes de destacar o icone, deve-se testar se

ele j4 nao estd destacado,

Alguns tipos de feedback

Existem véarios tipos de feedback dependende do tipo de objeto utilizado ou operacao
que estiver sendo executada, por exemplo: gerar um contorno em volta do objeto, na selecio
de icones e janelas; emitir um sinal sonoro, para chamar atencio em alguma operagio peri-
gosa; mudar de cor, usar um simbolo de check {\/), numa caixa de didlogo; usar video reverso,

no destaque de um pardgrafo marcado.

Para representar um objeto se movendo pela tela enquanto é arrastado pelo usuério,
a UAN possul o simbolo >~ que sugere algo que acompanha o movimento do cursor. No
exemplo da Secdo 4.3 é mostrado esse tipo de feedback nas descri¢Ges das tarefas 2e 3. O

rubberbanding'® é representado em UAN pelo simbolo >>~.

O projetista da inferface pode criar simbolos sugestivos para representar o feedback na
interface, ou definir nomes para representd-lo. Esses nomes funcionam como fun¢oes aplicadas
a determinados objetos, por exemplo: display{object’) para apresentar um objeto na tela,
erase{object’) para apagar um objeto da tela, redisplay(object’) para apagar o objeto

de uma posicao e mostra-lo em outra (como na tarefa 2 do exemplo apresentado).

Pgitnacic onde am objeto muda de tamanho 4 medida em gue é arrastado pela tela.
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4.4.3 Estados do sistema

Além de representar as acdes do usudrio e o feedback da interface, as descrigbes de
tarefas em UAN devem especificar as mudangas de estado do sistema (terceira coluna da
tabela de especificacio UAN , na Figura 4.1), pois a interacao pode ser diferente conforme os
diferentes estados em que se encontra o sistema. No exemplo da Secao 4.3, pode-se observar

que os estados estio relacionados com o tipo de objeto selecionado em cada tarefa descrita.

4.4.4 Conexao com a aplicagao

Na coluna de conezdo com a aplicacdo o projetista pode especificar as conexoes das
tarefas da interface com o componente computacional associado. Os projetistas e programa-
dores no dominio de construcio implementam estas observagbes, por exemplo, como rotinas

callback a partir dos widgets da interface.

Retomando o exemplo da Se¢io 4.3, pode-se observar algumas indicagdes para a
equipe de programadores da interface na dltima coluna da tabela. Por exemplo, na tarefa
3 é indicado que o arquivo deve ser previamente marcado, para posterior eliminacao. Essa
observacio sugere um campo booleano na estrutura de registro do arquivo, indicando se o

mesmo estd ou ndo marcado para ser eliminado.

4.5 Utilizacdo da UAN em niveis mais altos de abstracao

A UAN vista até agora ¢ utilizada para descrever agoes fisicas, de mais baixo nivel de
abstracao, associadas com os dispositivos de interagéo. E possivel construir, sobre essas acdes,
niveis mais altos de abstracao para representar a estrutura completa de tarefas para toda uma
aplicacio. Nesta segao, sao descritas algumas caracteristicas da notagao que possibilitam essa
especificacao de tarefas num nivel mais alto de abstracao, enfatizando relagdes temporais entre

tarefas'!. Essas relagdes sdo caracterizadas formalmente em [Hartson92h].

Uma relagio temporal combina grupos de a¢des do usuario ou tarefas em uma dnica
tarefa major. Isto significa que quando um conjunto de agdes é conectado com uma relagao
temporal, uma outra tarefa é criada. A preocupacao em especificar as relagdes temporais entre
as tarefas nas fases iniciais de projeto forca os projetistas a pensarem sobre os problemas de

temporizacio bem antes da implementagdo da interface.

1) estilo de interacio por manipulagao direfa awmenta a utilizacido de relagbes temporais entre tarefas.
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A seguir, é apresentada cada uma das relacbes temporais suportadas pela UAN (con-

siderando as tarefas A e B):

e Seqiiéncia: A B
Consiste do mais simples relacionamento temporal entre tarefas; uma tarefa é exe-
cutada somente depois que a anterior a ela for completamente terminada. Na UAN,
uma seqiiéncia é representada escrevendo-se as agbes uma apds a outra (na horizontal
ou vertical). No exemplo apresentado na Secdo 4.3, as tarefas em alto nivel (expan-
dir aplicacdo e apagar arguivo) sdo feitas em seqiiéncia, pois a segunda sé pode ser
executada depois da primeira ter sido concluida. As tarefas no nivel articulatério sao
executadas geralmente em seqiiéncia; por exemplo, na movimentagdo de um objeto
na tela tém-se as seguintes agdes executadas uma apds a outra: mover o cursor para
o objeto, pressionar o botao esquerdo do mouse, arrastar a representagio do objeto e

liberar o botao do mouse.

e Escolhas: A | B
A relacdo de escolha representa uma disjuncao (OR). E utilizada para descrever um
conjunto de caminhos alternativos para executar uma tarefa, onde o usuario pode es-
colher somente um por vez. Exemplo: escolha das fungdes principais de uma aplicacéo.
Combinando escolhas com os simbolos de repeticdo * e +, obtém-se as chamadas es-
colhas repetidas, representadas por (A | B)" ou (4| B)t. Os simbolos de parénteses
sao utilizados no agrupamento de tarefas. Esta relacio é bastante comum na maioria
das aplicagbes. ocorrendo em situaches onde o usuaric pode executar uma entre varias
tarefas apresentadas, repetidamente. No exemplo da Secio 4.3 as tarefas de apagar
arguivo e renomear arguivo foram colocadas numa estrutura de escolhas repetidas (ver

descricdo da interacdo utilizando UAN, no nivel de tarefas).

+ Independéncia na ordem de execucgao: A & B
Na utilizacao de sistemas interativos € comum encontrar situag¢des onde um deter-
minado numero de tarefas devem ser executadas, mas a ordem de execucdo nao é
importante. No FManager, as tarefas de apagar arquivo e renomear arguivo possuem
ordem de execugio independente quando realizadas em arquivos diferentes. Um outro
exemplo cldssico de independéncia na ordem de execucgao de tarefas é o preenchimento

de campos em formularios.

e Interrupcio: 4 — B
Existem vdarias maneiras de uma tarefa poder ser interrompida por outra; esta inter-

rupgao pode ocorrer devido a agdes iniciadas pelo usuario, ou como resultado de agoes
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do sistema. A — B indica que a tarefa B pode ser interrompida pela tarefa 4. O
exemplo mais comum de utilizagio desse mecanismo é a ativagao do Help num sis-
tema, em qualquer parte da interagao. Em alguns casos, o projetista necessita definir
tarefas que ndo podem ser interrompidas; na UAN, utiliza-se o simbolo <> delimi-
tando estas tarefas. Ac¢des primitivas do usudrio geralmente sio consideradas como

nio interruptiveis.

Intercalacdo: 4 —+ B

Duas tarefas sio intercaldveis se uma pode interromper a outra, e vice-versa. Na
pratica, isto significa que o usuario pode fazer parte de uma tarefa, mudar para outra
e depois retornar para a primeira no ponto onde parou e assim por diante. Um exemplo
de intercalagio bastante utilizado atualmente € a ativagao de viarias janelas, rodando

diferentes aplicagbes, em sistemas baseados em janelas.

Concorréncia: A || B

Com o uso de intercalagao, o usuario pode alternar entre tarefas, mas somente uma
tarefa pode estar sendo executada num determinado instante de tempo. A con-
corréncia permite que duas tarefas sejam executadas simultaneamente. Esse para-
lelismo nio tem sido muito explorado nas interfaces com o usudrio, pois geralmente
é dificil obté-lo numa mesma aplica¢io, a nio ser que o usuario dispare um pro-
cesso, que continua em execu¢io enquanto ele interage em outra parte da aplicagdo.
Um outro tipo de concorréncia é observado nas agbes de dois ou mais usudrios num
CSCW (Computer-Supported Cooperative Work). Esses usudrios, utilizando diferentes
estagoes de trabalho, podem executar acbes simultaneamente em instincias comparti-

lhadas da aplicacdo.

Espera: 4 (t>n) B

Intervalos de tempo também sio importantes na descricao de tarefas; o projetista pode
definir um intervalo de tempo minimo i entre a execugao de duas tarefas. Por exemplo,
uma interacao onde os resultados de uma tarefa A vao ser utilizados na execugao da
tarefa B, e a tarefa A leva n segundos para ser completada, pode ser representada
em UAN por Tarefa A (t>n) Tarefa B. No nivel articulatério também pode ser
explorada essa relagdo temporal. Por exemplo, na tarefa 1 do exemplo apresentado
{Secdo 4.3), pode-se definir a velocidade para o clique duplo no botio do mouse,
MvA{t<n) MVA. Essa expressio significa que entre um clique e ontro pode ocorrer

um tempo de espera maximo de n unidades de tempo.
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Resumindo, as tarefas em UAN podem ser combinadas da seguinte forma:

e As acdes fisicas nos dispositivos sio tarefas. Exemplos: ~[X] e MyVA;
e Se A é uma tarefa, entdo também sio tarefas (4}, 4, A%, AT e <A>;

e Se A e Bsio tarefas, tambémosao A B, A| B A& BA— B A+~ BeA| B

Assim, uma descri¢do de tarefa utilizando UAN corresponde a um conjunto de agoes,
possivelmente agrupadas entre parénteses e separadas por operadores 16gicos e temporais. A
cada tarefa assim formada pode entdo ser dado um nome, que é utilizado como referéncia
aquela tarefa. O nome da tarefa usado como referéncia é chamado de macro da tarefa devido
ao nome poder ser usado como substituto para toda a descrigdo da tarefa. O nome de
referéncia pode entio ser usado como uma agio do usudrio em um outro nivel de abstracio
maior, como em uma chamada de procedimento num programa. Uma grande vantagem de
empacotar descrigdes de tarefas em macros € a futura reutilizacdo de especificacdes e obtencio

de consisténcia da interface.

4.6 Simbologia da UAN

Os simbolos da notagio UAN foram escolhidos com alguns propésitos especificos:

o A utiliza¢ao do simbolo possui uma localidade de definicao, similar aquela encontrada
em linguagens de programacgho. Isto ajuda na manutengdo da counsisténcia da espe-
cificago, pois uma modificacido na defini¢io de um método serve para uma classe de
objetos. Como exemplo podem ser citados o simbolo de movimento do cursor (~) e o

simbolo que representa feedback na interface (!).

¢ A UAN consiste de uma linguagem textual, todos os simbolos podem ser digitados a

partir de um teclado padrao.

¢ Os simbolos foram escolhidos com o objetivo de serem visualmente onomatopéicos. Por
exemplo, ~ sugere movimento, [X] sugere uma caixa em volta de X representando o
contexto do objeto, o sinal de exclamagdo (!) sugere algo que chama atencao, > reflete

a nogdo de acompanhar, enquanto >> sugere o acompanhamento com mudanca de
tamanho (rubberbanding).

As Tabelas 4.1, 4.2 e 4.3 resumem os principais simbolos utilizados pela UAN.
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O que estid sendo | Simbole Significado
representado UAN
Objetos e Contextos X objeto X (significado muito geral, por exemplo,
icone de arquivo)
X’ objeto X especifico
[X] contexto do objeto X, através do qual ele é
manipulado
[Xlregion contexto do objeto X, descrevendo a regido
através da qual ele é manipulado numa deter-
minada operagao
Movimenteo do cursor ~ move O Cursor
~|[X] move o cursor para o contexto do objeto X
X}~ move o cursor para fora do contexto de X
~[x,¥] move O Cursor para uma posicao arbitraria x,y
~[x,y]* move O CUISOF ZeTo oU Inais vezes para o ponto
Xy
~[x ] move O cursor para o ponto especifico x°)y’
~[x,y in A} move o CUrsor para um ponto arbitrario dentro
do objeto A
~[X in Y] move o objeto X para dentro do objeto Y
[(X]~ move o cursor para fora do contexto do objeto
X
Dispositivos e agdes vV pressionar (depress)
primitivas do usuario A liberar {release)
XV pressionar X
XA liberar X
K”abc” ler o string “abc”, via teclado
K(x) ler um valor para a varidvel x, via teclado
Repeticao de tarefas A tarefa A é executada zero ou malis vezes
At tarefa A é executada uma ou mais vezes
An tarefa A é executada exatamente n vezes
Condigao de viabilidade | A : B se A entdo B
Mudanga de intencao A B tarefa B nio precisa necessariamente ser

executada

Tabela 4.1: Simbolos UAN para descricio de agoes e tarefas do usudrio no nivel articulatério
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O que esta sendo | Simbolo Significado

representado UAN

Agrupamento {) mecanismo de agrupamento de tarefas

Seqiienciamento AB tarefas A e B devem ser executadas na ordem da
esquerda para a direita, ou de cima para baixo

Escolha Al B escolha de tarefas {usada para mostrar tarefas
alternativas)

Escolha repetida (A| By escolha de A ou B, seguida pela escolha de 4 ou
B, zero ou mais vezes.

Independéncia na or- | A&B tarefas A e B sio independentes na ordem de

dem de execugao execucio

Interrupgao A— B tarefa A pode interromper a tarefa B

Nao interrupgao < A> tarefa A nao pode ser interrompida

Intercalacao A- B tarefas A e B podem ser intercaladas no tempo

Concorréncia AllB tarefas A e B podem ser executadas
simultaneamente

Espera A(t>n)B tarefa B é executada depois de uma espera de

mais de n unidades de tempo seguidos da tarefa
A

Tabela 4.2: Simbolos UAN para descricio de agbes e tarefas do usudrio em niveis mais altos

de abstragao
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O que ¢é | Simbolo Significado
representado| UAN
Localizacio @x’y’ na localizacio no ponto especifico X, ¥’ da tela
(por exemplo, para apresentar o objeto X)
@x no objeto X
@x’,y’in X | no ponto x",y’, do objeto X
Highlight ! simbolo geral para destacar um objeto
Unhighlight -1 retira o destaque de um objeto
Blinking Lt efeito de blink (pisca) em um objeto
Qutline outline(X) apresenta o contorno do objeto X na tela
Display display{X)} | apresenta o objeto X na tela
FErase erase(X) apaga o objeto X da tela
Redisplay redisplay(X) | apaga X e mostra X novamente (em nova
posicdo da tela)
Dragging X >rv objeto X segue (¢ arrastado pelo) cursor
Rubberbanding | X >>rv objeto X muda de tamanho enquanto segue o
CUrsor
Expressoes YV, #, = mesmo significado matemdtico

para feedback
pum conj. de
objetos

Tabela 4.3: Simbolos UAN para representagao do feedback da interface
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4.7 Complementando as descrigoes da interface

A UAN é uma técnica efetiva para descrever tarefas do usudrio numa interface, com
informacio do feedback, estados e conexdes com a aplicacao. Entretanto, ela nio descreve
layout grafico de telas nem informacoes de transigao de estados (que geralmente estd dis-
tribuida entre as varias descricbes de tarefa na coluna de FEstados da Interface, sem oferecer
uma visdo macroscopica). A utilizagio da UAN com as caracteristicas apresentadas nio é
suficiente para descrever de maneira efetiva uma interfacel?. Para tornar as descricdes UAN
mais completas deve-se complementar as descrigbes apresentadas com outras representagbes

como telas, cendrios, diagramas de transi¢ido de estados e tarefas, e comentirios de projeto.

4,7.1 Cenarios

Devido a UAN ndo apresentar graficamente a aparéncia das telas e dos objetos da
interface, é importante adicionar & notacio algumas figuras representativas, que podem ser
indicadas como referéncias nas colunas de feedback da interface e anexadas aos documentos
de especificagao. As vezes, uma figura € muito mais representativa que uma descri¢io textual
para alguns tipos de informacio sobre layout de telas. Por exemplo, na descricio de tarefas
do gerenciador de arquivos hipotético da Secio 4.3, sao feitas algumas referéncias a figuras,
na coluna de descrigdo do feedback da interface (figuras x, y, z). Nessas figuras devem

ser esbogados detalhes de como serd o feedback esperado na interface.

4.7.2 Diagramas de estados

Apesar da tabela de especificacio UAN ter uma coluna explicita para descri¢io dos
estados da interface, ndo é suficiente para representar uma visdo geral dos estados e das
transi¢bes que ocorrem. Assim, alguns DTEs (Secdo 3.4.3) podem ser anexados as descrigoes

para complementar a notagdo, ajudando na futura construcao da interface.

4.7.3 Diagramas de tarefas

Como foi apresentado, a UAN contém um mecanismo (;) para especificar pontos
numa tarefa onde mudancgas de intengio do usudrio podem ocorrer. As vezes é importante

especificar nao somente os pontos onde a tarefa pode ser interrompida, mas o que o usudrio

De forma andloga, na anilise de sistemas, a utilizacho dnica de diagramas de fuzo de dados, sem o
diciondrio de dados e outras ferramentas, é insuficente para descrigio de um sistema.
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pode fazer para interromper a tarefa. Fsses detalhes devem ser apresentados num nivel mais
alto, separados da descrigao de agdes e tarefas - um nivel que mostre os relacionamentos entre
essas tarefas. Uma forma de se fazer isso é através dos Diagramas de Transicdo de Tarefas
(DTTs) [Siochi91}, que mostram graficamente!® um conjunto de tarefas relacionadas que o

usuario pode executar no sistema.

4.7.4 Discussées de projeto

Devido a representacio de projeto ser um documento de trabalho, servindo de co-
municagdo entre varias equipes, os projetistas devem incluir comentdrios e razbes que os
levaram a tomar as decisdes no projeto da interagho, que compromissos estavam envolvidos,
quais as possiveis vantagens e desvantagens na decisio tomada. Em um processo de desen-
volvimento iterativo envolvendo varias pessoas, é importante saber por que uma determinada

caracteristica de projeto foi utilizada, e por que outras foram descartadas.

4.7.5 Colunas adicionais

Em [Siochi91] sdo apresentadas algumas sugestdes de extensio das colunas da tabela

de especificacio UAN. Algumas das informagdes que essas colunas-extra podem incluir sdo:

¢ Agdes na memoria do usudrio, carregamento de informacio na meméria, por exemplo,
funcoes como RecallLongTermMemory(items) que indica a recuperagio de um item da

memoéria de longa duragao.

¢ Acgdes perceptuals e cognitivas do usudrio, por exemplo, LookAt(location), LookFor{item).
Essas ag¢bes cognitivas podem ser vistas como instrugbes dadas ao usudrio engajado

numa iarefa, antes dele executar as acdes fisicas.

® Objetivos e inten¢oes do usudrio, conforme [Norman86b], para especificar a finalidade

da tarefa.

e Numeracdo das tarefas, para facilitar referéncia cruzada em grandes projetos.

¥ A notagio para os I[Hagramas de Transicdo de Tarefas é semelhante & notagio para os DTFEs {nodos,
arcos, € simbolo de fechamento de tarefa).
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4.8 Poder analitico da UAN

Embora a motivagio basica da UAN seja simplesmente fornecer uma notagao pratica
para representar interacio em interfaces de manipulagfo direta, a abstragfo obtida pelas
descrigbes pode ajudar os projetistas a detectarem ambigiiidades e inconsisténcias em projetos
de interface. Espera-se que depois de algum tempo trabalhando com descricoes UAN, o
projetista esteja apto a descobrir mais facilmente possiveis problemas no projeto. Esse fato
se deve principalmente & concisao e precisio das especificacdes UAN,; as descrigdes prosaicas,
ou mesmo descrigdes como GOMS, sao dificeis de analisar, principalmente devido ao volume

da documentagio produzida.

Em UAN, a utilizagao de referéncias a sub-tarefas em descrigdes de tarefas fornece um
meio direto de agrupamento das agdes do usudrio. Por exemplo, a seqiiéncia MgV MgA é
assimilada como um clique simples do botio direito do mouse MrVA. Depois de algum
tempo utilizando a notagdo, o projetista comega a fazer esse tipo de agrupamento em niveis
mais altos. Por exemplo, o projetista pode assimilar a segiiéncia ~{X]M VA como uma
acdo atémica para selecdo de um objeto X. Dessa forma, muitas agbes comuns, como por
exemplo, invocar um menu pulldown, fazer uma escolha num menu, movimentar um ob-
jeto, logo comecam a tornar-se automaticas para a pessoa que estd lendo (ou escrevendo) as

especificagdes UAN. Essa caracteristica ajuda na investigacdo de possiveis erros na interface.

4.9 Contexto de desenvolvimento para a UAN

Para utilizar a UAN efetivamente, os desenvolvedores da interface devem ter em
mente o contexto onde ela melhor se encaixa no processo de desenvolvimento. Para isto,
foram considerados o ciclo de vida estrela (Secdo 2.5) e os seis focos do espago de decisdo em

projeto de interfaces, do modelo snowflake (Secdo 2.6.1).

4.9.1 UAN e o ciclo de vida estrela

No ciclo de vida estrela (Figura 2.8), a UAN pode ser utilizada primeiramente na fase
de projeto conceitual e representacdo de projeto. Na conceituacio do projeto o projetista faz
esbogos da aparéncia e comportamento da futura interface. A UAN pode ser utilizada para
captura répida das caracteristicas inicials da interface e para estudar o projeto & medida que

ele evolul.
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Também é possivel utilizar a UAN na fase de andlise de tarefas e andlise funcional.
A UAN serve como representagio tante para a estrutura hierdrquica de tarefas produzida
durante a analise de tarefas como para seqiiéncias de acOes primitivas produzidas durante
o projeto de baixo nivel. A principal diferen¢a entre os dois tipos de andlise é o nivel de
abstracao — descrigdes de tarefas UAN em niveis mais altos sdo definidas por seqiiéncias

temporais de descrigbes UAN nos niveis mais baixos.

Por ser uma representacio da interface no dominio comportamental {visdo do usuério),
as descri¢bes UAN devem ser traduzidas para o dominio de construcio equivalente, antes ou

durante o processo de prototipagio.

Na Figura 2.8, a ligag¢io entre a fase de projeto da interface e a fase de avaliacio
(central) é suportada pela UAN, principalmente devido as descrigoes serem compactas e
possuirem um alto grau de precisdo, permitindo uma revisdo cuidadosa do projeto para
encontrar possiveis inconsisténcias {ver Se¢ao 4.8), ou simplesmente verificar a conformidade

do que foi especificado com o que foi implementado pela equipe de programadores.

4.9.2 UAN e o modelo snowflake

As decisbes tomadas em cada um dos focos do modelo snowflake (Figura 2.9) de-
vem ser capturadas, servindo de meio de comunicagio entre os projetistas, que podem estar

produzindo diferentes partes da interface,

No foco de atividades mentais do usudrio a UAN pode ser utilizada como um meio
de representagdo da estrutura de tarefas num nivel mais alto. O foco de atividades fisicas
do usudrio é fortemente suportado pela UAN na coluna de especificacio de acdes do usudrio
das tabelas de especificaggo. A UAN suporta o projeto funcional da interface em termos
comportamentais, isto é, as agfes que um usudrio executa para realizar uma tarefa e o
feedback e as mudangas de estado causadas por essas agoes. Um suporte completo para esse
foco requer a tradugdo da representagao comportamental da interface para uma representacio
no dominio de construgao. O foco de projeto fisico da interface é suportado pela coluna de
feedback das especificagoes UAN, juntamente com a utilizagao de cendrios que ilustram telas,
janelas e varios outros objetos da interface. Uma vez que as decisdes tomadas no foco de
politicas de implementacdo afetam diretamente as decisbes de projeto, os seus efeitos podem

ser capturados nas notas e discussdes para cada descrigao de tarefa.
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4.10 Resumo

Neste capitulo foi apresentado o basico do formalismo UAN para especificagdo de
projetos de interagao homem-computador, e um exemplo de sua aplicagdo. A notagao foi
analisada dentro de modelos que contemplam o desenvolvimento de sistemas interativos. O
capitulo nao cobre todas as caracteristicas da AN, mas o que foi fornecido é suficiente para

entendimento de grande parte das descrigdes que utilizam essa notagdo.

No capitulo seguinte é apresentada uma aplicagido dessa notagao na descrigao de uma
interface na 4rea de modelagem geométrica. Com base nessa aplicagio, faz-se uma andlise
do poder de expressdo da notagdo, apresentam-se alguns problemas encontrados com a sua

utilizacdo e sugerem-se algumas extensdes que poderiam melhora-la.



Capitulo 5

Aplicagao, Propostas de Extensao e

Avaliacao do formalismo UAN

Uma linguagem, qualquer linguagem, € um meio de
comunicacdo, e deve ser julgada exclusivamente como tal
Luis Fernando Verissimo

Neste capitulo discute-se sobre a aplicagao da notacdo UAN na descricio de parte
da interface do ProSIm', no processo de sintese de imagens. Sio feitas criticas analiticas &

notagao e propostas algumas altera¢bes para melhorar a sua utilizacio.

5.1 Uma interface grafica para o ProSIm

Resumidamente?, o ProSIm (Prototipagio e Sintese de Imagens Fotorealistas e A-
nimagio) consiste num conjunte de médulos que implementam funcionalidades para sintese
de imagens. O projeto iniciou-se em 1988 e vem sendo coordenado pelo Professor Léo Pini

Magalhaes e a Professora Wu, Shin-Ting do Departamento de Computacio da FEE/ Unicamp.

Diversos médulos foram criades e gradualmente desenvolvidos, de forma que os prin-
cipais métodos de sintese de imagens foram abordados (modelagem geométrica, geracio de
texturas, animacao e visualiza¢do). Recentemente, constatou-se a necessidade de facilitar a
utilizagdo dos médulos por pessoas que nio estivessem diretamente envolvidas com o pro-

jeto. O sistema deveria entdo ser provido de uma interface grafica, através da qual todos os

*Uma breve descri¢io deste sistema é fornecida na Secio 5.1.
*Uma descrigio mais detalhada do ProSIm pode ser encontrada em [Malheiros94].
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moédulos pudessem ser acessados e as escolhas dos diversos parametros fosse feita de forma

interativa, fornecendo uma realimentagao visual adequada para o usudrio.

Esta interface vem sendo desenvolvida [Malheiros93, Malheiros94] na linguagem C,
para rodar no ambiente UNIX com o sistema de janelas X Window, também conhecido como
X11. Na construgdo da interface também foi utilizada a toolkit X View que segue o padrio
Open Look da ATET e Sun Microsystems.

Conforme [Malheiros93], o objetivo inicial na construgio de tal interface seria definir
ume layout para os diversos tipos de interagdo, eventualmente servindo de ponto de partida
para um trabalho mais aprofundado e certamente mais complexo de estruturacio de uma

interface definitiva.

5.2 Aplicagao da UAN

Tendo o objetivo principal do trabalho se restringido & aplicagio e avaliacio da
notagao UAN, resolveu-se utilizd-la para especificar a interface do ProSIm, e a partir dessa
experiéncia propor alteragbes que pudessem melhorar o poder de expressio da notacéo. E
importante ressaliar que o objetivo do trabalho realizado era utilizar o desenvolvimento da
interface do ProSTm como “bancada de testes” para a avaliacio da UAN. Entretanto, uma
interface para o processo de sintese de imagens como um todo pode ser bastante complexa,
devido ao grande niimero de interagdes existentes. Para a avaliagdo que pretendia-se reali-
zar, foi considerado suficiente utilizar a UAN para descrever somente parte da interface do

ProSIm, principalmente aquela relacionada com a fase de Modelagem Geométrica.

Convém ressaltar que no ciclo de vida estrela (Secio 2.5, Figura 2.8) normalmente a
fase de implementagao da interface é realizada depois que a equipe de desenvolvimento possui
alguma especifica¢io da mesma. Como parte da interface do ProSIm j4 estava implementada
quando comegou-se a trabalhar com o Grupo de Computagdo e Imagens (GCI), foi resolvido,
numa primeira etapa do trabalho, especificar parte da interface que ja estava implementada.
Descobriu-se que essa abordagem ¢é bastante satisfatdria para se fazer avaliacio de interfaces,
pois durante as sessbes de especificagao, vérias criticas foram feitas e algumas inconsisténcias
descobertas. A tarefa de especificar a interface levou & discussio de vérias caracteristicas que

muitas vezes sao deixadas de lado.

Outra observagio importante é que a interface foi especificada da maneira como

achava-se que ela deveria ser. Assim, as especificacoes apresentadas nao traduzem exatamente
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a interface como ela estd disponivel hoje pois, durante a especifica¢io, ja foram incluidas
as alteragbes consideradas interessantes para melhorar a sua usabilidade. Algumas dessas
alteracdes dizem respeito até mesmo i seqiiéncia em que as diversas fases do processo de
sintese de imagens deveriam ser apresentadas a um usudrio inexperiente. Algumas dessas
sugestoes foram bem-aceitas pelo GCI, mas outras ainda consistem em pontos de discussio.

Isso ja era esperado, devido a natureza subjetiva e intuitiva do projeto de interfaces.

5.3 Propostas de Extensao no formalismo UAN

No Apéndice A apresenta-se parte das especificacoes UUAN realizadas para a interface
de modelagem geométrica. Mais especificamente, concentrou-se na descrigao da interface
referente a interagdo do usudrio com o ambiente 3D} via um mouse comum (para maiores
detalhes sobre este trabalho ver [Velasquez95]). O motivo de ter se escolhido este sub-dominio
do problema justifica-se pelos crescentes esforcos que tém sido empreendidos para se obter
uma interagao amigavel entre objetos tridimensionais projetados em telas de visualizagio e o
usuario. Muitos trabalhos tém se voltado nesta dire¢ao, procurando resolver este problema de
comunicagao. Sendo assim, investiu-se na especifica¢io de ferramentas de interacdo e suporte
visual que facilitem a interacdo com o espago tridimensional, principalmente durante a fase

de modelagem geométrica no processo de sintese de imagens.

A partir da experiéncia obtida durante a especificagio da interface foram sugeridas al-

gumas extenses®

a notagao. Essas extensOes tem por objetivo aumentar o poder de expressio
da UAN, ou simplesmente facilitar a sua utilizacio. A seguir, serd discutida sucintamente

cada uma dessas propostas.

5.3.1 Condic¢oes de Viabilidade

A UAN, da forma como foi apresentada no Capitulo 4, ndo permitia especificar acoes

condicionais do tipo se entio sendo. A notacio foi estendida com o comando:

3Nota-se que as especificagbes no Apéndice A possuem varias caracteristicas nio apresentadas na notagio
bdsica UAN, descrita no Capitulo 4.
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conds 7 agdesdoentdo 1 acoesdosendo

onde conds pode ser um conjunto de condicdes, separadas por E e GU. As acbes do entdo
e do sendo consistem num conjunto de tarefas, podendo até mesmo ser outros comandos de

condigao.

Para a descricgo de algumas interagdes também decidiu-se incorporar 4 notagio o
comando case para especificar varios conjuntos de condigoes, da mesma forma que as lin-
guagens usuais de programacao. Os simbolos { e } foram acrescentados 3 linguagem para

marcar, respectivamente, o inicio e o fim do escopo de um determinado comando.

Acredita-se que essas extensdes na linguagem para descricao de ac¢des e tarefas au-
mentam o seu poder de expressao e ndo comprometem a facilidade de uso e entendimento da
mesma, pois esses comandos sdo considerados simples, mesmo para aqueles que nao sejam da

area de computagio.

5.3.2 Tratamento de Excegoes

De uma maneira geral, a UAN nio especifica o que o usudrio pode fazer numa :le-
terminada interagcdo, mas sim o que ele deve fazer, o procedimento correto, mais simyplies,
para realizar determinada tarefa?. Dessa forma, os programadores da interface ficam Livres
para tomar decisGes a respeito de politicas a serem tomadas quando o usudrio nao exec:ia

determinada tarefa da forma como seria esperado. Isso ndo é desejavel, pois a interface & !

pode apresentar inconsisténcias.

As condigées de viabilidade podem ser usadas pelos projetistas para ajudar no tri-
tamento de excegdes e prevencao de possiveis erros cometidos pelo usudrio, através da nuo

permissac de tarefas invidveis. As condicdes de viabilidade com a cldusula sendo aumer

o poder de expressdo, mas as especificacbes podem se tornar confusas quando cada acic 5o

esperada do usudrio for especificada dentro da cldusula sendo. Assim, decidiu-se estes

a tabela de especificacdo UAN basica (Figura 5.1) com uma coluna adicional para o trnia-

mento de excegdes e possiveis erros cometidos pelo usudrio durante a execu¢io de determir iz

tarefa.

As tabelas de especificagdo estendidas apresentam entao o seguinte layout:

*Por exemplo, na descrigio da tarefa 3, para apagar um arquivo no FManager (Secio 4.3), que decizio
tomar se o ysnario ao movimentar o arguivo para a cesta de lixo resolve abandond-lo no werkspace?
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Tarefa: <nome-da-larefa>

Agdes do | Feedback da | Excegoes Estados da Conexao com
Usuadrio Interface Interface Aplicacio

Figura 5.1: Layoul da tabela de especificacdo UAN estendida
5.3.83 Manipulacao no espago 3D

Em [Silva93] é comentado que uma das maiores limita¢bes numa interface de mode-
lagem geométrica estd na nao existéncia de uma forma sistematica de defini¢do de entidades
geométricas no espago tridimensional. Na interface do ProSIm foi incorporado um novo
componente de interface 3D: uma area de desenho tridimensional, mais especificamente um
canvas tridimensional [Velasquez85]. Assim, o novo componente tridimensional da interface
exigia uma notacdo especifica para a sua descrigdo. Estendeu-se a notagio UAN de forma
que ela permitisse, ao nivel de a¢bes do usudrio, n&o s6 uma descricio de interacio bidi-
mensional (para as dreas de desenho como o canvas 2D, e objetos como scrollbars e menus),
como também uma descricdo das posi¢hes espaciais dessa nova componente tridimensional.
E importante ressaltar que essa interacao 3D é feita através de um dispositivo comum 2D, o

moiuse.

5.83.4 Feedback Textual

O génio do cinema-suspense, Alfred Hitchcock, certa vez fez o seguinte comentdrio:

Para mum, um dos principais pecados de um roteirista, ao encontrar dificuldades, € dizer
“Podemos encobrir isso com uma linha de didlogo”. O didlogo deve ser um som entre outros
sons, apenas algo que sai da boca de pessoas cujos olhos contam a histéria em termos

VISUALS.

Infelizmente, em se tratando de interfaces de computador, nem sempre sé o feedback

visual é suficiente. Por exemplo, mudar visualmente a aparéncia da cesta de lixo para indicar
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que um arquivo vai ser apagado pode passar desapercebido pelo usuério, sendo nesse caso
preferivel mandar uma mensagem textual (ou sonora) explicita dizendo que o arquivo sera

removido.

A principio a idéia era acrescentar uma coluna a mais nas tabelas de especificagio
UAN para separar a descrigao do feedback visual (seméntico) do feedback textual (sintdtico).
Entretanto, para evitar um aumento excessivo no numero de colunas da tabela, optou-se
por criar uma func¢io FbkTzt(Mens) que associa as agoes do usuario, o feedback textual que
deve ser dado ao usuario durante a interagio. Uma tabela com o texto para cada mensagem
deve ser acrescida 4 documentacido gerada pelas especificagbes da interface. A mensagem
fornecida ac usudrio deve ser concisa e explicativa, e de preferéncia escrita pelo pessoal de

fatores humanos®.

A posicdo na interface onde serd exibida a mensagem ao usudrio deve ser, de pre-
feréncia, fixa, mantendo-se assim a consisténcia da interface. Essas posi¢oes devem ser deter-
minadas durante o projeto do layout da interface. O sucesso de algumas interfaces deve-se em
grande parte a clareza e consisténcia desse tipo de feedback fornecido ao usudrio. Em inter-
faces de manipulacio direta deve-se fornecer um feedback constante para as acbes associadas

aos botdes do mouse numa regiao pré-definida da tela.

5.3.5 Formato do Cursor

Um outro tipo de feedback que deve ser explicito durante a especificagio da interface
é aquele referente ao formato do cursor para diferentes ac¢des do usudrio. Para facilitar a
especificagao desse formato, na coluna de feedback da interface, criou-se uma fungio Muda-

Cursor2D(Tipo) e acrescentou-se as descrigbes uma tabela para os tipos de cursor utilizados.

5.3.6 Descrigoes em alto nivel

Geralmente, as colunas da tabela de especificagio UAN para feedback associado as
acbes do usudrio, estados da interface e conexdo com a aplicagio sio utilizadas somente
nos niveis mais baixos de especificagdo (nivel articulatério). Assim, optou-se por nio fazer as
descrigoes UAN, ao nivel de tarefas, na forma tabular. A idéia é descrever a interagao através
de uma linguagem de uso geral, utilizando os operadores temporais discutidos na Segao 4.5,

comandos de condi¢ao e repetigao, e operadores para agrupamento de tarefas e comandos.

*Existem vdrios guias para feedback textual, por exemplo, a mensagem Programa abortado nio é recomen-
dada para mulheres que estejam gravidas.
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5.3.7 Comentarios nas tabelas

Uma caracteristica adicional nas especificacbes apresentadas no Apéndice A é a uti-
lizagdo de comentarios dentro da tabela (delimitados pela segiiéncia de simbolos //). Da
forma como a UAN foi definida no Capitulo 4 ndo ficava claro se algumas linhas da especi-
ficacdo consistiam de comentdrios de projeto ou descrigdes de tarefas e agbes propriamente
ditas. Esses comentarios numa forma mais explicita podem ser 1iteis para os programadores

da interface na documentacao dos programas.

5.3.8 Dispositives

A UAN néo sugere nenhuma padronizacio para os simbolos utilizados na repre-
sentacio do teclado®. Nas especificacbes realizadas utiliza-se uma possivel padronizacao para
as teclas comumente utilizadas; por exemplo, KOpen, KFsc, KFEnter, KCut, KPaste. Essa
associa¢do de simbolos para o teclado estd relacionada com a plataforma das estagoes SUN,

onde a interface do ProSIm vem sendo desenvolvida atualmente.

5.3.9 Indexacao da Tabela

Uma dificuldade comum quando da especificagdo da interface, foi a constante re-
feréncia que era feita as células da tabela, para discussac de uma determinada caracteristica da
interacao. De forma a facilitar essas referéncias, as células foram indexadas, como indices de

uma matriz, como pode ser observado nas tabelas de especificacao apresentadas no Apéndice A.

5.3.10 Simbolos adicionais

Em [Hix93] os autores comentam que a notagio AN é aberta, podendo a equipe de
desenvolvimento da interface se sentir livre para definir os seus préprios simbolos, ou modificar
os ja existentes, conforme as necessidades encontradas durante a representacio do projeto.
Durante a especificacdo da interface do ProSIm foram definidos, ou modificados, alguns
simbolos, comentados a seguir. A necessidade desses simbolos adicionais estd relacionada
com a necessidade de que todos os simbolos da notagao possam ser digitados a partir de um

teclado padrio.

A tendéncia das interfaces atuais & utilizarem cada vez menos o teclado, sendo a interagio sendo quase
toda feita através do mouse ou outro dispositivo gue exija menos esforco do usuirio.
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o Para efeito de simplicidade, o simbolo para clique duplo foi definido pela letra w apds
o nome do dispositivo. Assim, um clique duplo no botao esquerdo do mouse seria

representade por MLw ao invés de MLy~ v~

¢ Como foi definido na UAN bésica que todos os simbolos poderiam ser digitados a
partir de um teclado padrio” (Segio 4.6), o quantificador universal V foi representado

pelo simbolo pt (paratodo).

o A repeticao de uma tarefa um nimero n de vezes era representada na UAN bésica por

(Tarefa)*. Na UAN estendida essa repetigao é descrita por (Tarefa) * n.

e Na UAN basica, o contexto de um objeto é representado pelos simbolos de colchetes
envolvendo o nome do objeto. Por exemplo, para mover para uma das extremidades
de uma linha, representar-se-ia por ~[linhalertremidade. N2 UAN estendida, sugere-se
gue os colchetes envolvam a parte manipulavel do objeto; assim, a mesma tarefa seria

representada por ~[1linha.extremidade].

5.3.11 Entrada de dados acrescida de sintaxe

Para alguns tipos de entrada de dados textual (por exemplo, nome de um arquivo,
data e hora correntes) pode ser interessante acrescentar a sintaxe as descricdes. Percebe-
se entao a necessidade de manutengao de uma gramadtica para descrever a sintaxe formal
de alguns comandos de entrada numa determinada aplicagio. Esta gramdtica poderia ser
definida a parte, com as descricoes UAN apenas referenciando os sfmbolos nio-terminais da
mesima. Dessa forma, simplificam-se as descri¢des pois, a principio, detalhes dessa natureza

sdo importantes apenas para o programador da interface.

5.3.12 Tabela de Varidveis e Fungdes

Com o objetivo de facilitar a leitura e entendimento das tabelas de especificacio, é
anexada &s descrigbes uma outra tabela com as principais varidveis e funcdes utilizadas nas
descrigbes da interface. Nesta tabela sao especificadas algumas informacdes como nomes,
onde/como sdo utilizadas e descrigio do contetddo das varidveis e fungdes®. Dessa forma, as
tabelas de especificagio nao ficam muito carregadas desse tipo de informacao, que geralmente

s interessa aos programadores ou a quem precisa analisar mais detalhadamente a interface.

A idéia de continwar com essa restricic esti relacionada com uma fatura construgio de wm compilador
para a hinguagem.

®Isso lembra um diciondrio de dadosutilizado para descrever o contetido de alguns objetos definidos durante
a andlise estruturada [Pressman92].



5.5 Propostas de Extensdo no formalismo UAN

5.4 Documentacgao da fase de especificagao da interface

Partindo-se da notagdo basica UAN, e acrescentando as propostas discutidas na

Secac 5.3, sugere-se que a documentagdo final gerada pela fase de especificagao da inter-

face seja basicamente aquela representada pela Figura 5.2.

Gramaéticas

Diagramas de Tarefas

Diagramas de Estado

Tabela de Varidveis e Fungfes

Tabela de Formato do Cursor

Tabela de Feedback Textual

Cenarios {figuras representativas)

Tabelas de Especificago

LAN estendidas

Farefa A Nome

(Sub-Terefa 1 <>
Sub-Tarefa 2 <>
Sub-Tazefa 3)*

At

Espchiacs,

EXrpetes

Figura 5.2: Documentagdo final produzida pela fase de especificacio da

Interface
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5.5 Avaliacao da UAN

Na Se¢do 5.3, apresentam-se algumas criticas e sugestoes com relagao a notacao UAN,
baseada na experiéncia obtida durante a especificagio de parte da interface do ProSIm. Al
gumas dessas sugestOes serviram somente para adequar a notacio a plataforma de desenvol-

vimento da interface®.

Nesta sec@o, é apresentada, em linhas gerais, uma avaliacdo da notagiao UAN, sem
necessariamente propor solugdes para os problemas identificados. Essa avaliacio é baseada

na experiéncia adquirida com a utilizacao da notagdo.

5.5.1 Vantagens

A primeira caracteristica atrativa da UAN ¢é que ela fornece um conjunto de ope-
radores para especificar relagoes temporais entre tarefas. Em particular, os aperadores de
intercalacao, paralelismo e espera entre tarefas sao melhorias considerdveis em relacao as

notagdes E/OU usadas nas linguagens de representacao de tarefas convencionais.

A segunda vantagem da notacgio é a forma explicita como ela representa os estados e
feedback do sistema a partir das agdes do usudrio. O formalismo utilizado para isto (isto é,
as colunas da tabela de especificagdo) fornecem ao projetista um layout claro e natural para
checar ligagdes ldgicas entre entrada, saida e os estados internos do sistema relevantes para

a interface.

Uma terceira caracteristica interessante na notagdo pode ser considerada comum &
maioria das notagoes formais. Uma descri¢do formal da interface, como UAN tende a ser,
abre um caminho para a automatizacdo dos testes de usabilidade. Por exemplo, através do
exercicio de especificagdo da interface do ProSIm, identificaram-se algnmas regras que pode-
riam ser incorporadas a uma ferramenta de teste de usabilidade baseada em UAN. Algumas

dessas regras sao descritas a seguir:

¢ Se, para seqiiéncias idénticas de a¢des do usudrio, o feedback da interface ocorre de

maneiras diferentes, entdo o feedback do sistema pode nao estar consistente.

e Se o feedback de um objeto ¢ mapeado em diferentes posigdes da tela, o layout do

sistema pode estar inconsistente.

®Se estivesse sendo especificada, por exemplo, uma interface multimodal, ter-se-ia gue adequar a notacio
aos diversos dispositivos utilizados; e as agGes do usudrio seriam bem diferentes daguelas que normalmente ele
executa numa interface convencional de manipulacic direta.
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e Se na descri¢ao de uma tarefa for identificado um nimero grande de a¢des do usunario,
essa tarefa deve ser reestruturada dentro da interface. Por exemplo, na descrigio da
interface inicial do ProSIm, foram identificadas cinco agdes primitivas do usudrio para
instanciar um objeto na cena. Apds uma reestruturacio, essa tarefa consistia apenas
de duas acdes primitivas,

e As acdes do usudrio que ndo possuem feedback associado devem ser reanalisadas. A

auséncia de feedback inibe a utilizagao do sistema por usudrios inexperientes.
Qutras caracteristicas interessantes na notacao:

¢ Facilita a comunicagio entre os membros da equipe de desenvolvimento da interface.
¢ Possui poucos simbolos, é facil de memorizar.

e Produz um volume reduzido de documentacdo. Por exemplo, a documentacgio da
interface para modelagem geométrica no ProSIm totalizou cerca de 20 péginas. Nio
foi feita uma descrigao prosaica detalhada da interface para se fazer uma comparagao
do volume de especificagio produzido mas, conforme [Hix93], a documentacio gerada
pelas descrigdes UAN podem reduzir em até cinco vezes a documentacio final da

interface,

5.5.2 Limitacgoes

As limitaghes identificadas na UAN sdo principalmente referentes & falta de uma

semantica clara e algumas deficiéncias no seu poder de expressio.

A faita de uma semantica clara estd relacionada com as relagoes temporais entre as
descrigbes nas diversas colunas da tabela de especificagdo. Da forma como foi apresentado,
uma descri¢do da interface deve ser entendida lendo-se a tabela a partir da primeira linha, da
esquerda para a direita, varrendo-se todas as linhas. Assim, quando se estd lendo uma linha 1,
as declarag¢des na coluna de ag¢oes do usudrio devem ser primeiro consideradas, depois a coluna
de feedback e assim por diante. Depois de um tempo utilizando a notagao, percebeu-se que
esse algoritmo nem sempre se aplica para interagbes mais complexas. Torna-se necessaria uma
notacao que expresse o escopo e relacionamentos, tais como paralelismo ou seqiienciamento,

entre as colunas da tabela.

Em [Hix93] é comentado que algumas pessoas acham que as descri¢gdes UAN sao muito
detalhadas para serem usadas nas primeiras etapas de projeto, podendo limitar a criatividade

do projetista. Outros comentam que os simbolos da notagao poderiam ser mais expressivos.
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Uma outra critica em relagdo a notagdo é a maneira como é representado o feedback
da interface. Na UAN bdsica o destaque em um objeto (!} ndo é representado explicitamente.
Por um lado é interessante poder especificar a interface sem se preocupar se esse destaque serd,
por exemplo, uma mudanga de cor, ou de estilo, de uma determinada linha. Entretanto, esses
detalhes nao devem ser deixados para que o programador decida o que fazer. Na especificacio
da interface do ProSIm, detalharam-se alguns tipos de feedback a serem fornecidos, na coluna
de conexao com a aplicagao, mas talvez fosse melhor adicionar uma nova coluna 3 tabela de

especificacdo para representar esse tipo de informagao.

5.6 Resumo

Neste capitulo foram propostas algumas extensdes na notacio basica UAN apresen-
tada no Capitulo 4. Essas propostas originaram-se a partir da utilizacio da UAN para
especificar parte da interface de um sistema de sintese de imagens, o ProSIm, discutido bre-
vernente no inicio deste capitulo. Também apresentou-se uma avaliagio informal da notacio,

baseando-se na experiéncia adquirida com a sua utilizacio.



Capitulo 6

Ferramentas de Software

para suporte a UAN

O homem é limitado pelas ferramentas que utiliza.
' Dijkstra

A utilizacio de gualquer técnica de especificacdo de interface pode ser bastante me-
Thorada através da utilizagdo de uma ferramenta automitica que apdie essa tarefa. Neste
capitulo descreve-se sucintamente a ferramenta automatica QUANTUM, utilizada durante a

especificacdo da interface do ProSIm.

6.1 Uma ferramenta automatica para UAN

Uma ferramenta de suporte automdtico para a UAN consistiria basicamente de um
editor para a tabela de especificacdo, através do qual os projetistas pudessem entrar com as
descrigoes das tarefas do usuario. Neste sentido, a ferramenta seria similar a uma planilha
eletronica com simples edigdo de texto dentro de cada célula, podendo ser acrescida a faci-
lidade de definir colunas adicionais. A ferramenta também poderia ter facilidades de edicio
gréfica (desenho das telas, cendrios e diagramas de estado e tarefas), e hipertezto para ajudar

o projetista a automatizar referéncias a outras descrigbes, notas e figuras.

Estabeleceu-se desde o principio do trabalho que a obtenciao de uma ferramenta au-
tomadtica seria muito importante na fase de especificagao da interface do ProSIm. Entretanto,
néo foi tragado como objetivo principal deste trabalho a implementacao de tal ferramenta; o

principal interesse estava centrado na notacao UAN em si, sua aplicacao e validacao.
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Através de uma lista de discussdes sobre HCI, na rede internet, foi estabelecido um
contato com um pesquisador nos Estados Unidos (no Departamento de Ciéncia da Com-
putagao da Universidade de Virginia), que esteve trabalhando na implementacio de uma
ferramenta baseada em UAN para especificacdo de interfaces. Esta ferramenta foi enviada
para o Grupo de Interfaces do DCA, inclusive os programas-fonte. As restricdes impostas
caso houvesse alteracbes na ferramenta foram relativas a nio comercializagio e manutencao

do nome da instituigio.

6.2 A ferramenta QUANTUM

QUANTUM ( Quick User Action Notation Tool for User-Interface Management) é um
ambiente que permite aos projetistas da interface a criagio e manipulacio de especificacdes
de projeto utilizando UAN. Trata-se de um protétipo escrito na linguagem Tecl/Tk. No
Apéndice B sao descritos alguns detalhes sobre essa lingnagem e apresentados alguns trechos

de programa que implementam a ferramenta QUANTUM.

Algumas adaptagdes e extensdes propostas na notagao UAN (discutidas no Capitulo 5)
foram introduzidas a ferramenta QUANTUM, sendo que hoje as principais caracteristicas

apresentadas por ela sao:

s Facilidade de criagao e manutengao de vérios projetos de interface.

¢ Especificagio visual da hierarquia de tarefas do usudrio { Abstraction Hierarchy Win-
dow).

¢ Manutencao de palketa de cores para agrupamento de tarefas relacionadas.

» Facil manipulagio (inser¢io, eliminagio e movimentacio) na estrutura da rede de

tarefas.

* Manutengio de tabela com sintaxe de algumas descrigdes basicas em UAN, facilitando

a especificacido de tarefas.

¢ Manutengio de tabela de referéncia entre sintaxe e semantica, com exemplos de alguns
simbolos UAN.

e Edicédo ficil nas fabelas de especificacdo UAN.
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6.3 Utilizagao basica da ferramenta QUANTUM

Ao ser ativada, a ferramenta QUANTUM apresenta a tela mostrada na Figura 6.1.

Figura 6.1: Tela principal da ferramenta QUANTUM

A interagdo na ferramenta QUANTUM é feita basicamente da seguinte forma:

1. Editar rede de tarefas (Abstraction Hierarchy) da interface.

Esta é uma fase geralmente top-down. QUANTUM gera um arquivo texto {(.gim)
com formato proprio. O projetista pode subdividir o projeto da interface em vérios
desses arquivos, para cada nivel de descricdo de tarefas. Um exemplo mostrando o
formato desse arquivo é apresentado no Apéndice C. As agoes comuns do usudrio na

edicao de uma rede de tarefas sio:

¢ adicionar, copiar, apagar, editar, mover e renomear tarefas;

e generalizar/especificar tarefas.

A maioria das opgdes pode ser realizada por manipulagdo direta na janela de abstracio,

estando também disponiveis via menus (QUANTUM menus), ov através do uso de
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teclas aceleradoras. Na Figura 6.2 apresenta-se uma possivel rede de tarefas para a

interface do ProSTm em nivel mais alto de abstracdo.

Figura 6.2: Um exemplo de rede de tarefas descrita em QUANTUM

2. Especificar as agdes do usudrio para cada tarefa identificada na interface.

A partir da rede de tarefas descrita anteriormente, o projetista pode selecionar tarefas
especificas (clique duplo sobre a tarefa) para fazer a descricio UAN. E apresentada uma
tabela de descrigao de tarefas (baseada nas tabelas estendidas de especificagio UAN),
onde o projetista descreve a interagdo em termos de agdes do usudrio, feedback da
interface, tratamento de exce¢bes, estados da interface e conexdes com a computagio.
E importante ressaltar que a ferramenta nao faz ainda nenhum tipo de checagem em
relagio & sintaxe das descrigoes. Na Figura 6.3 ¢ mostrado um exemplo de uma tabela
de descri¢ido de tarefas apresentada pela QUANTUM:
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Figura 6.3: Tabela de especificacio UAN apresentada pela ferra-
menta QUANTUM

A ferramenta possui outras caracteristicas interessantes, por exemplo, um sistema de
ajuda ao usudrio (Figura 6.4) bastante detalhado, popups para criar novos projetos, abrir e

salvar projetos existentes, fan-in e fan-out na rede de tarefas.

Figura 6.4: Sistema de Ajuda para a Ferramenta QUANTUM
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6.4 Resumo

Neste capitulo foi comentada a importincia de utilizacdo de uma ferramenta au-
tomdtica durante a fase de especificaggo do projeto de uma interface. Apresentou-se sucin-
tamente a ferramenta QUANTUM, a forma como ela foi obtida, e a interacido bdsica numa
sessao de uso da ferramenta. Maiores detalhes sobre a ferramenta, a linguagem em que foi im-
plementada e os arquivos que sao gerados com a sua utilizagdo encontram-se nos Apéndices B

e C.



Capitulo 7

Conclusoes e Sugestoes
para Trabalhos Futuros

Um artista nunca termina de fato
o seu trabalho, ele apenas o abandona.
Paul Valéry

A pesquisa no campo de Interacdo Homem-Computador tem se firmado como uma
das 4reas de maior interesse de grandes empresas de software espalhadas pelo mundo. O
objetivo final da maioria dos trabalhos desenvolvidos na drea é tormar a interagio com o
sistema mais confortavel e mais eficiente. Muitos pesquisadores tém investigado formas de se
desenvolver interfaces que garantam a aceitagdo do produto por parte da comunidade usuéria.
Devido & natureza multidisciplinar da 4rea, essas formas de desenvolvimento visam, princi-
palmente, permitir que pessoas que nao possuam conhecimento aprofundado de computagao

e engenharia de software sejam capazes de projetar boas interfaces.

Neste trabalho foram analisadas uma variedade de técnicas para comunicar o projeto
da interface entre os membros da equipe de desenvolvimento. Enfatizaram-se as principais
caracteristicas em cada uma dessas técnicas, comparando-as e apontando vantagens e li-
mitagdes na sua utilizagdo. Uma andlise mais criteriosa, baseada na utilizagdo de cada uma

dessas técnicas deve ser, posteriormente, considerada.

O formalismo UAN (User Action Notation) foi escolhido como a notagio a ser uti-
lizada nas descrigbes de interface a serem realizadas pelo grupo. Algumas das razdes para
esta escolha é que UAN é simples, concisa, centrada nas agdes e tarefas do usudrio (dominio
comportamental) e apropriada para descrever interfaces de manipulagio direta. Essa notagio

foi discutida detalhadamente (sintaxe e semantica) no Capitulo 4.
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Com o objetivo de verificar, e validar, o poder de expressio do formalismo UAN no
projeto de interfaces, decidiu-se aplica-la na descri¢io da interface para modelagem geométrica
do sistema ProSIm. Buscou-se identificar, durante a especificacdo da interface, limita¢des que
a notagao apresenta e, ao mesmo tempo, propor solugbes para elas. Teve-se também a opor-

tunidade de constatar muitas das vantagens apontadas na notagéo.

0 que chamou mais atengao na experiéncia de utilizagdo da UAN foi que, apesar de
nao ser totalmente formal, ela pode indicar possiveis inconsisténcias na interface. Uma des-
crigdo textual da interagao seria muito propensa a erros de interpretagao. Outra caracteristica
importante é que a sua flexibilidade na formaliza¢io da interface permite que profissionais
de diferentes dreas possam entendé-la e utilizd-la de forma eficiente. As principais limitagdes
da notacao se referem a falta de uma semantica clara e algumas deficiéncias no seu poder
de expressao. Para muitas dessas deficiéncias foram sugeridas extensdes que poderiam ser
acrescentadas a notacao, facilitando a sua utilizago e aumentando o seu poder de expressao.
Uma utilizacdo mais exaustiva da notacdo, com outros exemplos e circanstincias a que se

aplica, poderd validar as extensGes propostas.

Concluido o trabalho, acredita-se que a UAN ¢é uma boa técnica para especificacio
de projeto de interfaces, sendo recomendada tanto para especificagao de interfaces existentes

(auxiliando na tarefa de avaliagdo) como para interfaces a serem criadas.

7.1 Contribuicoes do Trabalho

Ao final de trés anos de pesquisa (dois deles dedicados exclusivamente 4 area de

Interacdo Homem-Computador), as principais contribuicoes alcancadas foram:

> Estudo da area de representacdo em projeto de interfaces, onde foi apresentada uma
classificacao para as principais técnicas e uma andlise informal das mesmas, apontando

os seus principais problemas e vantagens de sua utilizacio.

> Estudo detalhade da notagio UAN e sua aplicagdo no desenvolvimento de uma inter-
face nao-trivial. Foram sugeridas algumas propostas de extensao na notagdo, com o

objetivo de aumentar o seu poder de expressio e facilitar a sua utilizagao.

> Instalacdo da ferramenta automdtica QUANTUM para especificacdo de interfaces.
Algumas alteragOes foram feitas nessa ferramenta de forma a incluir algumas das

extensoes propostas neste trabalho.
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> natureza interdisciplinar do trabalho, envolvendo diferentes dreas de conhecimento

{Engenharia de Software, Computacdo Gréfica, Artes e Lingiistica).

7.2 Trabalhos Futuros

Em termos de continuidade do trabalho, sao sugeridos os seguintes desdobramentos:

> Obtencao de uma descricao formal mais rigorosa para a linguagem UAN (por exemplo,
através de uma gramatica BNF). Um pré-requisito para aplicacdo de uma avaliagdo
analitica mais completa das descrigdes UANé que esta deveria ter uma definigio de
gramdtica mais rigorosa (por exemplo, regras de produgdo do tipo BNF), pois esse
tipo de andlise geralmente requer processamento automdatico das descrigdes de tarefa.
Entretanto, existe um compromisso a ser considerado: se a avaliacio analitica é faci-

litada, certamente as descrigbes vao se tornar mais dificeis de entender.

v Construgao de wm compilador para a linguagem UAN, com geragdo automatica de

cédigo para uma IDL! especifica.

> Pensar em UAN como uma linguagem visual de comunica¢do, com alto poder de
expressdo. Linguagens visuais para descrigao de agoes do usudrio tém sido estudadas
por varios pesquisadores, mas muitos problemas ainda precisam ser resolvidos com as

linguagens de especificagao textuais.

v Fazer uma avaliagio empirica da UAN estendida, através de um método estatistico
estruturado para verificar se as extensdes propostas neste trabalho consistem realmente

em melhorias na notagio.

> Formalizagdo das demais etapas do processo de sintese de imagens para o ProSIm
(médulos de cameras, rendering e animagao).
> Aperfeicoamento da ferramenta QUANTUM para especificacdo de interfaces. Ainda

existen muitas caracteristicas que precisam ser implementadas para facilitar a uti-
lizagdo da ferramenta QUANTUM, de forma que ela possa ser plenamente explorada

durante a fase de projeto de interfaces.

Mnterface Development Language.
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> Dependendo das ferramentas que estejam sendo utilizadas para a construcio da in-
terface, muitas das caracteristicas ndo precisam ser especificadas em alto nivel de
detalhes. Por exemplo, na implementacio da interface do ProSIm foi utilizada a tool-
kit X View, que j& possui muitos dos estilos de interagao (aparéncia e comportamento)
padronizados pelo Openlook. Um trabalho interessante seria descrever, em UAN, os
diversos estilos de interagdo de diferentes padrdes disponiveis no mercado, como o

Motif e o OpenLook, e fazer uma comparagao entre eles, ac nivel de agoes do usuario.

> Investigac@o do teste de interfaces descritas emm UAN. Como qualquer outra atividade
que envolve a participacdo do homem. o processo de desenvolvimento de interfaces
também estd sujeito & insercdo de defeitos. Pretende-se investigar a aplicacio da
Teoria do Teste de Software, jd estabelecida para o teste de software em geral, no

teste de interfaces.

> Investigar o poder de expressao da UAN na especificagio de interfaces para ferramen-
tas de teste de software. Alguns estudos ja foram realizados [Vilela94a, Vilela94b],
buscando identificar caracteristicas necessdrias para tornar uma ferramenta de teste

de software mais efetiva no seu objetivo de conduzir a atividade de teste com sucesso.

v Expandir a utilizacdo da UAN. Atvalmente, a notacdo vem sendo utilizada na es-
pecificacio da interface de um sistema de informagiao na 4drea de saide, o SIS, em
desenvolvimento na Universidade Federal de Ouro Preto - MG, com resultados bas-
tante satisfatérios. Vdrias inconsisténcias tém sido descobertas antes que a interface
seja definitivamente implementada. A interface do sistema segue o padrio comercial,

mostrando o poder da UAN para descrever também tais tipos de interface.

> Os sistemas interativos tornam-se mais amigdveis 3 medida em que os usudrios po-
dem trabalhar da mesma maneira em que trabalham no mundo real. Geralmente,
os usudrios trabalham cooperando uns com os outros na realizacio de tarefas com-
plexas e inter-relacionadas. A 4drea de pesquisa em Sistemas Interativos Distribuidos
envolve o estudo de sistemas computacionais que suportem grupos de pessoas engaja-
das numa tarefa comum, fornecendo uma interface para esse ambijente compartilhado.
Um trabalho interessante seria investigar uma possivel extensao na notagao UAN para

especificar o trabalho cooperativo.
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7.3 Consideragoes Finais

Sabe-se que a atividade de projeto, embora devesse englobar grande parte de um ciclo
de desenvolvimento, geralmente é deixada para tras. Especificar o projeto de uma interface é
uma. tarefa dificil, cara e pode ser até mesmo enfadonha; mas ¢ indiscutivelmente necessédria

se se deseja obter uma interface final com alta usabilidade.

Foi constatado que ainda existe uma lacuna muito grande entre as abordagens con-
vencionais de desenvolvimento de software e o desenvolvimento de interfaces com o usuério.
Investimentos macigos em pesquisa precisam ser realizados no campo de projeto e avaliagao
de sistemas interativos, de forma a organizar e estruturar esse processo. Espera-se que alguma

contribuicao tenha sido dada nesse sentido.

Acredita-se que os objetivos estabelecidos no inicio deste trabalho foram alcancados
e que os resultados obtidos aqui fornecem subsidios suficientes para trabalhos futuros que

venham a implementar, validar e estender o que foi apresentado.



Apéndice A

Especificacao da interface do ProSIm

A seguir, apresenta-se parte da documentacio gerada pelas especificagoes VAN rea-

lizadas para a interface de modelagem geométrica do sistema ProSIm.

A.1 Descricao da Rede de Tarefas

IniciarProSim FinalizarProSim

/

UtilizarProSim

Animagio

Cameras Rendering

Figura A.1: Rede de tarefas para o ProSIm em alto nivel
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MoverCureor3D (~30)
SetarGredes3D Setarkixos3D DefOperiocais
\ / / / DefOperGlobas
DefFerrVis3D ModelagemGeom3dlD SelecEnt
CaractObjs
DefFerrManip3D .
DefObjBas DetObjs
SetarCursor3D DefWorkingPlane v _ ImportObj
/ Swesping
/ '/
DefWPGrades3D
errRden / DefObICplx

/

DefWPEspacolivre

Figura A.2: Rede de tarefas para a fase de Modelagem Geométrica
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A.2 Tabelas de Especificagao
Tarefa: UtilizarProSim
// descricao de mais atto nivel de uma sessao de uso do ProSim /f
IniciarProSim
{Modelagem Geométrico 3D <->
Manipulacao de Cdmeras <->
Renderering da cena <->
Produgao da Animagao)*
FinalizarProSim
Tarefa: IniciarProSim #1
Actes do Ususrio Feedback Excegtes Estados Conexoes
! ~{ProSimicon]; 1 2 3 5
2| ML w | KOpen v+ ! PreSimicon-! ? ProSimicont 2 3 st=ultimo estado 5
pt lcon <> ProSimicon 7 koon-! efm que a aplicacac
@x,y exive(ProSimMain) foi deixada X,y = ulfima posicac
apaga{ProSimlsomn) & qus a janela foi
desativada
Tarefa: FinalizarProSim HE
Actes do Usadrie Feedback Exeeghes Estados Conexdes
1
~[Quititem in ProSimMsny]; 2 3 5
2 1 2 3 5
MLvA @x, y exibe{ConfWindow) siz estado fina!

{Conf==8im) ?
{ apaga{ConfWindow)
apaga{ProStmwindow) }
apaga{Confwindow)

ot w, ProSlmwWindow(w) ?
{ SalvaAmbienta{w)
apaga(w) }
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Tarefa: Modelagem Geometrica 3D

DefFerrVis3D

DefFerrManip3D

DefObjs ?

{ (Selec{ErtSelec})

SelecEnt

{Entidade Selecionada — Object{Component) 7
DefOperGlobais : DefOperlocais
DefCaractObjs }

Tarefa: DefFerrVis3iD
/f Definir Farramentas Visuais 3D //
{ SetarGrades3D |
SetarEixos3D)*

Tarefa: DefFerrManip3D
/ Definir Ferramentas de Manipulacao 3D //
{ (SetarCursor3D ?

DefWorkingPlane }*

Tarefa: DefWorkingPlane
{ DefWPGrades3} }
DefWPEspacoLivre j*

Tarefa: SelariFrades3D I habifita ou desabilita o recurso visual de grades 3D no espaco de cena if #2.1.1
Agdes do Usudrio Feedback Excegtes Estados Conexdes
H f 2 3 4 5
selec(Grades3D} | (Gradas3D=olf} ? / selec atraves de
@[cena) exibe{Grades3D)): st=Grades3DOn um menu toggle /7
@[cena] apagalGradesdD) st=Grades3DOH

/1 Grade3D sho rés planos orntogonals. Cada plano
possui marcacdes forrnando uma rede quadricuiada.
As gracies 3D podern ser apresentadas am projecio
perspectiva ou paralela, dependendc da opglic do
usuario {a projegae default & 2 perspectiva)

{ver figura 1) ##

Tarefa: SetarEixos3D  J7 habilita ou desabilita o recurso visual te eixos 3D no espaco de cena /f #2.1.2
Agdes do Usndrie Feedback Excegbes Estados Conexdes
1 ] E - 2 3 4 5
selec(Eixos3D) (Eixos3D=off) ? /1 selec alraves de
@{cena] exibe(Emos3D)): st=Ex083D0n wm menu toggle /f
@jcena} apaga{Eixos3D) St=Exos3D0f

# Qs ei%os 30 esiao centralizados na origem das
coordenadas reais. Constituen-se de tras relas
pontithadas, rotuladas com X,y,z, respectivamente
ortogonais entre si, que se interceptam no mesmo
ponio {ver fig. 2) #
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Tarefa: SetarCursor3D J habilita ou desabilita a manipulacao no espaco tridimensional /7 #2321
Agoes do Usudrio Feedback Exceches Estados Conextes
1 2 3 4 5
selec{Cursor3D) {Cursor3D=otf) ? /I selec ataves de
@]cena] exibe({CursoraD)): st=Cursor3DOn um meny toggle #
@{cena) apaga{Cursor3l; st=Cursor3DOt

/¢ cursor3D consiste de rés retas, rotuladas com
%, ¥, Z, Tespactivaments, oriogonais enfre si, que
se interceplam no mesme ponto. O cursorsD

& posicionado na cena, de acordo com a posiglo
do observador {ver figura 3)

Tarefa: ~3D I/ Mover cursor 3D no espago tridimensional /f

Agtes do Usudrio Feedback Excegbes Estados Conexdes
1 i 2 3 4
{~[x,y,z em cenal}” MudaCursor2D(2) st=MovEsp3D
Cursor3D >~
# < cursor 3D acompanha ¢
mavirnento do cursor 20 1
case |

~>feixoX] ? { ehoY~> elxoZ~> |

~>{eixoY] ? { eoX~> eixoZ~> }

~>{einod] ? | eixoX~> eixoY~» ]

@IFDKXYZ) exibe(x,y,z atuais) atualiza xy.z

/ feedback numerico, representando
a nova posicao do sursor 3D #

[x,y.z em canal ~ MudaGursor2D{1} st=MovEsp2D
apagafcursor3D)
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Tarefa: DefWPGrades3D I Definir Working Plane sobre um dos plaros das grades ridimensionais /f #2221
Agtes do Usudrio Feedback Excegdes Estados Conextes
1 ) 3 4 5
~[eena); FokTxt(1) :
MudaCGursor2D{2)
2 1 3 4 5
~30; | ste=markG
3 1 3 4 5
@[,y em grade’ Miv* grade’-! ? grave’! i s 0 ponto nao : /I selec por manipulacao
pt grade <> grade' * grade-! for pracisamente direta do plano deseiado
fl marcacac e mutuamente determinado, ¢ :
. ) ; // o destague € uma
exclusiva atraido para a ; diferente na arade /f
grade mais proxima #/ for diterents na g

Tarefa: DefWPEspacoLivre /i Definir Working Plane numa posicao qualquer do espaco tridimensional I} #2222
Agbes do Usnirlo Feedback Excegdes Estados Conexdes
1 2 3 4 5
~{cena] FokTxt{2)
MudaCursor2{3)
2 2 3 4 5
{~3D si=markpt
3 2 3 3
@x v,z MLv* )3 @04’y zi] exibe{marca) /! caso o usuano nag formecs I marca € um

{14={1,2,3}, 0s 3 pontos que definem

um working plane //

(i=3} ? {apaga{marcas)

existe(wkp)? reexibelwkp):
exibe(wkp) |

i & working plane consisle de um

paralelogramo definido por tres

pontos P1, P2, P3 {ver figura x} #

05 tres pontos, e mwiks de
{arela, ignorar os pomios
marcados

ponio colorido /f
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Tarefa: DefObjs
f/ Definir objetos na cena //
{ DefObjBasico |
DefObiCpix |
Sweeping |
ImportQbj )*

Tarefa: DefObjBasico
/1 Definir objeto basico (solido, casca, curva, superficie) //
{ DefSolidoseCascas |

DefCurvas |
DefSuperf J*

Tarefa: DefSolidoseCascqs /fDefinir solidos e cascas para objelos basicos {cubo, esfera, cilindro e cone) nz cena ¥ #2.3.1.5
Agdes do Usuario Feedback Excegtes Estados Conexdes
1 3 4
setec{ObjBas); FokTx(3) /I salec atraves de um menu
iconico /f
2 3 4
~jcena) contarno{ObiBas) »~ Il caso o usuarno st=PosicObjBas #f optou-se por uma represenia-
MMGva o cursor para cac do objete {contorno} seguinde
fora da cena, © cursor, fanio nas operacoes de
0 contorne do posicionamente e dimensiona-
objeto deve menio, pois o esforco computa-
desaparecer /f cional e’ menot na realimentacac
visuaj
3 3 4 5
~3D MudaCursor2D(3)  FokTxi(4) )
idem
contorno(ObjBas) >~30
4 3 ] 4 3
@002 MLy POk Txt(5) si=DimensObjBas
2 S
51 ~ap contorno{ObjBas} >»~3D idem
6 a 4 5
@{x,¥,z') (MGt | ff Confirma o objeio centradc ff ob¥eto deve ser adicionado
na pasicac X, v, ' i a Bsia de esiruturas
@)xy' ') exibe{ObjBas)
7 i ] 3 4 K]
MRvA) / Nao confirma o objeto na cena If
MudaCursor2D(1)
apagalcontormo{ObjBas))




@y, z) (MOvt |

/I exibe superticie baseada nos
pios. definidos (pios. de controle} //
pi x, marca{x} ? apaga{x}
exibe(Superf)
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¥areln: DefCurves N Definit curvas na cena if #2312
Agtes do Ususrio Feedback Exceedes Extados Conextes :
selec{Curva), FokTxt(6} 11 selec atraves de um menu

iconice if
selec{Tipolurva); # selac(TipoCurva) atraves de
um menu toggle TipoCurva pode
sar, por axemplo, Bezie:, BSphing
& Hermite. TipoCurva defauit
sera’ BSpline //
1
~[cena] b
1 . T
{~3D st=PosicPtsCirl
1 5
@y 2y MLvA 3+ 7 @{x', 'z} exibel{marca) /f marca e’ um ponto colorido //
6 {~3D 1 5
1 3
@{x'\y'\2'} (MCv? | i exibe curva bassada nos
ptos. definidos (ptos. de controle) #
pt x, marca(x) 7 apaga(x)
exibe({curva)
8 f ] )
MRv*) } J/ Nao confirma curva na cena //
pt x, marca(x) 7 apagafx)
Tarefa: DefSuperf N Delinir superficies na cena #/ #2.3.1.3
Agbes do Usudrio Feedback Exceqtes Erindos Conexdes
5
selaciSuper),; FokTxt(7} /i sefec atraves de um menu
iconico //
setec(TipoSuparm), 1 selec(TipaSupert) atraves de
um mend toggle. TipoSupert pode
ser, por exempio, Bezier, BSplina
e Coons Bicubica. TipoSuper!
default sera’ BSpline &
1 <
wgcena} 3
! 3
{(~3D si=PosicPisCtri
[ 5
@XyZ)MLYA 1+ ? | @00,Y'2') exibe{marca) I marca ' um ponto solorido /f
1 ]
6; [~30 L
7 1 T

8 MRVA) }

/I Nao confirma curva na cena //

pt x, marca(x} ? apaga(x)

R
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Tarefa: DefObiCplx

/ Define objetos complexos, a partir de operacoes booleanas em primitivas //

ExecTransfAfim

{SelecObjPrim;j*2 ?
{ SelecOperBool;
ConfNovoObj }

Tarefn: SelecObjPrim

Il Selecionar objeto primitivo na cena #

Agoes do Usudrio

Feedback

Conexdes

~[eenal

FOKTX{3)
MudaCursor2D(2)

1
{ ~3D [ObjPrir’ manip]

St=8icOkjPrim

N

1
MLV* )

2

CbiPrim-1? ChiPrim" . ObjPam-!

#f destague do objelc atraves

da mudanca de cor. A intersecao
dos obietos deve sef destacada
oM uma cor cklerente da cor de
satocao i

existe(CbjPrimi} 7 2
mntersecao{ObjPrirn,ObjPrim?)!
MudaCursor2D(1}

rnao confirmar,
as estrituras
antigas sao
manticias //

Tarefa: SelecOperBool If Seleciona cperacac booleana (operacac a ser realizada sobre as primitivas selecionadas) #/ #2323
Agoes do Usearke Feedback Excegtes Estados Conextes
1 2 3 4 5
{ selec{oparbool) ) exibe{operbooi{Chbj1,00hi2)Y) # selac{operbodl) atraves de um
apaga(Obit) many iconico /
apaga(obi2) i1 exibe{operbool{obj1,cbi2) )
apfesenta na cena o resuflado
da operacac entre os dois objeios
pamitves. O destague deve ser
mudanca de cor no objate
resyitante //
Tarefa: ConfNevoObj I/ Confirma o novo objeto na cena // #2324
Agoes do Usudrle Feedback Excessbes Estados Conexdes
1 2 ) ) 5
Coni{NovoObj) exibe(ConfWindow} 1l Se o usuarie # entidades selecionadas sao

agrupadas num novo objeto
Objetos prisitivos sao retiradoes
da estrutura #
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Tarefa:  Sweeping
/f Defing um objeto na cena atraves de um sweeping //
(Grades3D = on?
{ DefWPGrades3D
DefPerfilWFP
DefWPGrades3D
DefTrajWp } J*

Tarefa: DefPerfilWP ¥/ Define um perfil no working plane f/ #2332
Agtes do Usnario Feedback Exceches Eetados Conexdes r
(30 (Wep] ! 2 3 4 5
2 - . . i
@[x.y, ¥’ em WKpT MLvA)+ 7 1 @iy, 2 em Wikp'} exibe (marca) 2 3 4 s
4 . ; 1 . y 2 3 4 ' 5,
@,y 2 em Wkp] (MOv* | axibe (perfif) f o perfil segue a :
pt X, marcalx} ? apaga(x) ordem de entrada dos -
pontos :
2 i
5 MPRVA ) 1 ptx, marcaly) ? apagaix) 2 3 3
; :
Farefa:  DefTra/WF I/ Dafine urna trajetoria no working plane #/ H233.4.
Agoes do Tsndrlo Feedback Excegbes Estados Conexdes :
(~3D Wkp] 1 2 3 A 5
2 o \ ) :
@{X Y, 2 em Wkp'] MLvA )+ ? L @ix.y, 2 erm Wkp] exbe {marcal 2 3 4 5
3] (~3D pwip 1 2 3 4 5
4 s s . 1 . . 2 3 4 . . 5
@[x,y.2 em Wkp'} (MCv» | exibe (traj) I & frajeloria segue
pt x, marca(x) ? apagaix) a ordem de entradia
exibe (0bjelo) /7 sweep. transl // dos porttos /
3 MRV § I ptx, marca(x) ? apaga(x) 2 3 4 5
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Tarefa: SelecEnt

// Selecionar entidade na cena /f

{ Selecionar Objeto |
Selecionar Componente |
Selecionar Vertice [
Selecionar Aresta |

Selecionar Poligono J*

Obj.poligona-t 7 Obj.poligono! | Obj.poligono-!

arestas1e2/

Tarefa: SelecEnt /f Selecionar enfidade na cena (objeto, companents, vertice, aresta, poligeno) / #213
Agtes do Usndrio Feedback Exceglies Estados Conexdes
I 5.
{ ~30 {Obj.manip] i
MLVA | Obj-! 7 Ot - Obj-!
1 T
~30 {Obj componente]
MLvt ) Cbi.componente-! ? Obj.componente! | Obj.cotrponente-!
5
31 ~3D [Objvertice]
MLvA | Obj vent-1 7 Obj.vert! - Obj.vert-!
! 5
~30 [Obj.aresta)
MLv* | Obj aresta-! ? Obj.arestat ; Obj aresta-!
i
~30 [Ob] arestat) ML v* Obj.arastat-t ? Obj.arestal! : Obj.arestal-! i & poligono e
~3D [Obj.aresta2] MLv* | definido pelas
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Tarefa: DefOperLocais Tarefa:  DefOperGlobais
{ Defing um conjunto de operacoas # Defing um conjurdo de operacoes
locais que podem ser executadas sobre giobais que podem ser executadas
vertices, arestas 6 poligonos /f sobre objetos & componentes f/
{ Duplicar | { Dupliar {
Bevel | OrienfacaoReversa |
Extrude | TransformacoesAfins |
ChipOff | Deformacao |
Refinement [ Seccionamento |
Rounding / Smoothing |
Blending { Remove |
Offset [ Export *
Remove |
Export J*

Tarefa: CaractObjs

/1 Define um conjunto de caracteristicas
para 0s objetos em cena {opcoes complementares) //

{ ShowVolume |
ShowArea |
ShowOffzet |
ShowNormalVector |
SkowCurvaGeodesica
Show BourdingBox |
Show PoligonoControle f*
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A.3 Figuras representativas

A.3 Figuras representativas
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A.4

Feedback Textual

Nimero Mensagem

1 Selecione um dos planos da grade 3D

2 Fornega os os trés pontos que definem o working
plane

3 Posicione objeto na cena

4 Objeto centrado na posicao [, y, z]

5 Dimensione o objeto

o Forneca os pontos de controle da curva

Tabela A.1: Exemplos de mensagens para o feedback textual no ProSTm

A.5 Tabelas de Variaveis e Fungoes

Nome Significado

ProSTmAppl janela principal da aplicagio ProSim

ProSImicon icone do ProSIm

ConfirmWindow | janela de confirmacio utilizada em varios pontos
do didlogo

Conf confirmag¢do do usudrio (booleana)

ProSImMenu menu principal do ProSIm

WkpP ferramenta de manipulagao { Working Plane)

Grades3D ferramenta visual (grades tridimensionais)

Firos3D ferramenta visual (eixos tridimensionais)

Cursor3D ferramenta de manipulagdo (cursor
tridimensional)

st estado atual da interface

ObjBas objeto bdsico

ObjCplz objeto complexo formado pelas operacoes
booleanas

Tabela A.2: Exemplos de varidveis utilizadas na especificacio do ProSIm
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Nome

Significado

extbe(z)

apresenta o objeto z numa posicio especifica do
workspace, sobrepondo todas as janelas ativas
que o interceptam

reezibe(z)

apaga o objeto r de uma posigdo, apresentando-
O em nova posigao

apaga(z)

apaga 0 objeto z da tela

selec(z)

seleciona o objeto z na tela. Esta selegao pode
ser especificada em niveis mais baixos de abs-
tracao, por exemplo, indicando se a selegao val
ser feita num menu toggle ou através de mani-
pulagao direta. Normalmente, essa decisdo vai
estar relacionada na coluna de conexdo com a
computagao.

EJanela(w)

fungdo booleana que retorna verdadeiro se w é
uma janela, e falso caso contrario

SalvaAmbiente(w)

salva o sfafus global da aplicacio rodando na
janela w

MudaCursor2D
(tipo)

utilizada no feedback da interface, muda a
aparéncia do cursor dependendo da operagio
que for realizada (ver Figura A.6).

Tabela A.3: Exemplos de fun¢bes utilizadas na especificacdo do ProSim
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Tcl/ Tk

Tecl é uma linguagem para desenvolvimento de interfaces, de dominio publico, de-
senvolvida por John Qusterhout, da Universidade de Berkeley, Califérnia. Consiste de uma
linguagem interpretada, que pode ser combinada com programas C (i.e., um programa Tel
pode chamar programas C e um programa C pode definir e invocar fungdes Tecl - nesse caso,
o interpretador T¢l é ligado como uma subrotina ao executdvel em C). Tel funciona primari-
amente em Uniz, mas o porte para outras plataformas estd em andamento. Tk é uma toolkit

escrita em Tcl para criar interfaces grificas com o padrio parecido com o Motift

A titulo de ilustragdo, apresenta-se a seguir alguns trechos de cddigo escrito em
Tcl/Tk, que implementam a ferramenta QUANTUM:

B.1 quantum.tcl

# Filename : quantum.tcl

# Author : Matt Jackson / Arcel Castillo / Brian Amento

# Modified by Elton Jose da Silva (05/22/95) Unicamp - Brazil

# Purpose : main code file for QUANTUM prototype

# Copyright 1992, 1993 Virginia Polytechnic Institute and State University.
# All rights reserved.

#include <tk.h>

#.., e — - [Ray— S

! Tk ¢ totalmente independente das bibliotecas escritas para o Motif, apesar de fornecer a mesma aparéndia
e comportamento.
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global auto_path bit_path ideal_lib

set tk_strictMotif 1

set ideal_lib "/home/faculty/beatriz/uan/ideal-beta"

set auto_path "/home/msc/elton/tese/quantum $ideal_lib/1lib $auto_path"
set bit_path "$ideal_lib/Bitmaps"

init_ideal

- . . A0 St A A e Al S e A e R e e R
# set all global variables here

o= e e e e e e .t o e s, . . o 0l e e S A . e e e i e e

### array holding UAK macros
global UARmacro

set UAFmacro(1) "~\[X\I"

set UANmacro(2) "~3D\[XI\1*
set UANmacro(3) "MLv~™"

set UANmacro(4) "MLw"

seot UANmacro(5) "MCv~"

set UANmacro(6) "MRv™"

set UlNmacro(7) "selec{X)"
set UANmacro(8) "\@(x,y,z)"
set UiEmacro(9) "selec(X)"
set UANmacro(10) "exibe(X)"
set UANmacro(1i) "reexibe(X)"
set UhNmacro(12) “apaga(X)"
set UANmacro(13) "apaga(X)"
set UANmacro(14) "apaga(X)"

### lists of task colors to use

global task _colors_ 1l

set task_colors_l {tomato pink orange yellow YellowGreen ForestGreen}
global task_colors_r

set task_.colors.r {SlateBlue LightSkyBlue peru orchid gray snow}

#i#t# coordinates for next window to display
global next win. x
set next _win _x 200
global next win y
set next_win_y 200
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### dimensions of Abstraction Hierarchy canvas
global wkspe_width

set wkspc.width 75

global wkspc_height

set wkspc_height 50

# ———————————————————— -
# deleteTask — delete task icon and all links
# ______________________ -
proc deleteTask {c} {

### find the task icon and delete

set icon [getIcon¥um $c selected]

$c delete $icon

#it# delete links from this icon
set link_list [$c find withtag A$icon]
foreach link $link_list {

$c delete $link

### delete links to this icon
set link_list [$c find withtag B$icon]
foreach link $1ink_list {

$c delete $link

RERBEBERFARGR B R RBR BRI R R R R R R RN R RS
# main
BRI R R S R R R R S R R S R R RN R AR R R R

### hide reot window

wint withdraw .

### we are busy

busyWindov on

### create help and reference windows
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createdAboutWin .aboutwin
busyWindow tick
createHelpWin .helpwin
busyWindow tick
createUanRef .uanref

busyWindow tick

#t## create palettes
doHierpal .hierpal
busyWindow tick
doNotepal .notepal
busyWindow tick
doUANpal .uanpal
busyWindow tick

### create menubar
createMenus .menupal .ah.workarea.c

busyWindow tick

### create Abstraction Hierarchy
createAbsHier .ah

busy¥Window tick

### create Message Window
createMessageBox .msgbox
placeWin .msgbox 345 574
raise .msghox

busyWindow tick

### show Abstraction Hierarchy
showAbsHier
tk_bindForTraversal .ah

focus .ah

### wve are ready

busyWindow off

writeMessage "QUANTUM loaded successfully”
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B.2 palettes.tcl

# —————————————— B T ———— -— ———
# Filename : palettes.tcl
# Author 1 Arcel Castillo / Matt Jackson / Brian Amento

# Modified by Elton Jose da Silva (05/15/95) Unicamp - Brazil
# Purpose : code for creating and managing all palettes

# ____________ e T R T T R, P M A/ Al ik e e . e e e . e e S A . e o . S TR YR TR P Y R P PR - 0l sl o . s . S A S B i i

# doUAKpal - create UAN palette

#_..‘.......... Al 0k Al Al s e e e e A i i it S e P T . AR TP S e Al S sl M i b e e e e e e

proc doUAKpal {{% .uanpal}} {

global UhNpaltog

global UANstring

global UAEmacro

global new_string

global bit_path

global active_ tool

global text_font

if {$UsNpaltog == "“OFF"} then {

set UANpaltog "OE™

if {{winfo exists $wl == 1} then {
wm deiconify $w

} else {
### set palette features
set ht 1
set wd 10
set num_macros 14

set pal color LightGray

### make the palette

toplevel $w -bg $pal _color -relief raised ~-bd 2
wm geometry $w +847+100

wm title $w "UAN"

wm iconname $w "UAN"

wm overrideredirect $w 1

wm withdraw $w

wrm deiconify $w

tkwait visibility $w
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# mmmmmmmmmmmmmmmmm g - ——
# changelursor - change cursor shape to reflect current action
# e e Al Sl ke Bl A s Al S e e e

proc changeCursor {c win_type} {
global active_color
global active_tool
global bit_path

case $win_type in {
{ah} {
case factive_tool in {
{fpointer} {
set actcurr "@[set bit_pathl/read _note.bmp black"
}
{place delete alias link rename \
fanin copy cut locktog fanout} {
set actcurr "@[set bit_pathl/[set active_tooll_32.bmp black®
}
{text sketch audio videc issue} {
set actcurr "@lset bit_path]/place_[set active_tooll _note.bmp black"”
}
{readnote} {
set actcurr "@lset bit_path]/read note.bmp black"
¥
{default} {
set actcurr "@lset bit_path]/invalid_32.bmp red"

}
{notebar} {
case $active_tool in {
{pointer} {
set actcurr "@[lset bit_pathl/read_note.bmp black"
}
{text sketch audio video issue} {
set actcurr "@[set bit_pathl/place_[set active_tool]_note.bmp biack"®
}
{defaunit} {
set actcurr "Q@[set bit_pathl/invalid_32.bmp red”
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}
}
}
{ta¥ {
case $active_tool in {
{pointer} {
set actcurr "@[set bit_path]/read _note.bmp black"
}
{insertion} {
set actcurr "@[set bit_pathl/insert.bmp black”
}
{insertUANstr+*} {
set actcurr "@fset bit_path]/insertUANstr.bmp MediumBlue"
}
{text sketch audio video issune} {
set actcurr "@[set bit_pathl/place_[set active_tool] _note.bmp black”
}
{defaunlit} {
set actcurr "@[set bit_pathl/invalid_32.bmp red"
¥
}
3
{1iv} {
case $active_tool in {
{pointer} {
set actcurr "@[set bit_pathl/read_note.bmp black™
¥
{insertion} {
set actcurr "@[set bit_path]/insert.bmp black"
¥
{default} {
set actcurr "@€[set bit_pathl/invalid_32.bmp red"
¥
}
}

$c configure —cursor $acteurr

update
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B.3 taskDesc.tcl

# —mmm e O — T —— - — —
# Filename : taskDesc.tcl

# Author : Matt Jackson / Arcel Castillo / Brian Ametno / Craig Struble

# Modified by Elton Jose da Silva (03/02/95) Unicamp - Brazil

# Purpose : code for creation and management of task descriptions
R —— - — —_— S —

# - e e o i e e

# createTDwin — make a task description window and call spreadsheet widget
#__ _____________________________

proc createTDwin {{c .ah} task_num color name {load false} {fname nome}} {
global bit_path
global text_font
giobal active_tool
global blank_color

#i## create task description window
set w .tbltask$task_num

toplevel $w

place¥Win $w

wm title $w "Task Description”

wm iconname $w "Task Desc"

wm maxsize $w 1024 1024

wm withdraw $w

#4## define spreadsheet labels
set labels {{"User Actions" 4c} {"Interface Feedback” 6c}\

{"Exceptions" 4c} {"Interface State" 6¢} {"Computation Connection" 6c¢c}}
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Um exemplo de arquivo .qtm

*potes

*descriptions

& "Cameras" tomato

spreadsheet $w -labels {{"User Actions" 4c} {"Interface Feedback" 6c}
{"Exceptions™ 4c} {"Interface State" 6c} {"Computation Comnection" 6c}}

~-hscroll 15¢ -vscroll be

~font "-#*-helvetica-bold-r-normal-—*-14—%-*—%—%—k—%—%"

set cell_text { {nn LRI 12t T TR T L) } {alu BH A e } {nn (RTINS IR LI T B Y }
{uu LY ST TR T I T } {uu MEEOIEN BN nn } {un AU AL BN R } {IHI s nw o }
{un (LTINS U TH YRR TA T } {uu HEOIEI B BN } {uu I RE3E BENL REMR } }

4 "ModelagemGeom3D" orange

spreadsheet $w -labels {{"User Actioms" 4c} {"Interface Feedback" 6&c}
{"Exceptions™ 4c} {"Interface State" 6c} {"Computation Connection" 6c}}
-hscroll ibc ~vscroll bc¢

~font "-*-helvetica-bold-r-normal-#*—-14—k-k-kwk—k-k—%"

set cell_text { {un 1EIL BT BEM MR } {rtu LLETIN Y T TS O TR T } {uu HHOMH M N }
{nu LRI TR LR LT 1] } {"lv FERE REIE BOR MR } {nu [ T T T [ ET I T3 } {nn Hit B owy kN }
{nn HEE K141 M M } {nn LY IR IR IR T I LN 1] } {nn [N O LT T TR TE T } }

6 "Rendering"” yellow

spreadsheet $w -labels {{"User Actioms" 4c} {"Interface Feedback" 6c¢}
{"Exceptions"” 4c} {"Interface State" 6¢c} {"Computation Connection" 6c}}
~hscroll 1ibc ~vscroll b¢

~font "-*~helvetica-bold-r-normal-%-14-%udotkdd—g—%"
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set call“text { {Hﬂ MEE O HEH HEE IEH } {uu TERE REEE MPE BN } {uu TERD A0N RREE BERY }
{lnr ETR T LW IR L NI TN 1) } {uu LIETI IR I LR I ] } {uu W M M 3EEE } {nn [ LI E TR TR T TN 1) }
{uu A M N HN } {uu ML 3 KM BAR } {uu AT ME MH AN } }

7 "Animacao" orange

spreadsheet $w -labels {{"User Actions" 4c} {"Interface Feedback" 6c}
{"Exceptions"” 4c} {"Interface State" 6c} {“Computation Comnection" 6c}}
~hscroll 15c¢ -vscroll bc¢

-font "-*-helvetica-bold-r-normal-*-14-%-—k-Fuskuiguk-x

set cell text { {Hﬂ ME O OHIL K JEH } {un TENE BERE ATEE BB } {uu HHOOM Bt }
{un I TN T YT TY TR TR ] } {uﬂ [T TR TN T T } {uu LRI TR TR TP SR 1 } {nu W B BHH HY }
{uu [T TN R T TR ] } {nu MU HAL MEH M } {nn MBI I H } }

3 "IniciarPro5Im" LightSkyBlue

spreadsheet $w -labels {{"User Actions" 4c¢} {"Interface Feedback" &c}
{"Exceptions" 4c} {"Interface State" 6c} {"Computation Connsction" 6c}}
-hscroll 1b6c -vscroll 5c

~font "-*-helvetica-bold-r-normal—%—14—*—k—&—k—k—k—k'"

set cell_text { {" " [ProSImIcom];* "» ' v* " }

{"MLw | KOpen v*'" "ProSImIcon—-! 7 ProSImIcon!\npt Icon <> ProSImlcon ?
Icon~!'\n@x’,y’ exibe(ProSImMain)\napaga(ProSImIcon)" "" "st=ultimo estado
em que a\naplicacao foi deixada” "\n\nx’,y’sultima posicac em gque\na janela
foi desativada™ F {vn Mo e e 3o Loen s boann e 3 fae s s e s )

2 "FinalizarProSIm" snow

spreadsheet $w ~labels {{"User Actions” 4c} {"Interface Feedback" 6c}
{"Exceptions" 4c} {"Interface State" 6c} {"Computation Connection" 6c}}
~hscroll 15¢ -vscroll b&c

~font "-*-helvetica-bold-r-normal-—%—14—%k—k—F—k—k~k—k"

set cell_text { {" " [QuitItem in ProSImMenu];" "n mw uw ue 3
{"MLv~" "Qx’,y’ exibe{ConfW¥Window)\n(Conf==sim)}?
{\n apaga(ConifWindow)}\n apaga(ProSImWindow) }

:\n apaga(ConfWindow)\n" "" "st=estado final"” "\npt w,

ProSImWindow(w) 7\n{ Salvaimbiente{w)\n apaga(®) }" }

LA B A B G B S
LA L B L B AL SR B

i "UtilizarProSim" tomato
spreadsheet $w -~labels {{"User Actions" 4c} {"Interface Feedback" 6c}
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{"Exceptions™ 4c} {"Interface State" 6c} {"Computation Connection" 6cl}}

~hscroil 16c —vscroll b¢

—font "-*-helvetica-bold-r-normal-#*-14-*-%—*—%-k-k—%"

set cell_text { {MIM ¢ ferommona pofueownomnoann e} few e ann onn e
*taskicons

iconb taskb
icond taské4
icon6 task6
icon7 task?
icon3 task3
icon2 task2
iconi taski
*links

iconl icon3
iconl icon2
iconl icom?
iconi icond
iconl iconb
iconi icond

*and

268
105
4190
578
149
622
386

381 "Cameras” tomatc 0 O {}

168 "ModelagemGeom3D" orange ¢ 0 {}
259 "Rendering" yellow 0 0 {}

358 "Animacao" orange 0 0 {}

304 "IniciarProSIm" LightSkyBlue 0 ¢ {}
218 "FinalizarProSIm” snow 0 0 {}

39 "UtilizarProSIm" tomate 0 O {}
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Glossario basico de HCI

A seguir, é apresentado um conjunto de defini¢des para termos-chave comumente utilizados
no campo de HCI. Muitas das defini¢Bes estao baseadas em [Oliveiralr93]. Os termos estdo dispostos

em ordem alfabética, entretanto, alguns deles podem referenciar outros apresentados mais adiante.

callback procedures: consistem de chamadas a procedimentos definidos pelo programador e execu-

tados pela aplicacdo em resposta as acdes tomadas pelo usudrio na interface em tempo de execugio.

CUA: Common User Access, padrio langado em 1987 pela 7BM no pacote denominado SAA (System
Application Architeture) com o objetivo de facilitar a utilizacdo de software pelos usudrios. Define
basicamente métedos de interagdc homerm-computador, incluindo recursos para atender desde usuérios
iniciante até os maits experientes. O aplicativo mais popular que segue as recomendagtes CUA é o
Windows 3.0 da Microsofi.

ergonomia: estudo cientifico dos problemas relatives ao trabalho humano, e que devem ser levados

em conta na projecio de maguinas, equipamentos e ambientes de trabalho.

estilos de interacao: colecio de objetos da interface e iécnicas de interac@o associadas que podem
ser escolhidas pelo projetista da interface. Alguns exemplos sdo janelas, menus, formularios, caixas
de didlogo, linguagerm de comando, interfaces graficas, touchscreens, reconhecimento de voz, realidade

virtual ete.

gadget: sdo implementagdes simplificadas de alguns widgels Mo#if, minimizando a conversagao entre

a aplicagao e o servidor de janelas, aumentando o desempenho da aplicagio.

groupware: refere-se a sistemas de computagido que suportam grupos de pessoas engajadas numa

tarefa comum, fornecendo uma interface para este ambiente compartilhado.

GUIL: Graphic User Interface, refere-se a sistemas que permitemn a criagio e manipulagio de interfaces
através de eventos de janelas, menus, icones, caixas de didlogo, mouse e teclado. Microsoft Windows
e X Windows sdo exemplos de GUIs. Geralmente possuem como base ambientes multiprogramados e

permitem associar cada janela a um processo.
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GUIDE: Graphical User Inferface Development Environment, ferramenta desenvolvida e comerciali-

zada pela Sun Microsystems. Suporta a prototipagem ripida de interfaces no padrio OpenLook.

guidelines de projeto: sio sugestdes de como produzir boas interfaces. Geralmente estao relacio-
nados com consisténcia e simplicidade, consideragdes sobre & memdria humana, cognigio, feedback da
interface, etc. Inevitavelmente, conflitos ocorrem quando se tenta aplicar guidelines, devendo-se fazer

uma analise de compromissos.

hipertexto: tipo de interface onde o usudrio seleciona um objeto em destaque, podendo navegar entre
diferentes tipos de informacio. Se o objeto selecionével for texto ou grafico, a interface é chamada de

hipermidia.

interface multimodal: que fornece ao usuario mais de uma modalidade (simultaneamente ou nio)
de comunicagdc com o sistema e/ou usa mais de uma modalidade (simultaneamente ou néc) para

comunicar informacdes ao usuério.

janela: (window), é uma 4rea geralmente retangular na tela. Através desta drea um programa recebe
entradas e emite os resultados do seu processamento. Geralmente os ambientes gue permitem o uso
de janelas sao multiprogramados. Neste caso, cada janela pode estar associada a um programa sendo

executado concorrentemente {Lucena92].

LTM, STM: a memoria humana estd dividida em memdria de curta duragdo (Shert Term Memory)
e memoria de longa duracgao (Long Term Memory). Uma vez iniciado o processamento do cérebro, a
informacao é copiada para uma pequena mermndria de trabalho {5TM), que tem capacidade para T2
chunks® simultaneos. O tempo de duragao de determinada informagio na STM varia de pessoa para
pessoa ¢ geralmente estd na faixa de 30 segundos a 2 minutos. Quando uma informagao permanece
muito tempo na STM, ela é transferida para a memdria de longa duragao (LTM), que retém =z in-

formagao indefinidamente. Uma discussao mais detalhada sobre este assunto pode ser encontrado em

[Thimbleby90i.

look and feel: é um termo genérico utilizado para expressar apresentagdo (aparéncia) e comporta-
mento (forma de operagio) de uma interface (ou de objetos da interface). Exemplos desses objetos
s80 botdes de escolha, telas de texto, sliders {controles deslizantes), chaves, icones, etc. A esses con-
juntos de objetos denominam-se padroes de interface homem-computador ou padrdes de look and feel.
Apesar de serem denominados padrées, nenhum deles fol ainda efetivamente recomendado por algum

érgao nacional ou internacional de normatizagio, tais como ABNT, 150 ou ANSI

menu: ¢ uma lista de itens na qual uma ou mais sele¢bes podem ser feitas pelo usuario. E um dos
mais populares estilos de interagio, pois reduz o nimero de memorizacdes (o usuario seleciona os itens

da lista diretamente}, reduzindo o nimero de erros possiveis.

Motif: padrio de interface homem-computador de propriedade da OSF.

*unidade bdsica de informacio a ser relembrada, podendo ser um nome de pessoa, uma palavra, nma frase,
um nitmero ou vm conceito mais amplo.
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OpenLook: padric de interface homem-computador de propriedade da Sun Microsyslems.

OSF: Open Sofiware Foundation, fundada em maio de 1988 pelas empresas IBM, DEC, HP, Apollo,
Bull, Nizdorfe Stemens, com o principal objetivo de avaliar e definir padrdes que garantissem a estas
empresas a flosofia de sistemas abertos. Resposta & iniciativa da Sun Microsystems em desenvolver

seus equipamentos de forma que eles se comunicassem com qualquer outro sistema de computagao.

realidade virtual: termo freqilentemente utilizado para se referir a qualquer simulagio interativa
onde geralmente sao explorados varios sentidos do ser humano (visdo, audi¢ao, tato etc). Ao invés de
usar o mouse para manipular objetos na tela, o usuario projeta-se em um ambiente tridimensional,
ou munde wriual e pode manipular objetos através do uso de equipamentos especiaits. (O objetivo
principal da realidade virtual é projetar sistemas de computagdo gue se comuniquem com humanos
de maneira também humana, ac invés de forgar os usudrios a se conformarem com as restrigdes de

comunicagao do computador.

sistema de janelas: Window Systems, sistemas que permitemn a execugdo de miiltiplas aplicagbes
ern janelag diferentes. Pode-se utilizar programas que mesmo sendo executados em outras méquinas,
tém os seus resuliados enviados via rede como se estivessem sendo executados na maquina local. Um

tipo basico de arquitetura de sistemas de janelas é baseado no esquema cliente/servidor.

gerenciador de janelas: Window Manager, aplicagio que o usudrio interage para executar as
funcdes necessdrias ao gerenciamento do trabalho em um ambiente com multiplas janelas (criagio,
movimentagio, alteracdo do tamanho, reducio de uma janela a um icone, destruigado de uma janela,
etc). Estas opera¢des, normalmente, sdo o resultado da fatoragio das operacbes necessdrias a todas
as aplicagbes que manipulam janelas. Exemplos de gerenciadores de janelas sao o Openwindows e o
mwm { Motif Window Manager).

sistema reativo: é um sistema que continuamente responde (reage) a estimulos externos e internos.
Em geral, nio computa ou executa uma fun¢io, mas mantém ininterrupio relacionamento com o ambi-
ente. A saidaé areacdo & entrada. Interfaces homem-computador constituem um exemplo de sistemnas
reativos. Este tipo de sistema ainda requer métodos e abordagens especiais para desenvolvimento,

devido ao seu comportamento complexo.

toolkit: biblioteca de rotinas, utilizadas pelos programadores, para implementar a interface. A uti-
lizacio de foolkits hivra o programador de detalhes de mais baixo nivel, pois encapsulam o look and
feel de técnicas de interagido utilizadas em aplicagbes interativas. Os tipos de dados ou objetos basicos
utilizados para este encapsulamento sic chamados de widgets. O codigo baseado numa toolkit é apro-
ximadamente um quinto do cédigo escrito utilizando-se a biblioteca do sistema de janelas X Window,
também conhecida com XLib. Exemplos de toolkits sio o X VIEW, que segue o padrio OpenLook e o
XmMotif, gue segue o padrdc OSF/Motif.

touchscreen: tela sensivel ao toque, que substitui algumas entradas via teclado ou mouse. E um dos
dispositivos de entrada de dados mais duraveis e simples de usar, por isso bastante utilizados em em

sistemas de acesso ao piblico, como no Epcot Center.
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UIDS: User Interface Developmeni Sysiem é um UIMS de ltima geracio integrado a ferramentas

CASE e que provéem auxilio a analistas e programadores nas decisdes de projeto da interface.

UIMS: User Interface Menagement System conjunto integrado de ferramentas de software que au-
xiliam programadores e analistas em todo o processo de desenvolvimento de interfaces, incluindo
especificagdo, projeto, construgdo de protdtipos, implementagdo, execugdo, avaliagdo, modifica¢do e
manutencio da interface. A utilizago de um UIMS permite a rapida criagdo e alteragao da interface e
a simulac¢ao do dialogo, reduzindo o tempo de desenvolvimento. Exemplos de UIMSs sio SERPENT,
desenvolvido pelo SEI, o TeleUSE, desenvolvido e comercializado pela empresa TeleSoff e 0o XVT,
desenvolvido pela X VT Software Inc.

usabilidade: do termo em Inglés, usabilify, refere-se a facilidade de utilizacio de um sistema.

X Window System: sistema de janelas implementado em consércio das principais empresas fabri-
cantes de workstations no mundo, entre elas Apollo, ATET, DEC, IBM ¢ HP, e coordenado pelo
MIT.

XLib: biblioteca de interface C que permite a utilizacao do protocole X. Prové basicamente rotinas
gréaficas, de criacBo e manipulagio de janelas e de tratamento de eventos gerados através de dispositivos
de entrada (mouse e teclado). A XLib fornece uma interface que esconde dos programadores detalhes
de codifica¢go do protocolo X, manipulando automaticamente os buffers de requisicdo de mensagens

e minimizando as chamadas ao sistemna.

widget: é um termo genérico utilizado para designar elementos primitivos utilizados no projeto de
interfaces h-c. Sao técnicas de interacao fornecidos por uma foolkid. Exemplos de widgels sio textos,
graficos, caixas de didlogo, rétulos, menus, botbes de escolha, scrollbars, sliders etc. Utilizando uma

toolkit, o programador constréi a interface da aplicagdo através de instancias de classes de widgets.
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